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Nei primi anni Settanta sembrava piuttosto ovvio che il tenace perdurare della 
segregazione razziale in molti centri urbani degli Stati Uniti, tra cui ad esempio 
New York e Chicago, fosse dovuta al razzismo dei bianchi, che vivevano nei 
ricchi sobborghi, confinando i neri in quartieri di disperata povertà.  



Thomas Schelling (Nobel per l’Economia 2005)  

“La segregazione razziale nelle città americane è veramente sintomo di razzismo?” 

”Anche se ogni traccia di razzismo svanisse dall’oggi al domani, 
qualcosa di analogo a una legge della fisica potrebbe continuare a 
tenere le razze separate, come avviene per l’olio e per l’acqua” 



L’esperimento di Shelling dimostra che è pericoloso farsi guidare dal senso 
comune quando si ha a che fare con fenomeni sociali complessi: l’idea (propria 
delle Scienze Sociali ed Economiche classiche) che il comportamento di un gruppo 
sociale o di una comunità riflettano, più o meno direttamente, il carattere e il 
comportamento dei singoli individui che li costituiscono, può rivelarsi spesso 
sbagliata. 

Inoltre, una delle lezioni più 
importanti della fisica moderna è 
che spesso, a contare più di ogni 
altra cosa, non sono le proprietà 
d e l l e s i n g o l e p a r t i c h e 
costituiscono un sistema (gli atomi 
o le molecole), ma piuttosto la loro 
organizzazione e la loro struttura, 
ovvero le relazioni tra le parti. 

In Fisica, invece, è normale attribuire ai sistemi materiali macroscopici, composti 
da numerosissime particelle, proprietà che le singole particelle, a livello 
microscopico, non posseggono (solidità, pressione, temperatura, colore, 
trasparenza, etc..).  



Le ricerche più recenti mostrano che, analogamente a quanto accade nel 
contesto della fisica statistica, se pure il comportamento di una singola persona 
é essenzialmente impredicibile, l’organizzazione globale di molti individui 
interagenti presenta spesso strutture e patterns generali prevedibili che vanno 
oltre gli specifici attributi individuali e possono emergere in contesti anche molto 
diversi tra loro.  

Ma se questo è vero, ne deriva che eventi e fenomeni sociali in apparenza 
complicati possono avere spesso, come ha mostrato Shelling, origini piuttosto 
semplici e che è dunque possibile scoprire tale semplicità immaginando noi 
stessi come “atomi sociali” soggetti a leggi non diverse da quelle della fisica.   

Diversi decenni di importanti ricerche sperimentali 
hanno mostrato infatti che, soprattutto quando 
siamo vincolati all’interno di strutture sociali 
collettive che limitano i nostri “gradi di libertà”, il 
nostro comportamento perde molta della sua 
complessità e finiamo per seguire regole assai 
semplici. A rendere il mondo sociale così 
complesso, dunque, non è la complessità di noi 
individui ma piuttosto i modi spesso sorprendenti 
in cui cooperiamo a creare strutture.   



“Il fiorire delle ricerche in quella che mi piace chiamare “Fisica 
Sociale” (o “Sociofisica”) 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 “L’atomo sociale”, 2008) 







responsibility	


Simulazione ad agenti di una organizzazione 
gerarchica prototipica 

http://ccl.northwestern.edu/netlogo/ 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo - The Peter Principle Revisited: a Computational Study - Physica A 389 (2010) 467-472       

•  Posizioni vacanti: 
             in giallo 

età > 60 anni  
(pensionamento)   
competenza < 4  
(licenziamento)   

•  160 posizioni su 6 livelli; 

•  agenti eterogenei caratterizzati da: 
•  età (18-60 anni) 
•  competenza (1-10, intensità colore) 
•  responsabilità (0.2-1.0)  

•  il termine “competenza” include tutte le 
carat ter ist iche che inf luenzano la 
prestazione media di un agente in una 
data posizione di un certo livello 

Condizioni iniziali e nuove 
assunzioni: 

normal distribution for both  
age (average 25y - std-dev 5y) 

and  
competence (average 7 - std-dev 2) 



I nostri risultati confermano che, se non è chiaro quale sia il meccanismo di 
trasmissione delle competenze che agisce in una data organizzazione, la 
migliore strategia di promozione sembra essere quella di scegliere di volta in volta un 
membro a caso o, quanto meno, quella di scegliere alternativamente, con sequenza 
casuale, il membro migliore e quello peggiore!  

