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Marco Moderato*, Dario Nincheri**

Network analysis, fondamenti teorici
e applicazioni pratiche:
il caso dell’Archeologia Medievale

1. Introduzione

La network analysis (NA) € un approccio di ricerca che pud essere appli-
cato a diverse discipline, come la fisica, 'economia, la biologia, la computer
science. |l termine NA é utilizzato per indicare qualsiasi studio che adotti
esplicitamente una prospettiva relazionale, sviluppi aspetti del pensiero di
rete o impieghi metodi formali di rete (Brughmans, Peeples 2023), mentre la
locuzione network science definisce meglio lo studio dei dati di rete; nello
specifico di questo articolo, quindi, preferiremo usare network Analysis. La
sua applicazione piu comune & la descrizione formale di una struttura attra-
verso I'uso di un vocabolario di rete e ruota intorno alla concettualizzazione di
un sistema come un insieme di nodi (o vertici) e collegamenti (o edges), che
formano un network strutturato. Nel contesto dell'archeologia, i nodi possono
rappresentare una varieta di entita, come siti, manufatti o persone, mentre i
collegamenti illustrano le relazioni tra queste entita, che possono essere la vi-
cinanza spaziale, lo scambio di materiali, le connessioni sociali o altri modelli
relazionali. La capacita della network analysis di mappare e analizzare in ma-
niera formale e misurabile queste relazioni fornisce agli archeologi una strut-
tura solida per esplorare modelli di interazione e connessione delle societa
del passato. A titolo di esempio, una rete di connessioni commerciali tra anti-
che comunita pud rivelare non solo chi interagiva con chi, ma anche la cen-
tralita o l'influenza di alcuni nodi all’interno del network. Inoltre, esaminando
come sono disposti questi nodi e collegamenti — se formano un network ca-
suale, una rete scale-free o una rete ottimizzata — si possono dedurre signifi-
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cative dinamiche sociali, economiche e culturali del passato. La rappresenta-
zione formale di queste interazioni consente I'uso di misure quantitative, che
gli archeologi applicano sempre piu spesso per esplorare la centralita dei siti
chiave, il raggruppamento delle comunita o i percorsi piu brevi della distribu-
zione delle risorse. La capacita di visualizzare e analizzare questi network
aiuta a comprendere fenomeni come I'urbanesimo, la migrazione e la trasmis-
sione culturale nel tempo. In sostanza, nodi e collegamenti forniscono una
lente semplificata ma potente attraverso la quale & possibile studiare la com-
plessa rete di interazioni antiche, consentendo analisi piu complete del com-
portamento umano del passato.

Questo contributo, dunque, si prefigge due obiettivi. Il primo obiettivo & ten-
tare di fornire un quadro, per quanto sintetico e parziale, delle applicazioni della
NA in campo archeologico, utilizzando la bibliografia piu recente e classificando
metodi, strumenti e finalita. Il secondo obiettivo € quello di esaminare nel detta-
glio alcuni esiti relativi a temi e contesti di archeologia postclassica.

2. Inquadramento

Negli ultimi dieci anni la Network Analysis si & affermata come strumento si-
gnificativo tra gli strumenti di modellazione utilizzati dagli archeologi, portando
allo sviluppo di un quadro teorico e formale chiaramente definito (Ostbor, Ger-
ding 2014; Brughmans, Peeples 2017, 2023; Donnellan 2020; Brughmans et al.
2024). Visualizzando e analizzando i dati relazionali, gli archeologi cercano di
comprendere le connessioni e le interazioni tra aspetti economici, culturali o
socio-politici del passato. Per comprendere dunque perché questo approccio
abbia riscosso tanto interesse in vari campi di ricerca, bisogna guardare sia alla
(relativa) semplicita che al suo potere esplicativo e predittivo. Al livello piu ele-
mentare, infatti, i network sono caratterizzazioni formali di un insieme di entita e
delle connessioni tra di esse. Le applicazioni nel campo dell’archeologia inclu-
dono lo studio delle relazioni spaziali (Brughmans, Peeples 2020), la connetti-
vita marittima (Knappett et al. 2011), la cultura materiale (de Groot 2019) e, in
generale, I'esplorazione delle idee di complessita (Amati et al. 2018; Romanow-
ska 2024). Indipendentemente dai diversi temi di ricerca, il cuore della network
analysis é I'indagine delle relazioni tra entita e dei modelli che emergono da
esse (Brughmans 2013, p. 625). Secondo Collar et al. (2015, p. 6, corsivo
dell’autore) la NA “...non si limita all'analisi dei network o allo studio delle reti so-
ciali, né alla rappresentazione dei dati, né al fatto che offre ai ricercatori nuovi
modi di formulare le domande di ricerca. Il potenziale centrale della network
science per I'archeologia & che pone le relazioni al centro delle nostre tecniche
di analisi”.
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3. Componenti metodologiche della network Analysis

