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Una automobile, per quanto complicata possa apparire, non è un sistema
complesso, perchè le relazioni tra le sue parti sono progettate per essere
lineari e prevedibili…



Se però mettete insieme cento, mille automobili in competizione all’interno
di un ambiente confinato (la rete stradale di una città), ecco che il sistema
diventa non lineare e imprevedibile… in altre parole: complesso!



I sistemi non lineari di solito non cambiano gradualmente ma attraversano 
delle SOGLIE CRITICHE dopo le quali la loro struttura (nello spazio) e/o il 
loro comportamento (nel tempo) cambia drasticamente…

parametro 
d’ordine

parametro di 
controllo





Nel 1987, studiando la formazione delle “valanghe” in un mucchietto di
sabbia (sandpile), tre ricercatori americani, Per Bak, Chao Tang e Kurt
Weisenfield scoprirono un importante meccanismo fisico generatore di
complessità, noto come “criticità auto-organizzata”, il quale permette di
capire come molti sistemi, apparentemente assai diversi tra loro, siano tutti
riconducibili a un semplice modello matematico dotato della stessa logica
di base ma anche di una stessa “firma matematica”....

P.Bak, C.Tang and K.Weisenfeld, PRL 59 (1987) 

LaLegge di Potenza



Qual’è la forma della
distribuzione della
ricchezza in una
popolazione?

Qual’è la forma
della distribuzione
dell’altezza o del
peso in una
popolazione?

molte
valanghe
piccole

poche
valanghe

grandi



LaLegge di Potenza

Eventi estremi

La presenza di leggi di potenza e invarianza di scala in molti sistemi fisici,
biologici, economici o sociali, indica che tali sistemi, per quanto
apparentemente diversi tra loro, si organizzano spontaneamente in uno stato
dalle caratteristiche comuni, detto:

Si tratta di una situazione di estrema
instabilità e intermittenza situata al
confine tra ordine e disordine, molto
sensibile alle condizioni iniziali e
fortemente dipendente dalla storia
passata del sistema, nella quale
cause anche molto piccole possono
essere amplificate dalle “dita
invisibili” formate delle correlazioni
che attraversano il sistema, fino a
produrre effetti (“valanghe”) di
qualunque dimensione!



Da un punto di vista topologico (cioè se ci
interessa solo sapere “chi interagisce con
chi”) è anche possibile descrivere un
sistema complesso come una rete
(network) costituita da un certo numero di
nodi (anche quì particelle, individui,
opinioni, automobili, titoli azionari, specie
animali, etc...) collegati tra loro per mezzo
di links che esprimono le relazioni esistenti
tra i nodi.

Da un punto di vista dinamico è possibile
descrivere un sistema complesso come
un insieme costituito da numerosi
elementi eterogenei, detti genericamente
“agenti” (particelle, individui, opinioni,
automobili, titoli azionari, specie animali,
etc...) che interagiscono tra loro in
maniera non lineare spostandosi
all’interno di un certo spazio (reale o
virtuale) e secondo certe regole.



Nel 1998 i fisici americani Watts e Strogatz scoprono
una interessante categoria di reti, che chiameranno
“Small World”, la cui struttura topologica si trova al
confine tra ordine e disordine e fornisce un ottimo
modello per moltissime reti che osserviamo in natura
o nella società.
Nasce così la nuova scienza delle Reti Complesse.

Ha una forte aggregazione,
ma troppi gradi di 

separazione tra i nodi ma non ha aggregazione

Ha pochi gradi di 
separazione,

Watts and Strogatz, Nature 393, 440 (1998)

Ha tutte le proprietà delle 
reti complesse!

pochi 
legami 
deboli



FAVORISCONO LA SINCRONIZZAZIONE!!!