Risultati 

Common Sense 

Peter Hypothesis 

The Best The Worst Random Alternate 

Promotion strategy     
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A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo - The Peter Principle Revisited: a Computational Study - Physica A 389 (2010) 467-472       



Analogie con il Paradosso di Parrondo in  
Teoria dei Giochi (Nature, 1999) 



http://lipari.cs.unict.it/LipariSchool/ComplexSystems/ 
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Magazine 

Dicembre 2009 



Dicembre 2009  

Mark Buchanan 



1 Ottobre 2010 

http://www.pluchino.it/ignobel.html 



Frank Wilczek 
(Nobel Fisica 2004) 

Roy Glauber 
(Nobel Fisica 2005) 

Sheldon Glashow 
(Nobel Fisica 1979) 





Applicazioni ad aziende reali... 



Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche modulari) 

Numero totale di membri:  
N=(LK – 1)/(L–1) 

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 

K=5, L=3  N=121 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo  
“Efficient Promotion Strategies in a Hierarchical Organization”, 
Physica A in press (arXiv:1102.2837v1 [physics.soc-ph]) 



K=5, L=4  N=341 

Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche modulari) 

Numero totale di membri:  
N=(LK – 1)/(L–1) 

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo  
“Efficient Promotion Strategies in a Hierarchical Organization”, 
Physica A in press (arXiv:1102.2837v1 [physics.soc-ph]) 



K=5, L=5  N=781 

Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche modulari) 

Numero totale di membri:  
N=(LK – 1)/(L–1) 

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo  
“Efficient Promotion Strategies in a Hierarchical Organization”, 
Physica A in press (arXiv:1102.2837v1 [physics.soc-ph]) 



K=5, L=6  N=1555 

Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche modulari) 

Numero totale di membri:  
N=(LK – 1)/(L–1) 

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo  
“Efficient Promotion Strategies in a Hierarchical Organization”, 
Physica A in press (arXiv:1102.2837v1 [physics.soc-ph]) 



Introduzione di nuove regole.... 



Nuovi Risultati: robustezza delle strategie random! 
Percentuale variabile di promozioni casuali Variazione temporale delle competenze individuali  

Scala non lineare per l’incremento della responsabilità Ipotesi mista per la trasmissione delle competenze 

Evoluzione temporale dell’efficienza in aziende con un numero variabile di posizioni occupate 
(contrazione ed espansione) 



Analisi dei primi venti anni di utilizzo  
delle strategie random da parte di un’azienda 



La proposta di Segoléne Royal... 

Una recente proposta della leader socialista francese Ségolène Royal 
va in una direzione analoga a quella delle promozioni casuali in quanto 
prevede l’introduzione di una giuria popolare di cittadini estratti a 
sorte che a scadenze fisse si pronunci sull’operato di deputati, sindaci 
e ministri. 



Applicazione di strategie casuali al Parlamento 

Estrarre a sorte una certa percentuale di deputati tra tutti i 
candidati in lista, e dunque renderli indipendenti dai partiti 
politici, può migliorare l’efficienza del Parlamento? 



arXiv:1103.1224v1 [physics.soc-ph] 
http://www.pluchino.it/parliament.html 





Utilizzo della Selezione Casuale nella Democrazia 
Ateniese e nel Rinascimento Italiano 



Modellare un Parlamento: il Diagramma di Cipolla 

Intelligenti Sprovveduti 

Stupidi Banditi 

C.M.Cipolla, "The Basic 
Laws of Human Stupidity", 

The Mad Millers (1976) 

Obiettivi dei Parlamentari: 
1. Interesse Personale: essere 
rieletti, acquisire vantaggi 
dalla propria posizione 
2. Interesse Collettivo: 
incrementare il Social Welfare 