La struttura fondamentale di un network consiste in un insieme di nodi e al-
meno una variabile strutturale, che viene rappresentata da un insieme di colle-
gamenti tra coppie di nodi. Nella proposta di ricerca, la definizione dei nodi e dei
collegamenti deve essere esplicitata come fase preliminare dell’analisi, cosi
come le relazioni tra di essi; archeologicamente, vari aspetti della cultura mate-
riale e della pratica della cultura materiale dedotta possono essere utilizzati per
creare collegamenti fra i nodi, cosi come le relazioni spaziali o altri aspetti formali
(Collar et al. 2015, p. 15; Brughmans, Peeples 2020, pp. 280-284).

Un grafo di rete cosi realizzato puo essere definito nel suo insieme attraverso
ordine, dimensione e grado di connettivita. L’'ordine di un grafo € il numero di
vertici, mentre la sua dimensione corrisponde al numero di collegamenti o /ink.
La connettivita &€ espressa nella capacita della rete di riuscire a connettere i pro-
pri nodi al suo interno. Un network & considerato connesso se tutti i nodi sono
connessi da un unico path, ovvero se non c¢i sono componenti isolate; la connet-
tivita € quindi esprimibile in uno spettro di valori che va dalle reti dense, in cui &
presente quasi ogni possibile /ink, alle reti sparse, in cui sono presenti pochissi-
mi tra i /ink possibili tra i vari nodi.

Le relazioni rappresentate da un grafo possono avere sia una direzione
che un’intensita. In un grafo non diretto, le connessioni tra il nodo A e il nodo
B sono considerate simmetriche: la direzione della relazione non ha importan-
za. In un grafo diretto, la direzione della relazione & importante e un collega-
mento da A a B non implica necessariamente un collegamento da B a A. Inol-
tre, questi collegamenti possono consistere in una relazione binaria (presen-
za 0 assenza di un collegamento). In tal caso, il grafo & detto non pesato.
Quando il collegamento tra due nodi ha un valore di intensita (basato quindi
su dati ordinali o continui), si parla di grafo pesato; ogni link in questo caso
contiene questo valore che puo esprimere una distanza (ad esempio nel caso
di una rete viaria), un grado di similarita e cosi via. Un grafo & detto bipartito
(o bimodale) quando i vertici sono suddivisi in due distinte categorie di entita
(o modi), e i link collegano solo i vertici di categorie distinte. La maggior parte
dei metodi formali di network (non tutti, ad esempio Moreno-Navarro 2024)
condivide una visualizzazione comune che deriva dalla teoria dei grafi. Le en-
tita della ricerca di base, i nodi, sono rappresentate graficamente da un insie-
me di punti collegati da linee, rappresentazione grafica dei legami relazionali
tra le entita.

La scienza delle reti possiede inoltre una serie di misure esplorative che pos-
sono riguardare il network nel suo complesso, dei sottoinsiemi (come cluster, co-
munita e triadi), oppure singoli elementi come i nodi e i loro collegamenti. Per
quanto riguarda i nodi, il grado (degree) di un nodo indica il suo numero di col-
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legamenti. Nel caso di grafi diretti, si distingue tra indegree (numero di bordi in-
cidenti in entrata) e outdegree (numero di bordi incidenti in uscita).