Gaussiana

Reti “Egualitarie”: 
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Centrali elettriche

Legge di Potenza

Reti “Aristocratiche”: 
sono prive di scala

(reti “scale free”) ma 
dotate di “hub”

Aeroporti
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numero medio di links



(Faloutsos, Faloutsos and Faloutsos, 1999)

Nodi:     computers, routers                    

Links:   linee di telecomunicazione





800 milioni di documenti (S. 
Lawrence, 1999)

ROBOT: cerca tutti 
gli URL presenti in un 
documento e li  esplora 
ricorsivamente

Nodes: WWW documents 

Links:   URL links

R. Albert, H. Jeong, A-L Barabasi, Nature, 401 130 (1999)



Nodi: scienziati (autori) 

Links: articoli in comune

(Newman, 2000, H. Jeong et al 2001)



Nodi: specie                            

Links: interazione preda-predatore

R.J. Williams, N.D. Martinez Nature (2000)
R. Sole (cond-mat/0011195)



Nodi: persone (femmine;maschi)
Links: relazioni sessuali

Liljeros et al. Nature 2001

4781 Svedesi; 18-74; 
59% percentuale di risposta.



Nodi:   geni

Links: interazione proteina-gene



H. Jeong, S.P. Mason, A.-L. Barabasi, Z.N. Oltvai, Nature 411, 41-42 (2001)

Nodi:   proteine

Links: interazioni proteina-proteina



Le reti 
metaboliche 
degli organismi 
dei 3 domini 
della vita sono 
scale-free
networks!

H. Jeong, B. Tombor, R. Albert, Z.N. Oltvai, and A.L. Barabasi, Nature, 407 651 (2000)

Archae
a

Bacteria Eukaryote
s

Nodi:  molecole

Links: reazioni biochimiche
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SI E’ SCOPERTO CHE MOLTE RETI E SOTTORETI NEURONALI DEL NOSTRO
CERVELLO SONO DI TIPO SMALL-WORLD, E CHE IL CERVELLO STESSO SI TROVA
NELLO “STATO CRITICO”, AL “MARGINE DEL CAOS”, E PRESENTA “VALANGHE” DI
SCARICHE NEURONALI SINCRONIZZATE DI TUTTE LE DIMENSIONI...

P.Moretti, M.A.Munoz, “Griffiths phases and the stretching of criticality
in brain networks”,Nature Communications 4,2521 (2013)

LaLegge di Potenza



Complessità

� 

∞
CERVELLO 

UMANO

Ordine Caos

La vetta del monte 
della Complessità
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NEGLI ULTIMI DECENNI IL SISTEMA SOCIO-ECONOMICO DEL PIANETA HA
RAGGIUNTO UNA COMPLESSITA’ ENORME E SI E’ TRASFORMATO IN UN’UNICA
GRANDE RETE GLOBALE, E L’ANDAMENTO DEI MERCATI FINANZIARI MOSTRA
TUTTE LE CARATTERISTICHE DI UN SISTEMA NELLO “STATO CRITICO”...



Big
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Che differenza c'è tra una cosa complicata e una
complessa? È più complesso il nostro cervello o la
società globalizzata? Esiste una "firma" della
complessità? In questo saggio, l'autore cerca di rispondere
con chiarezza e semplicità, ma senza mai abbandonare il
rigore scientifico, a queste e a molte altre domande,
accompagnando per mano il lettore in un affascinante
viaggio interdisciplinare, fino al cosiddetto "margine del
caos", alla scoperta delle leggi che regolano l'emergere della
complessità nel mondo fisico, biologico e sociale. Nella
Prima Parte del libro, l'autore ripercorre le tappe di quel
sentiero che, sullo sfondo dell'eterno conflitto tra ordine e
disordine nel nostro universo, e passando in mezzo a frattali,
automi cellulari, reti complesse, cigni neri e sistemi sciame, ci
conduce verso la vetta di quello che chiameremo il "monte
della complessità". Giunti finalmente in cima, nella Seconda
Parte, egli si spinge ad esplorare le traiettorie evolutive dei
sistemi viventi, dalle origini ai nostri giorni e oltre,
suggerendo una inusuale prospettiva dalla quale
riconsiderare i fenomeni socioculturali e ripensare la
propria condizione di atomi sociali.