Parlamentari = punti nel 
diagramma di Cipolla 



2 Partiti o Coalizioni - il Cerchio di Tolleranza 

1 Camera 
N=500 deputati 

P1 (60%) 
P2 (40%) 



Introduzione di Nind Parlamentari Indipendenti 
scelti a caso tra tutti i candidati 

� 

li(x,y)  ≡

� 

l jk (x,y)  ≡

i-mo deputato indipendente 

j-mo deputato del partito k-mo 
� 

l jk (x,y)

� 

li(x,y)

� 

Pk

� 

Pk' Ai due part i t i o coal iz ioni 
v e n g o n o a s s e g n a t i , 
rispettivamente, il 60% e il 40% 
dei rimanenti (N – Nind) deputati 



Le Due Possibili Azioni dei Deputati durante una 
Legislatura L con 1000 proposte di legge: 

1.Avanzare una o più 
proposte di legge 

2.Votare pro o contro le 
proposte di legge 

avanzate 

Una proposta di legge viene approvata se riceve 
il voto favorevole del 50% + 1 dei votanti (N/2 + 1) 



Le proposte di legge 

� 

an (x,y)



Il voto (a): la “Acceptance Window” 

Se la proposta di 
legge cade fuori 
la “acceptance 

window”: il voto è 
contrario! 

Se la proposta di 
legge cade 
dentro la 

“acceptance 
window”: il voto è 

favorevole! 



Il voto (b): il “Voting Point” 

L’interesse 
personale x(an) 

di ciascun 
deputato rispetto 
a una proposta 
di legge di un 

altro deputato è 
casuale 

Solo l’interesse 
collettivo y(an)
assicurato da 

una proposta di 
legge è definito 

in maniera 
univoca 



L’Algoritmo di Voto 



Efficienza del Parlamento durante una 
Legislatura 

Percentuale di 
leggi approvate 
(da 0% a 100%) 

Social Welfare medio 
assicurato dalle leggi 
approvate (tra -1 e 1) 

Efficienza globale  
(tra -100 e 100) 



Simulazioni: Caso Nind=0 
Il Parlamento è 
composto dai 
soli 2 Partiti 

P1 (60%) 
e P2 (40%) 

L’Efficienza 
Globale è quasi 

nulla! 

Molte leggi 
approvate 

Scarso social 
welfare medio 



Simulazioni: Caso Nind=N 
Il Parlamento è 

composto 
solamente da 

deputati 
indipendenti 

L’Efficienza 
Globale è di nuovo 

molto bassa! 

Poche leggi 
approvate 

Elevatissimo 
social welfare 

medio 



Simulazioni: Caso Nind variabile 

2 Partiti 
P1 (51%) e P2 (49%) 



Simulazioni: Caso Nind variabile 

2 Partiti 
P1 (60%) e P2 (40%) 



Simulazioni: Caso Nind variabile 

2 Partiti 
P1 (80%) e P2 (20%) 



Efficiency Golden Rule 



Riepilogo dei Risultati 



Applicazione all’ARS (elezioni 2008) 

� 

N = 90

� 

p1 /100 = p /100 = 0.7

� 

N1 = 63 → p1 = 70%
N2 = 27  → p2 = 30%
⎧ 
⎨ 
⎩ 

� 

Nind
* = 38

� 

N1 = 36

� 

N2 = 16

Efficiency Golden Rule Output: 



(arXiv:1103.1224v1 -  07/03/2011)  



Materiale supplementare on-line: 
http://www.dfa.unict.it/home/pluchino/ 

http://www.pluchino.it/ignobel.html 
http://www.pluchino.it/parliament.html 

Grazie dell’attenzione! 
- A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo, “The Peter Principle Revisited: a 
Computational Study”, Physica A 389 (2010) 467 
- A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo, “Efficient Promotion Strategies in 
a Hierarchical Organization”, arXiv:1102.2837v1 [physics.soc-ph], 
Physica A in press  
- A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo, S.Spagano, M.Caserta, “Accidental 
Politicians: How Randomly Selected Legislators Can Improve 
Parliament Efficiency”, arXiv:1103.1224v1 [physics.soc-ph] 