Le misure di centralita sono metodi matematici per classificare I'importanza
di ciascun nodo in termini di posizione rispetto agli altri nodi; ogni misura si
basa su diverse definizioni di “importanza”. Le 4 misure (0 metodi matematici)
principali di centralita sono: la degree centrality (che riguarda il numero di con-
nessioni di un singolo nodo), la closeness centrality (che valuta la vicinanza di
un nodo rispetto a tutti i nodi della rete), la betweenness centrality (che misura
la capacita di un nodo di connettere tutti gli altri nodi), infine ci sono misure
che considerano I'importanza dei collegamenti di un singolo nodo; queste mi-
sure tengono conto della qualita dei collegamenti e si basano sulla premessa
che I'importanza di un nodo é determinata dall'importanza dei suoi nodi vicini
(funzionano cosi, per esempio, il ranking delle citazioni o il ranking di ordina-
mento delle pagine di Google). | principali indicatori di questo tipo di centralita
sono: Katz centrality, Bonachic centrality, eigenvector centrality, PageRank
centrality. In particolare, closeness e betweenness centrality, le piu comune-
mente utilizzate, sono metodi basati sui percorsi: prendono in considerazione
la posizione da cui il nodo pud controllare il flusso del network a cui appartie-
ne. La closeness centrality &€ intesa come la distanza media dei percorsi piu
brevi dal dato nodo a tutti gli altri nodi (Filet, Rossi 2024, p. 24); tramite questa
misura si possono determinare quali nodi sono i piu vicini in termini di rete a
tutti gli altri nodi. La betweenness centrality, invece, misura la frequenza con
cui un nodo & posto sul percorso piu breve tra qualsiasi coppia di altri nodi.
Viene determinata calcolando i percorsi piu brevi da tutti i nodi a tutti i nodi,
contando il numero di questi percorsi che passano attraverso ogni nodo e poi,
per ogni nodo, dividendo questa somma per il numero totale di percorsi piu
brevi. | nodi con un’elevata centralita di intermediari sono quelli che vengono
Spesso attraversati dai percorsi attraverso la rete, mentre i nodi con un pun-
teggio basso vengono attraversati raramente. Come detto, pero, gli strumenti
di misura non sono limitati all'analisi dei singoli elementi della rete. Le misure
di modularita, per esempio, sono utilizzate per rilevare le comunita nella strut-
tura della rete. Questi metodi di rilevamento non sono stati applicati spesso
nella letteratura archeologica (Brughmans, Peeples 2023, p. 132) e si basano
sull'idea che in una comunita la densita di connessione osservata dovrebbe
essere molto piu alta di quanto ci si aspetterebbe se la rete si fosse sviluppata
in modo casuale. Uno degli algoritmi di rilevamento pit comuni per le reti su
larga scala & la modularita di Louvain (Blondel et al. 2008); in esso, la modu-
larita rappresenta un valore scalare variabile tra -1 (non modulare), e 1 (rag-
gruppamento completamente modulare). Tale valore misura la densita relativa
dei collegamenti all’'interno dei nodi delle comunita rispetto ai collegamenti
esterni delle comunita stesse.
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4. Revisione bibliografica

L'utilizzo della network analysis in archeologia € aumentato considerevol-
mente negli ultimi due decenni (Collar et al. 2015, fig. 1), producendo un corpus
di studi diversificato per applicazione, tipologia strutturale delle reti e metodolo-
gia. La network analysis ha una natura interdisciplinare che richiede la cono-
scenza di un’ampia gamma di metodi e teorie, € il futuro delle applicazioni di rete
in archeologia dipende sia dalla comprensione di cido che viene fatto in altri
campi, sia dalla creazione di nuove analisi, collaborazioni e approfondimenti
adeguati alle questioni e ai dati archeologici (Mills 2017); questo ampio spettro
di possibilita fa si che all'interno del campo applicativo si riscontri un’estrema va-
rieta di utilizzo e di impiego, sia della disciplina che degli strumenti a essa con-
nessi. L’'applicazione dell’analisi di rete a studi di tipo archeologico spazia, infat-
ti, dallo studio di problematiche relative alla cultura materiale a network di movi-
mento, di prossimita spaziale o di visibilita, comprendendo un ampio e vario
spettro metodologico. Per questo articolo & stata visionata un’ampia raggiera di
articoli inerenti all'utilizzo della network analysis in contesto archeologico, per
analizzare le differenti problematiche a cui si & cercato di dare risposta, la me-
todologia usata, i tipi di software utilizzati e i risultati ottenuti. L’analisi di un buon
numero di ricerche edite ha permesso di monitorare la tipologia di network utiliz-
zati, cosi da poter verificare i nessi — se e quando ci sono — tra problematiche af-
frontate, tipologia di estrapolazione dei dati, metodologia scelta e tipologia strut-
turale delle reti create.

Si sono revisionate 100 voci bibliografiche edite in un periodo compreso tra
il 2010 e il 2025, la maggior parte delle quali conteneva un’applicazione concre-
ta di network analysis a un caso studio, mentre soltanto una piccola parte riguar-
dava pubblicazioni di manualistica/teoria senza contributi applicativi (fig. 1).

Per quanto riguarda i campi di applicazione, lo studio della cultura materiale
risulta prominente (fig. 2); la SNA basata sulla cultura materiale, negli articoli
presi in esame, viene utilizzata per affrontare molteplici questioni archeologiche,
tra cui 'appartenenza etnica (Cimadomo et al. 2020), I'esistenza di network di
comunicazione (Classen 2008) o la diffusione/trasmissione di innovazioni tecno-
logiche (Knappett 2011). Gli elementi di cultura materiale che vengono utilizzati
per costruire reti comprendono manufatti, architetture e artefatti provenienti da
una varieta di contesti, compresi gli assemblaggi mortuari (Duffy 2020). Le con-
nessioni di rete costruite sui legami della cultura materiale analizzano i dati in
funzione della provenienza comune di materie prime, della similitudine di stile
tecnologico o di motivo decorativo, sulle forme degli oggetti o sugli usi simbolici
desunti; spesso, la SNA applicata a diversi tipi di cultura materiale si basa su
dati di presenza/assenza o sulla frequenza di un certo tipo di oggetto all'interno
degli assemblaggi (Mills 2017).
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Fig. 2. Tipologie di applicazione della Network Analysis.
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Movimento, prossimita spaziale, visibilita e distribuzione di Popolazione/ inse-
diamento, costituiscono il secondo gruppo in presenza. Rientrando nella catego-
ria dei networks spagziali fanno ampio ricorso all'uso di fiumi, strade o alla visibi-
lita spaziale come elementi formali di costruzione dei network (Isaksen 2008; Ful-
minante 2012; Brughmans et al. 2016).