http://www.pluchino.it/firma-della-complessita.html

Una passeggiata al Margine del Caos



Il	ruolo	benefico	del	caso,	
dal	vuoto	quantistico	

ai	sistemi	socio-economici



Tutti sappiamo che il generatore di numeri
casuali di un computer non produce numeri
“genuinamente” casuali, ma solo “pseudo-
casuali” (attraverso opportuni algoritmi). Ma
nemmeno un comune lancio di dadi
produce un risultato “genuinamente”
casuale (ancorché imprevedibile), poiché il
movimento dei dadi è governato da leggi
fisiche deterministiche. Del resto, da
quando si è scoperta l’esistenza del CAOS
DETERMINISTICO, “determinismo” non è
più sinonimo di “imprevedibilità”…



Recentemente è tornata, quindi, alla ribalta la domanda circa l’esistenza o meno
di una "casualità oggettiva" (objective randomness), intesa come proprietà
fondamentale indipendente da qualsiasi precisione sperimentale delle
osservazioni o dalla conoscenza limitata delle condizioni iniziali. Il candidato
migliore al ruolo di “generatore” di casualità oggettiva è il cosiddetto “vuoto
quantistico”, ovvero quel campo di “energia di punto zero” che – secondo la
teoria quantistica dei campi – pervade il cosmo.

Lungi infatti dall’essere realmente “vuoto”, il vuoto quantistico è un “plenum
energetico” che ribolle di particelle virtuali, le quali si creano di continuo per poi
rapidamente annichilarsi in osservanza del principio di indeterminazione tempo-
energia.



Secondo alcune ipotesi, le fluttuazioni quantistiche del vuoto potrebbero a loro
volta emergere da un livello classico sottostante, un etere di natura turbolenta
che potrebbe rappresentare una sorta di “stato fondamentale” della gerarchia
emergente dei livelli di complessità dell’universo.



Secondo alcune ipotesi, le fluttuazioni quantistiche del vuoto potrebbero a loro
volta emergere da un livello classico sottostante, un etere di natura turbolenta
che potrebbe rappresentare una sorta di “stato fondamentale” della gerarchia
emergente dei livelli di complessità dell’universo.

In altre parole, oltre a essere responsabili del
comportamento quantistico osservato, le
proprietà del vuoto introdurrebbero una forma
residua di rumore che perturberebbe i sistemi
fisici in un modo debole ma imprevedibile,
gettando per così dire dei “semi genuinamente
casuali” i quali, amplificandosi, diventerebbero
responsabili dell’emergere della complessità in
natura.
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E’ sempre più evidente che molti sistemi classici e quantistici possono aumentare la
propria efficienza grazie alla presenza di rumore. In realtà, molti processi fisici e
biologici possono funzionare grazie al ruolo vantaggioso del rumore: l'evoluzione
darwiniana (attraverso mutazioni e selezione naturale), la risonanza stocastica, la
stabilizzazione indotta, la cristallizzazione delle proteine, la fotosintesi nei batteri dello
zolfo, gli effetti di aumento di efficienza “assistiti dal rumore” nei canali di
comunicazione classici e quantistici, eccetera….
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bassa efficienza

alta efficienza

Senza Rumore

En
er

gy

30



bassa efficienza

alta efficienza

Senza Rumore

bassa efficienza

alta efficienza

Con Rumore

En
er

gy

31

E’ sempre più evidente che molti sistemi classici e quantistici possono aumentare la
propria efficienza grazie alla presenza di rumore. In realtà, molti processi fisici e
biologici possono funzionare grazie al ruolo vantaggioso del rumore: l'evoluzione
darwiniana (attraverso mutazioni e selezione naturale), la risonanza stocastica, la
stabilizzazione indotta, la cristallizzazione delle proteine, la fotosintesi nei batteri dello
zolfo, gli effetti di aumento di efficienza “assistiti dal rumore” nei canali di
comunicazione classici e quantistici, eccetera….



Nella nostra corteccia cerebrale il rumore sinaptico mantiene la membrana cellulare
in uno stato di alta conduttanza, il che facilita le proprietà computazionali del network,
come anche la capacità di amplificare deboli segnali (risonanza stocastica), e
potrebbe giocare un ruolo importante, ad esempio, nel rompere le correlazioni che
innescano le crisi epilettiche.
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Nella nostra corteccia cerebrale il rumore sinaptico mantiene la membrana cellulare
in uno stato di alta conduttanza, il che facilita le proprietà computazionali del network,
come anche la capacità di amplificare deboli segnali (risonanza stocastica), e
potrebbe giocare un ruolo importante, ad esempio, nel rompere le correlazioni che
innescano le crisi epilettiche.
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STRATEGIE CASUALI?