• The Best : viene selezionato il membro più 

competente dal livello precedente 

• The Worst : viene selezionato il membro meno 

competente dal livello precedente 

• Random : viene selezionato un membro scelto a 

caso dal livello precedente (con distribuzione uniforme)  

• Alternate : vengono selezionati di volta in volta il 

migliore e il peggiore membro del livello precedente, con 

probabilità, rispettivamente, p e (1 – p)  

Quattro strategie per selezionare un membro 
da promuovere al livello più alto 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo - The Peter Principle Revisited: a Computational Study - Physica A 389 (2010) 467-472       



• Common Sense: ogni agente mantiene la stessa 
competenza (con un piccolo errore casuale) quando 
viene promosso al livello successivo: 

• Peter Hypothesis: gli agenti non mantengono la 
loro competenza quando vengono promossi al livello 
superiore ma la loro nuova competenza viene 
assegnata con una distribuzione normale: 

Due ipotesi per la trasmissione delle competenze: 

Normal distribution 
average 7  
std-dev 2 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo - The Peter Principle Revisited: a Computational Study - Physica A 389 (2010) 467-472       



Competenza complessiva del livello i-esimo  

Efficienza massima 

Definiamo l’Efficienza Globale  della organizzazione come: 

Grado di responsabilità del livello i-esimo  dove: 

Calcolo della efficienza dell’organizzazione 

A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo - The Peter Principle Revisited: a Computational Study - Physica A 389 (2010) 467-472       



Quando scoppia una rissa? 

0    1     2    3    4     5   6    7   8     9  

Soglia media di attivazione: 4,5 

1    1     1    1    1     1   1    1   1     1  

Soglia media di attivazione: 1 

0    2     2    3    4     5   6    7   8     9  

E’ quasi identico al gruppo A, ma 
manca l’elemento con soglia 1:  

la rissa non inizia! 

La rissa inizia! Nonostante vi sia una minore soglia di 
attivazione media rispetto al gruppo A, 
quì manca l’elemento con soglia 0, 
quindi la rissa non inizia! 



Efficacia delle Strategie Random 

L’Ipotesi del Random Walk in Finanza 

Burton G. Malkiel (1973). A Random Walk 
Down Wall Street - W.W. Norton & 
Company, Inc. 



Efficacia delle Strategie Random 
Esperimento sull’andamento dei mercati finanziari:  

la ragazzina, l’analista finanziario e l’astrologa  

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

Dopo 1 anno 
Ragazzina:                      + 5,8% 
Astrologa:                       - 6,2%  
Analista finanziario:      - 46,2% 



Applicazioni delle strategie random  
al Grid Computing... 



Progetto GridLogo (INFN – Catania) 



http://lipari.cs.unict.it/LipariSchool/ComputationalSocialScience/ 



La proposta di Nicolaides... 



Ruolo costruttivo del caso  
nell’Evoluzione delle Specie 

Può sembrare strano e paradossale promuovere in maniera 
casuale.... ma in natura l’evoluzione procede esattamente così: 
mutazioni casuali vengono rafforzate e non rimosse se danno un 
vantaggio alla specie! 



Applicazioni delle strategie random  
al Grid Computing... 



Le giurie popolari 

Del resto un meccanismo di selezione casuale viene da anni utilizzato 
negli USA (ma anche in altri paesi) per formare le giurie popolari che 
nei processi affiancano i giudici togati (i giurati decidono sul merito e i 
giudici sulla pena di diritto). I giurati vengono estratti a sorte tra tutti i 
cittadini in regola e incensurati. Tutti possono essere scelti (non 
occorrono cioè conoscenze specifiche). Nel corso dell'udienza 
preliminare, poi, le parti vengono a contatto coi giurati e possono 
bocciarne fino a 3. 



Alcuni nostri progetti di sociodinamica in collaborazione con i Dipartimenti di 
Ingegneria Civile e Ambientale e di Informatica dell’Università di Catania  

Traffico  
(paradosso di Braess) 

Castello Ursino Dinamiche di acquisto nei supermercati 

Aeroporto di Comiso 