La tipologia di estrapolazione dei dati utili alla NA risulta variegata (fig. 3),
anche se l'indagine bibliografica, assieme ai dati provenienti da database esi-
stenti, € decisamente il metodo piu utilizzato, confermando l'idea che la NA sia
anche un ottimo strumento per rileggere con una nuova chiave di lettura dati
editi in passato in contesti differenti.

Alivello teorico, per la gestione dei dati e il loro utilizzo nella SNA si utilizzano
software specializzati per I'analisi statistica di rete, combinati con dei software
per la rappresentazione grafica delle reti (network visualization); all’'atto pratico i
programmi piu utilizzati sono pero standalone programs, cioé software completi
che consentono di gestire efficacemente tutti gli aspetti della SNA.

Dalla revisione degli articoli risulta una tendenza alla non specificazione del
tipo di software usato per la propria ricerca mentre, laddove esso si esplicita,
Pajek, R e Ucinet risultano i programmi maggiormente usati (fig. 4); altresi gli ap-
plicativi di GIS (sia proprietari come ArcGIS sia open source come QGIS) trova-

ricerca archeologica diretta, indagine bibliografica, Dataset estrapolati da report editi @ inedit

cerca archeologica diretta -

Recogite (tool di Pelagios)

indagine carografica, ir

Tipologia di estrapolazione dati

Histonets

Dataset estrapolati da report editi e inediti (es. ICRATES, Orb WSN project. ARCHIS

Altro

count

Fig. 3. Tipologie di fonte dei dati utilizzati per la Network analysis.
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UCINET, Pajek, Gephi, Cyloscape, GraphViz, Node

H

Tipologia di software
o

count

Fig. 4. Software impiegati per I'elaborazione del dato di rete.

no ampio utilizzo soprattutto in quei casi dove il dato di rete ha una forte compo-
nente spaziale, ad esempio nelle reti di visibilita.

Nella generalita, la maggior parte delle reti sono definite come single-mode
networks, costituite cioé da un insieme di nodi della stessa tipologia. Tuttavia,
non sono poche le reti che possono essere definite two-mode networks (note
anche come reti di affiliazione o bipartite (Borgatti, Everett 1997; Latapy et al.
2008). Queste reti sono di tipo particolare, perché sono costituite da due diverse
tipologie di insiemi di nodi ed i legami esistono soltanto tra nodi appartenenti a
insiemi diversi. Spesso si fa una distinzione tra i due insiemi di nodi in base a
quale insieme & considerato piu responsabile della creazione di legami (insieme
primario o top node) rispetto all’altro (insieme secondario o bottom node).

L’analisi dei dati risultanti dalla ricerca conferma questa tendenza generale,
evidenziando la preponderanza dei single-mode networks nel panorama delle
reti analizzate (fig. 5). L'utilizzo di reti complesse si evince in una buona percen-
tuale di two-mode networks (Orengo, Livarda 2016; Mills 2017), che sono la se-
conda categoria in presenza, e in un minor numero di multiplex networks (de
Soto 2019; Crabtree et al. 2021).

Finora abbiamo descritto le reti nel loro complesso, distinguendole per tipo-
logia di rete utilizzata per la ricerca, ma le reti vengono distinte anche in funzione
a misurazioni che avvengono a livello dei singoli nodi. In particolare, il grado di
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Fig. 5. Modalita di network presenti nel campione.

connessione, degree, di un nodo i e pari al numero degli archi di i. Una delle ca-
ratteristiche fondamentali di un network & la distribuzione del degree. La distri-
buzione del degree di un network & la descrizione della frequenza relativa dei
nodi che hanno differenti degree. A seconda della distribuzione del degree di-
stinguiamo tra regular network, reti in cui ciascun nodo ha lo stesso degree, ran-
dom network, in cui la distribuzione segue una legge esponenziale e scale-free
network, reti caratterizzate da distribuzioni che seguono una legge di potenza.
Analizzando le reti presenti nelle pubblicazioni prese in esame si pud giungere
alla conclusione che la maggior parte di esse rappresentano random networks,
mentre soltanto una piccola parte di queste sono regular o scale-free network
(fig. ). In alcuni casi gli archi delle relazioni sono orientati e vengono rappresen-
tati da frecce (pensiamo ad esempio ad una connessione di scambio tra un cen-
tro produttore di ceramica e un centro importatore di quella stessa ceramica). Un
“arco orientato” € dunque un arco caratterizzato da una direzione. In particolare,
& composto da una “testa” (rappresentata solitamente dalla punta di una frec-
cia), che si dice raggiunge un vertice in entrata, e una “coda”, che lo lascia in
uscita. | networks possono essere anche pesati, in questo caso i legami sono dif-
ferenziati in base alla loro forza o capacita. Nell'analisi delle reti presenti negli ar-
ticoli analizzati & presente una percentuale anche di questi ultimi due tipi di net-
work (fig. 6).
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Fig. 6. Tipologie di network presenti nel campione.