“Il fiorire delle ricerche in quella che mi piace chiamare “Fisica
Sociale” (Sociofisica o Computational Social Science), mi ha
convinto che ci troviamo a una svolta importante nella storia.
Stiamo assistendo a una “rivoluzione quantistica” nelle scienze
sociali. Siamo probabilmente ben lontani dall’identificare
rigorose “leggi” per il mondo umano, tuttavia gli scienziati hanno
scoperto in esso strutture e regolarità somiglianti a leggi, che
non sono affatto in conflitto con l’esistenza del libero arbitrio
individuale: possiamo essere individui liberi le cui azioni,
combinate, portano in ambito collettivo a risultati prevedibili. Non
molto diversamente da come, in fisica, il caos a livello atomico
conduce alla precisione cronometrica della termodinamica o del
moto planetario”
(tratto da: Mark Buchanan, “L’atomo sociale”, 2008)







La Sociodinamica ha sviluppato modelli semplificati ad agenti mobili in grado di
simulare e caratterizzare con una certa efficacia il comportamento collettivo,
spesso controintuitivo, emergente dall’interazione fisica di numerosi individui
(atomi sociali) all’interno di ambienti confinati…



Modello matematico: 
I. Farkas*, D. Helbing†, T. Vicsek*

“Mexican waves in an excitable medium”
Nature, Brief Communications, Vol.419 (2002)

*Department of Biological Physics, Eötvös



Caratteristiche dell’onda:
-Direzione di rotazione in senso orario
-Larghezza: 6-12 m (in media 15 sedie)
-Velocitá media: 12 m/s (circa 20 sedie/s)

Onda
Longitudinale:



Un altro tipico fenomeno
emergente in sociodinamica è
il cosiddetto ingorgo fantasma,
una struttura che può formarsi
spontaneamente su qualunque
strada in cui il traffico sia
sufficientemente intenso.

Alcuni matematici del MIT, coordinati da Asian Kasimov, hanno realizzato un
modello matematico basato sulla meccanica dei fluidi che pone le prime basi fisico-
scientifiche del fenomeno, scoprendo che il problema è fondamentalmente legato
alla quantità di vetture presenti sulla superficie stradale: al di sopra di una densità
critica di auto, la minima variazione di velocità di un veicolo è sufficiente ad
innescare una reazione a catena che può costringere interi gruppo di vetture a
procedere periodicamente a passo d’uomo...





Partendo da questo filmato, realizzato da ricercatori giapponesi, in cui per la prima
volta si può osservare con precisione il formarsi degli "ingorghi fantasma"
all'interno di un percorso circolare, i ricercatori del MIT hanno definito questo
fenomeno col termine "jamiton", ovvero una variante automobilistica di quello che
i fisici chiamano "soliton" (solitone), ovvero un'onda solitaria auto-rinforzante che
mantiene la propria forma anche in movimento.

http://math.mit.edu/projects/traffic/



http://www.tu-dresden.de/vkiwv/vwista/Pedestrians/ http://angel.elte.hu/~panic/ 

Dirk Helbing, Illes J. Farkas, 
and Tamas Vicsek:
Simulating dynamical 
features of escape panic.
Nature 407, 487-490 
(2000). 







Umberto Eco (1985) 

“Certe volte temo che chi non scopre mai
niente sia colui che parla solo quando è
sicuro di aver ragione. È mica vero quel
che ci raccomandavano i genitori: “Prima
di parlare pensa!”. Pensa, certo, ma pensa
anche ad altro. Le idee migliori vengono
per caso. Per questo, se sono buone, non
sono mai del tutto tue”.



L. J. Peter and R. Hull, “The 
Peter Principle: Why Things 
Always Go Wrong”, William 
Morrow and Company, New 
York (1969).

Laurence J. Peter, 
Psicologo Canadese

TUTTO COMINCIO’ CON UN LIBRO 
SCOPERTO PER CASO….



“CHI DOVRESTE PROMUOVERE PER 
MIGLIORARE L’EFFICIENZA DELLA VOSTRA

ORGANIZZAZIONE?”

Ma… questa assunzione è sempre valida?

Risposta del “senso comune”: sotto la ragionevole assunzione che un membro
dell’organizzazione, competente a un certo livello, resti competente anche al livello
gerarchico successivo, sembrerebbe un buon affare promuovere il migliore dal
livello sottostante…



L’IPOTESI DI PETER

Alla fine degli anni Sessanta Peter mise in discussione l’assunzione
meritocratica del senso comune osservando che assumere una nuova
posizione in una data organizzazione gerarchica di solito richiede abilità
differenti per svolgere efficacemente i nuovi compiti lavorativi (spesso
completamente diversi da quelli del livello precedente).

Chiameremo Ipotesi di Peter l’assunzione che la competenza richiesta a
chi viene promosso al nuovo livello sia completamente scorrelata da
quella richiesta al livello precedente.



Infatti, seguendo l’ipotesi di Peter, ogni membro della
gerarchia, prima o poi, sarà promosso ad una posizione
nella quale non sarà più competente a svolgere le
proprie mansioni, e lì resterà bloccato, in quanto non sarà
più selezionato meritocraticamente per ulteriori promozioni…

In questo modo l’incompetenza si diffonde in tutta l’organizzazione poichè nel
tempo, ogni posizione tenderà ad essere occupata da membri incompetenti a
svolgere il loro ruolo. Come dice lo stesso Peter: “la baracca è mandata avanti
da quegli impiegati che non hanno ancora raggiunto il loro livello di
massima incompetenza…"

“Ogni nuovo membro di una organizzazione gerarchica scala la 
gerarchia finchè raggiunge il suo livello di massima incompetenza”

Sulla base di questa ipotesi lo psicologo canadese avanzò il seguente principio,
apparentemente paradossale, da allora noto come “Principio di Peter”:

Il Principio di Peter



Il Principio di Peter



Il Principio di Peter



Nel 2009, per verificare la validità del Principio di Peter, abbiamo sviluppato un
prototipo matematico di una organizzazione gerarchica e ne abbiamo
testato l’efficienza per mezzo di simulazioni ad agenti realizzate al computer…

La nostra proposta: un modello matematico di 
organizzazione gerarchica



Nel 2009, per verificare la validità del Principio di Peter, abbiamo sviluppato un
prototipo matematico di una organizzazione gerarchica e ne abbiamo
testato l’efficienza per mezzo di simulazioni ad agenti realizzate al computer…

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo, 
“The Peter Principle Revisited: a Computational Study”, Physica A 389 (2010) 467

La nostra proposta: un modello matematico di 
organizzazione gerarchica



Promozione del migliore
+

Ipotesi di Peter

Risultato numerico n.1

Promozione del migliore
+

Senso Comune

Per prima cosa, abbiamo dimostrato che il Principio di Peter è corretto: se si
promuovono i membri migliori quando vale l’ipotesi di Peter, prima o poi ogni
membro dell’organizzazione raggiunge il suo livello di minima competenza
(quando invece vale l’ipotesi del senso comune, la competenza resta costante ai
vari livelli):

minima 
competenza

competenza
iniziale



In termini di efficienza globale, quindi, promuovere il miglior lavoratore quando
vale l’ipotesi di Peter non è un buon affare!

Risultato numerico n.2

Ma noi abbiamo dimostrato che, quando non si sa se l’ipotesi di Peter è
applicabile o no ad una certa organizzazione, la strategia più conveniente
(sempre vincente) è quella di promuovere le persone… a caso!

Sempre
vincente!!