Le reti si distinguono inoltre per la particolare combinazione di certe loro ca-
ratteristiche (degree, clustering, average path length) e, in teoria, si & soliti con-
siderare che i cosiddetti small-world network modellino una buona parte delle
reti sociali ed economiche (Watts 1999). Uno small-world network € una rete in
cui la maggior parte dei nodi non sono vicini 'uno dell’altro (distribuzione dei de-
gree asimmetrica), ma i vicini di un dato nodo sono probabilmente vicini I'uno
all'altro (elevato coefficiente di clustering) e la maggior parte dei nodi pud essere
raggiunta da ogni altro nodo da un piccolo numero di passi (basso average path
length). Il concetto di mondo piccolo descrive il fatto che la maggior parte dei
network reali, nonostante siano di grandi dimensioni, presentano short path-
lengths, ovvero esiste un percorso relativamente breve che congiunge due nodi
qualsiasi della rete.

L’analisi della tipologia strutturale della totalita delle reti analizzate segue
questo assunto generale, la maggior parte di esse, infatti, rientra nella categoria
degli small-world networks (fig. 7).

La maggior parte delle misure prese in esame finora descrivono caratteristi-
che generali della struttura dei networks. Esistono, tuttavia, anche misure che
permettono di leggere e valutare i singoli nodi che compongono la rete. Tra que-
ste, rivestono una notevole importanza le misure di centralita che riguardano, in
generale, 'importanza di un nodo all'interno della rete.
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Fig. 7. Tipologia di struttura della rete.

Dalla nostra analisi risulta che, ove specificato, le misure di centralita mag-
giormente usate sono le quattro principali: degree, closeness e betweenness
centrality (fig. 8). La prospettiva “sitocentrica” di molti studi trova infatti nelle mi-
sure di centralita uno strumento utile per valutare I'importanza dei siti all'interno
delle reti di riferimento, siano esse insediative, commerciali, visive.

Per quanto riguarda l'aspetto prettamente archeologico della revisione, e
cioe che tipo di problematica & maggiormente analizzata utilizzando la network
analysis, risulta che gli ambiti applicativi sono piuttosto vari, con una preponde-
ranza di utilizzo in ambito dello studio della cultura materiale, dello studio delle
dinamiche insediative e di popolamento e della costruzione di reti relazionali e
di prossimita spaziale (fig. 9).

5. Network Analysis e archeologia medievale

Nonostante la grande varieta di esiti e applicazioni, I'utilizzo della network
analysis negli ambiti di archeologia medievale rimane piuttosto limitato, specie
se paragonato per esempio ai risultati in campo preistorico o di archeologia ro-
mana. Eppure, il rapporto fra medioevo e NA & di lunga durata, come dimostra
il pionieristico lavoro di Pitts (Pitts 1978). In esso, le rotte commerciali della Rus-
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sia medievale vengono modellate in un grafo, con i nodi che rappresentano le
citta e gli edges percorsi fluviali. Il processamento delle misure di centralita (bet-
weenness), porta Pitts a concludere che lo sviluppo di Mosca come centro ur-
bano & collegato alla sua posizione strategica all'incrocio di alcuni assi fluviali
che le conferiva importanti vantaggi economici. Passano poi una ventina d’anni
prima di arrivare agli studi di sintassi spaziale applicata al castello di Bolton
(Fairclough 1992). E in particolare nel’Europa centro-settentrionale che si con-
centra questo approccio formale. Sindbaek (Sindbaek 2007) esplora il ruolo
delle reti sociali ed economiche nei collegamenti tra le comunita vichinghe du-
rante 'alto medioevo, tramite il concetto di small-world network. Nel contributo
viene evidenziato come i nodi principali delle reti (come centri commerciali e hub
politici) abbiano facilitato scambi di beni, informazioni e culture su lunghe distan-
ze, ma anche come essi mancassero di una caratteristica tipica delle reti mature
e robuste: le connessioni raramente superavano i diversi livelli gerarchici. Que-
sta struttura rendeva il sistema vulnerabile al collasso sistemico. Tale differenza
evidenzia un contrasto significativo tra le comunicazioni a lunga distanza dell’al-
to medioevo e la globalizzazione moderna, dove le reti sono generalmente piu
interconnesse e resilienti.