Paradossalmente, in questo caso sarebbe meglio promuovere il peggiore…

Strategie
perdenti

Strategie
vincenti



Consigli per i manager

La conclusione più importante che emerge dal nostro lavoro è relativa alla
necessità di distinguere le promozioni dai premi e dagli incentivi che
ovviamente dovrebbero essere dati ai lavoratori migliori quando si adottano delle
strategie di promozioni casuali.
Per esempio, è sicuramente molto meglio mantenere un eccellente chirurgo nella
sua posizione aumentando il suo salario, piuttosto che promuoverlo a direttore
sanitario dell’Ospedale in cui lavora, cioè ad un ruolo di tipo manageriale:
promuovendolo, infatti, avremmo con grande probabilità una doppia perdita: ci
ritroveremmo, in un colpo solo, un nuovo direttore e un nuovo chirurgo meno
competenti!

X



Mark Buchanan
The New Scientist

Dicembre 2009

Dicembre 2009



Premio IG Nobel 2010 per il Management
“Le organizzazioni gerarchiche 

sarebbero più efficienti se 
promuovessero persone ...a caso”

Il premio ci fu consegnato da 
Frank  Wilczek (Premio 
Nobel per la fisica nel 2004)

Roy Glauber (Premio Nobel 
per la fisica nel 2005)

Sheldon Glashow (Premio 
Nobel per la fisica nel 1979) 

Harvard, Sanders Theatre 30 Settembre 2010



Premio IG Nobel 2010 per il Management
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La conferenza al MIT 
(Boston) il giorno dopo
la premiazione…

Premio IG Nobel 2010 per il Management
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Psicologia Contemporanea
Maggio-Giugno 2010

http://www.pluchino.it/blablabla/blablabla3



“I persiani sono soliti discutere le loro cose
più importanti quando sono ubriachi. Ogni
decisione presa viene proposta nuovamente
il giorno successivo, quando sono sobri: se la
approvano anche da sobri, la confermano,
altrimenti la lasciano cadere…”

A quanto pare li antichi Persiani credevano di sì…

Insomma: qualche 
bicchiere di vino a 
volte aiuta…!!

Le strategie casuali sono efficaci
anche in Politica?



Oggi la maggior parte della gente pensa che
la democrazia significhi solo elezioni di
candidati indicati dai partiti politici. Ma nella
prima significativa esperienza democratica,
la democrazia ateniese, i partiti non
esistevano affatto e la selezione casuale
(Sortition) era il criterio fondamentale per
scegliere i legislatori.

Molte altre città, nella storia, usavano
una sorta di Sortition come regola per lo
stesso scopo, come Bologna, Parma,
Vicenza, San Marino, Barcellona e
alcune parti della Svizzera (1640-1837).
Il lotto è stato utilizzato anche a Firenze
(XIII e XIV secolo) e a Venezia (dal 1268
al 1797).

Selezione casuale dei governanti
o dei legislatori: una tradizione storica



Le giurie moderne, presenti in alcuni sistemi Giudiziari,
selezionano in modo casuale i loro membri…

Segoléne Royal ha proposto di selezionare in modo
casuale delle giurie popolari per il controllo del lavoro
dei politici ...

Barnett e Carty hanno proposto una riforma radicale della
Camera dei Lords per mezzo di estrazioni casuali ...

L'Islanda ha recentemente svolto un esperimento unico
di democrazia diretta, dove 1000 islandesi casualmente
selezionati – tra i 18 e gli 89 anni - hanno riscritto la
Costituzione...

79

Esempi più recenti di proposte
basate sul senso comune



Ma noi ormai non ci fidavamo più del senso comune: nel 2011, per mezzo di un
modello di simulazione ad agenti, abbiamo studiato come l'efficienza di un
moderno Parlamento, basato sul meccanismo elettorale e con un sistema
bipolare (o a due coalizioni), possa essere influenzata dall'introduzione di un
certo numero di membri indipendenti dai partiti, cioè da una determinata
percentuale di legislatori che non sono eletti ma selezionati casualmente tra i
cittadini comuni e per questo motivo esenti dall'influenza della partitocrazia.

La nostra proposta:
un modello matematico di Parlamento

A.Pluchino, C.Garofalo, A.Rapisarda, S. Spagano, M. Caserta,  
“Accidental politicians: How Randomly Selected Legislators can Improve Parliament Efficiency”, 

Physica A 390 (2011) 3944

Maurizio
Caserta

Salvo
Spagano



PARLAMENTO REALE

?

La nostra proposta:
un modello matematico di Parlamento

PARLAMENTO SIMULATO

Ma noi ormai non ci fidavamo più del senso comune: nel 2011, per mezzo di un
modello di simulazione ad agenti, abbiamo studiato come l'efficienza di un
moderno Parlamento, basato sul meccanismo elettorale e con un sistema
bipolare (o a due coalizioni), possa essere influenzata dall'introduzione di un
certo numero di membri indipendenti dai partiti, cioè da una determinata
percentuale di legislatori che non sono eletti ma selezionati casualmente tra i
cittadini comuni e per questo motivo esenti dall'influenza della partitocrazia.



Il Diagramma di Cipolla
Come era accaduto per il principio di Peter, anche in questo caso l'idea originale
per la realizzazione del parlamento virtuale e per il calcolo della sua efficacia è
venuta da un libro semi-umoristico. In questo caso si trattava di "Le leggi
fondamentali della stupidità umana", scritto nel 1976 dall'economista italiano
Carlo M. Cipolla:

IntelligentiIngenui

Stupidi Banditi

0
C.M.Cipolla

Legislatori = 
punti nel

diagramma di 
Cipolla

PARTITO DI 
MAGGIORANZA

PARTITO DI 
OPPOSIZIONE

LEGISLATORI
INDIPENDENTI



Dunque la domanda è:
Esiste un numero magico N*ind di

Legislatori indipendenti selezionati
casualmente che massimizza l’efficienza 

del Parlamento?



N∗ind=20 
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Risultati numerici
per un Parlamento con N=500 membri



N∗ind=140 

Risultati numerici
per un Parlamento con N=500 membri



N∗ind=280 

Risultati numerici
per un Parlamento con N=500 membri



La Regola d’Oro dell’Efficienza



"Democrazia a Sorte.
Ovvero la sorte della democrazia"

(2012) Malcor D' Edizione

http://www.pluchino.it/blablabla/blablabla3



Convegno 
"Democrazia a Sorte: quali scenari possibili?" 

21/07/2016-Montecitorio (Roma)

http://www.pluchino.it/parliament-ita.html



Le strategie casuali sono efficaci
anche in Economia e in Finanza?

Come abbiamo già visto, i mercati finanziari spesso sperimentano
eventi estremi, cioè "bolle" o ”crolli ". La dinamica sottostante è legata
a valanghe, le cui dimensioni sono distribuite secondo “leggi di
potenza”. Molti studiosi vedono la tendenza umana ad imitare il
prossimo (“herding”) all'origine di questi pericolosi fenomeni e cercano
dei metodi per attenuare i loro effetti.



FUGA DA PANICO
IN ASSENZA DI IMITAZIONE

FUGA DA PANICO
IN PRESENZA DI IMITAZIONE

Come abbiamo già visto, i mercati finanziari spesso sperimentano
eventi estremi, cioè "bolle" o ”crolli ". La dinamica sottostante è legata
a valanghe, le cui dimensioni sono distribuite secondo “leggi di
potenza”. Molti studiosi vedono la tendenza umana ad imitare il
prossimo (“herding”) all'origine di questi pericolosi fenomeni e cercano
dei metodi per attenuare i loro effetti.

Le strategie casuali sono efficaci
anche in Economia e in Finanza?
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Eventi estremi

Come abbiamo già visto, i mercati finanziari spesso sperimentano
eventi estremi, cioè "bolle" o ”crolli ". La dinamica sottostante è legata
a valanghe, le cui dimensioni sono distribuite secondo “leggi di
potenza”. Molti studiosi vedono la tendenza umana ad imitare il
prossimo (“herding”) all'origine di questi pericolosi fenomeni e cercano
dei metodi per attenuare i loro effetti.

Le strategie casuali sono efficaci
anche in Economia e in Finanza?