Piu di recente Toby Martin (Martin 2020) ha provato ad esplorare, tramite
I'analisi delle reti, la distribuzione delle fibule di V e VI secolo nellEuropa centra-
le, con I'obiettivo di fornire un approccio metodologico differente rispetto al tra-
dizionale studio tipologico. Lo studio utilizza le fibule come esempio per dimo-
strare che gli stili e la diffusione degli artefatti non possono essere visti come
rappresentazioni immutabili di un’identita culturale. Piuttosto, essi emergono da
reti dinamiche influenzate da scambi e pratiche comuni a livello regionale. Que-
sto approccio si collega a teorie recenti che mettono in luce il ruolo reciproco tra
persone e oggetti nella costruzione delle realta sociali e materiali, rivedendo le
tradizionali classificazioni rigide legate alla cultura e alla produzione.

Al di fuori del contesto europeo mediterraneo lo studio dei networks per le
cronologie medievali & invece ampiamente diffuso. Si ricordano di seguito, a ti-
tolo esemplificativo, due lavori recenti, il primo sulla cultura materiale e il secon-
do sui networks di visibilita.

[l lavoro di Nikolas Gestrich e Juan-Marco Puerta Schardt (Gestrich, Puerta
Schardt 2024) indaga le tecniche decorative della ceramica archeologica del
Medio Niger, proponendo di interpretarle come espressioni di reti di scambio di
conoscenze. Analizzando e confrontando le reti del IX e del Xll secolo d.C.,
emerge come il sapere relativo alle decorazioni si sia propagato attraverso strut-
ture diverse. Le analisi preliminari della rete evidenziano che la ceramica della
regione del Medio Niger rappresenta sistemi di scambio attivi su due scale:
quella locale, piu densa e attiva, e quella regionale. Questo approccio permette
di comprendere meglio il Medio Niger come un contesto culturale unificato, ca-
ratterizzato da rilevanti diversita interne.
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Il contributo a cura di Nagendra Singh Rawat, Tom Brughmans, Vinod Nau-
tiyal e Devi Dutt Chauniyal (Rawat et al. 2021) esamina la distribuzione e la con-
nettivita delle fortificazioni medievali nella regione di Garhwal, nell’Himalaya, ri-
salenti all’Xl secolo d.C. Utilizzando analisi spaziali e computazionali, lo studio
analizza il ruolo di 193 fortificazioni come parte di una rete coerente di segnala-
zione visiva, essenziale per la comunicazione e la difesa dell'area. La costruzio-
ne della rete qui e basata sulla posizione dei siti (come nodi) e il loro collega-
mento tramite line-of-sight; le ipotesi di partenza erano 1) che reti locali di segna-
lazione visiva riflettono strutture territoriali tra VIII e XlI secolo d.C. o domini indi-
pendenti tra I'XI e il XV secolo, con i “forti principali” come punti focali e 2) che
una rete integrata di segnalazione visiva sia stata realizzata solo dopo che tutti i
principali centri di potere furono unificati sotto un unico dominio intorno al XV se-
colo d.C. | risultati suggeriscono la presenza di una rete di segnalazione visiva
ripartita in piccoli clusterlocali nel primo medioevo, con una portata fino a 15 km,
e di una rete integrata del XV secolo, con una portata fino a 25 km, che combi-
nava connessioni locali con strategie regionali.

6. Network di similarita e archeologia medievale. Il caso studio della ce-
ramica andalusa sulle coste italiane

Il caso studio qui presentato riguarda I'analisi di un network di similarita tra
contesti ceramici di origine andalusa rinvenuti lungo le coste mediterranee italia-
ne. L'obiettivo € quello di identificare le relazioni e le dinamiche di distribuzione
di questi materiali, evidenziando eventuali pattern di circolazione e interazione
tra i diversi siti. Per misurare il grado di somiglianza tra i contesti, € stato impie-
gato il coefficiente di Brainerd-Robinson, un metodo quantitativo che permette di
confrontare le composizioni percentuali dei reperti ceramici, fornendo una base
oggettiva per l'interpretazione delle connessioni tra i contesti analizzati.

Il coefficiente di Brainerd-Robinson (BR) (Mills et al. 2013; Peeples 2018) &
una misura di similarita sviluppata specificamente per I'analisi dei contesti ar-
cheologici, con particolare applicazione nello studio delle produzioni materiali.
Si tratta di un indice che quantifica il grado di somiglianza tra due insiemi di dati,
tipicamente corrispondenti a contesti stratigrafici, siti archeologici o assemblag-
gi ceramici, basandosi sulle proporzioni relative delle categorie presenti. Il valo-
re del coefficiente BR si ottiene sommando le differenze percentuali assolute tra
le categorie corrispondenti di due campioni, sottraendo tale somma da 200 e di-
videndo il risultato per 2. Questo processo genera un valore compreso tra 0 e
100, dove 100 indica una somiglianza perfetta tra i due campioni, mentre 0 indi-
ca una completa dissimilarita.