93

Eventi estremi:
crisi finanziarie globali

Cigni Neri

N.N.Taleb

Dimensione delle valanghe

PDF

Come abbiamo già visto, i mercati finanziari spesso sperimentano
eventi estremi, cioè "bolle" o ”crolli ". La dinamica sottostante è legata
a valanghe, le cui dimensioni sono distribuite secondo “leggi di
potenza”. Molti studiosi vedono la tendenza umana ad imitare il
prossimo (“herding”) all'origine di questi pericolosi fenomeni e cercano
dei metodi per attenuare i loro effetti.

LaLegge di Potenza

Le strategie casuali sono efficaci
anche in Economia e in Finanza?



94

Un esperimento che fa sorridere… (2001)

Dopo una settimana
Tia:                              - 4,6%
Analista finanziario:  - 7,1%  
Astrologa:                  - 10,1 %

Dopo un anno
Tia:                               + 5,8%
Astrologa:                    - 6,2% 
Analista finanziario :  - 46,2%

La stessa quantità di denaro (5000 sterline) è
stata data a Tia, una bambina di cinque anni
(strategia casuale), ad un analista finanziario
(trading tecnico) e ad una astrologa (stelle e
pianeti), per investirli nella Borsa di Londra per
un determinato periodo di tempo...

Richard Wiseman

Le strategie casuali sono efficaci
anche in Economia e in Finanza?
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Nel 2013, stimolati dall'esperimento di Wiseman e anche dalle
somiglianze tra i terremoti e gli eventi finanziari estremi, abbiamo
sviluppato un modello ad agenti per simulare una comunità di traders
interagenti in grado di investire una determinata quantità di denaro in un
mercato finanziario esterno reale (S&P 500) adottando sia le strategie
tecniche che quelle casuali…

La nostra proposta: un modello matematico
di Mercato Finanziario

A.E.Biondo, A.Pluchino, A.Rapisarda, D. Helbing,  
“Reducing financial avalanches by random investments”, 

Phys. Rev. E 88 (2013) 062814

Alessio
Biondo

Dirk
Helbing
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Standard & Poor’s 500

COMUNITA’ DI TRADING

Nel 2013, stimolati dall'esperimento di Wiseman e anche dalle
somiglianze tra i terremoti e gli eventi finanziari estremi, abbiamo
sviluppato un modello ad agenti per simulare una comunità di traders
interagenti in grado di investire una determinata quantità di denaro in un
mercato finanziario esterno reale (S&P 500) adottando sia le strategie
tecniche che quelle casuali…

La nostra proposta: un modello matematico
di Mercato Finanziario
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Risultato numerico n.1
Così abbiamo scoperto che la dimensione delle valanghe legate
all’imitazione degli investimenti nella comunità di traders potrebbe
essere fortemente ridotta dalla presenza di una percentuale
relativamente piccola di investitori casuali. Questi risultati suggeriscono
una strategia promettente per limitare la dimensione delle bolle
finanziarie e dei crolli dei titoli.

senza
random 
traders
(legge di 
potenza)con

random 
traders
(esponenziale)



Abbiamo anche scoperto che il 40% dei traders tecnici aveva un capitale
finale più piccolo del peggiore trader random, mentre solo il 3% di loro
aveva guadagnato più del miglior trader random. Ciò significa che per i
traders tecnici il rischio di perdite è molto maggiore della probabilità di
guadagni, rispetto a quelli dei trader random. Investire a caso sembra
quindi, dopotutto, una combinazione molto vantaggiosa di basso rischio
e di prestazioni elevate!

Traders

Technical Traders

Technical 
Traders

Risultato numerico n.2



Risultato numerico n.3
Infine, abbiamo mostrato che le diseguaglianze nella distribuzione della
ricchezza non dipendono necessariamente dalle capacità, dalla furbizia o dal
talento nel “far soldi” dei singoli individui, ma spesso emergono
spontaneamente dalle dinamiche complesse delle reti sociali ed economiche!

LaLegge di Potenza



Psicologia Contemporanea
Novembre-Dicembre 2011

http://www.pluchino.it/blablabla/blablabla3



http://www2.dfa.unict.it/home/pluchino/

TAKE HOME MESSAGE

Spesso un pizzico di casualità 
può migliorare la nostra vita!