Nel presente caso studio, il coefficiente di Brainerd-Robinson & stato appli-
cato a una selezione preliminare di dati estratti da un dataset in fase di costru-
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Fig. 10. Clustering dei contesti ceramici tramite coefficiente di Brainerd-Robinson.

zione riguardante la distribuzione della ceramica andalusa lungo le coste italia-
ne. L'applicazione di questa misura ha consentito la costruzione di una rete di
connessioni non solo tra i siti di produzione e quelli di ritrovamento, ma anche tra
siti che presentano assemblaggi ceramici con caratteristiche simili. Cid ha per-
messo di identificare eventuali cluster di distribuzione, ossia gruppi di siti in cui
determinate tipologie ceramiche risultano maggiormente concentrate. L’analisi
di questi pattern distributivi & di particolare rilevanza per comprendere le dina-
miche commerciali e i circuiti di diffusione delle produzioni ceramiche andaluse
nel contesto mediterraneo. Questo studio rappresenta un esempio metodologico
preliminare, utile per testare I'applicabilita del coefficiente di Brainerd-Robinson
a questo tipo di analisi archeologica. In futuro, il metodo verra esteso all'intero
dataset al fine di ottenere un quadro piu completo delle connessioni tra i siti e
delle possibili dinamiche di distribuzione delle ceramiche andaluse in ltalia.

| dati relativi ai contesti ceramici sono stati riversati in R sotto forma di data
frame; ad ogni riga (contesto) del data frame corrispondevano diverse colonne
relative alla quantita di una data classe di materiale. Si € proceduto quindi a con-
vertire il data frame in una rete di basata su matrice di similarita, usando i pac-
chetti di R “igraph” e “vegan” (R Core Team 2024; Csardi et al. 2025; Oksanen et
al. 2025) e la procedura descritta da Peeples (Peeples 2011; Brughmans, Pee-
ples 2023). Una volta creata la rete di similarita sono state calcolate le varie mi-
sure di centralita, in modo da poter leggere il network e interpretare il peso dei
vari nodi e le comunita individuate. Dallo studio di questa rete, & risultato che i
nodi con un grado elevato, come Pisa_S.Andrea Forisportam (grado = 24), pre-
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sentano un numero significativo di connessioni dirette, indicando una posizione
centrale nella rete, mentre nodi con un grado piu basso, come Sardara_Castello
di Monreale (grado = 2), risultano piu isolati e con un minor numero di collega-
menti. Il grado ponderato, che riflette la forza delle connessioni, evidenzia nodi
come Pisa_S.Michele degli Scalzi (grado ponderato = 2994.087481), i quali non
solo sono ampiamente connessi, ma mostrano anche relazioni piu intense, a dif-
ferenza di nodi come Pisa_S.Zeno (grado ponderato = 545.240642), caratterizzati
da legami piu deboli. L’eccentricita, che misura la massima distanza di un nodo
dagli altri, colloca Pisa_S.Andrea Forisportam (eccentricita = 2) in una posizione
relativamente centrale, mentre Sardara_Castello di Monreale (eccentricita = 0)
appare come il nodo piu periferico. La centralita di vicinanza, che valuta la pros-
simita di un nodo agli altri, & particolarmente elevata per Pisa_S.Michele degli
Scalzi (0.727273), suggerendo una rapida accessibilita a gran parte della rete, a
differenza di nodi come Pisa_S.Zeno (0.45283), che risultano piu distanti. La cen-
tralita di vicinanza armonica, che attribuisce maggiore peso ai nodi vicini, confer-
ma l'importanza di Pisa_S.Michele degli Scalzi (0.826389) come nodo centrale,
mentre i valori pit bassi indicano una posizione pit marginale. La centralita di in-
termediazione, che misura il ruolo di un nodo come ponte tra altri, € particolar-
mente rilevante per Pisa_S.Michele degli Scalzi (9.398016), che svolge un ruolo
cruciale nel flusso di informazioni, a differenza di nodi come Roma_Santa Maria
Maggiore (centralita di intermediazione = 0), che hanno un’influenza limitata. Infi-
ne, la classe di modularita identifica comunita di nodi strettamente interconnessi:
la maggior parte dei nodi di Pisa appartiene alla classe 1, mentre Pisa_S.Zeno e
Parlascio_SS:Quirico e Giulietta appartengono rispettivamente alle classi 2 e 3, in-
dicando una possibile appartenenza a comunita distinte. In sintesi, nodi come
Pisa_S.Andrea Forisportam e Pisa_S.Michele degli Scalzi emergono come cen-
trali e altamente connessi, mentre nodi come Sardara_Castello di Monreale rap-
presentano elementi periferici con un’influenza limitata sulla rete.

Nonostante, come detto, i risultati presentati siano preliminari, 'approccio
metodologico adottato si dimostra solido e promettente, offrendo una visione
dettagliata della struttura e delle dinamiche della rete. Le misure di centralita e
le metriche di comunita utilizzate hanno permesso di identificare chiaramente
nodi chiave, relazioni forti e gruppi coesi, evidenziando il potenziale di questo
framework analitico.

7. Conclusioni
La network analysis (NA) si & rivelata uno strumento metodologico di grande

valore per I'archeologia, offrendo nuove prospettive nell'interpretazione dei dati
complessi e nella comprensione delle dinamiche sociali, economiche e culturali
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delle societa antiche. Uno dei principali punti di forza della NA & la capacita di
visualizzare e analizzare le reti attraverso misure quantitative, tra cui le misure di
centralita (degree, closeness, betweenness) e di modularita. Queste metriche
permettono di individuare i nodi centrali e le strutture di comunita, contribuendo
a una lettura piu sofisticata delle connessioni tra siti e artefatti. La revisione bi-
bliografica ha mostrato come le applicazioni della NA siano cresciute significa-
tivamente negli ultimi vent'anni, con un’ampia diversificazione di metodi e stru-
menti. Tra i software piu utilizzati figurano Pajek, R e Ucinet, mentre le tipologie
di reti pit comuni sono le single-mode networks e le two-mode networks.

Nel campo dell'archeologia medievale, tuttavia, I'applicazione della NA ¢ ri-
sultata ancora limitata rispetto ad altri periodi storici. Nonostante il lavoro pionie-
ristico di Pitts sulle reti commerciali della Russia medievale e gli studi successivi
di Sindbaek sulle reti sociali vichinghe, la NA nel contesto medievale & stata im-
piegata in maniera disomogenea. Gli studi recenti sulla ceramica del Medio
Niger e sulle reti di segnalazione visiva nell’lHimalaya dimostrano, pero, come la
NA possa fornire interpretazioni innovative anche in ambito medievale, eviden-
ziando connessioni su scala locale e regionale.

La nostra applicazione sulla ceramica andalusa in Italia ha ulteriormente mo-
strato il potenziale della NA per identificare pattern di distribuzione e connessioni
tra siti. L'uso del coefficiente di Brainerd-Robinson ha permesso di creare reti di
similarita, mettendo in luce I'importanza di nodi chiave e dinamiche di scambio.
L’applicazione di misure di centralita e modularita ha rivelato la presenza di clu-
ster ben definiti e di nodi strategici nella rete di distribuzione.

La network analysis, da approccio inizialmente giovane e di nicchia, & matu-
rata negli ultimi due decenni, diventando uno strumento metodologico consoli-
dato e ampiamente applicato nell'archeologia per I'interpretazione di dati com-
plessi e dinamiche sociali. L'integrazione di approcci computazionali e I'adozio-
ne di modelli multilivello potranno ampliare ulteriormente le potenzialita della NA
in archeologia medievale e in altri contesti storici.
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Abstract

This paper examines the theoretical foundations and practical applications of Network
Analysis (NA) in archaeology, with a specific focus on medieval archaeology. After outli-
ning the methodological and conceptual background of NA, a systematic review of litera-
ture (up to 2025) highlights the diversity of approaches, software tools, and network types.
While NA has been extensively applied in prehistoric and Roman contexts, its use in me-
dieval archaeology remains limited. Nevertheless, recent research on visibility networks
and ceramic distribution demonstrates the potential of NA for medieval studies. A case
study is presented on similarity networks between Andalusian ceramic contexts along the
Italian coast, employing the Brainerd-Robinson coefficient, showcasing the analytical
power of NA to reconstruct patterns of distribution and interaction.

Keywords: network analysis, medieval archaeology, material culture, centrality, spatial
network.

Questo articolo esplora i fondamenti teorici e le applicazioni pratiche della Network Ana-
lysis (NA) in archeologia, con particolare attenzione all’archeologia medievale. Dopo una
panoramica metodologica e concettuale della NA, viene presentata una revisione siste-
matica della letteratura (fino al 2025) che evidenzia I'eterogeneita degli approcci, dei
software impiegati e dei tipi di reti utilizzate. Sebbene la NA sia stata ampiamente appli-
cata in ambiti preistorici e romani, il suo impiego in archeologia medievale risulta ancora
sporadico. Tuttavia, alcuni recenti studi dimostrano le potenzialita dell'approccio anche
per il Medioevo; in particolare, viene presentato un caso studio sull’analisi delle similarita
tra contesti ceramici andalusi lungo le coste italiane, mostrando I'utilita della NA per ri-
costruire reti di distribuzione e interazione.

Parole chiave: network analysis, archeologia medievale, cultura materiale, centralita, reti
spaziali.
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