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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) 
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“Abbiamo esplorato il microcosmo e l’Universo, e abbiamo mandato 
l’uomo sulla luna. Però la nostra conoscenza della società è ancora 
troppo limitata per poter fronteggiare le sfide dell’umanità nel 21° secolo.” 





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



La Sociodinamica ha sviluppato modelli semplificati ad agenti mobili in 
grado di simulare e caratterizzare con una certa efficacia il 
comportamento collett ivo, spesso controintuit ivo, emergente 
dall’interazione fisica di numerosi individui 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) 



Un a l t ro t ip ico 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, sufficiente di per sé a trasformare anche solo la minima 
variazione di velocità di un veicolo in una reazione a catena che va a 
bloccare un intero gruppo di vetture. 



Partendo da un 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 notato come questo fenomeno si 
possa chiamare "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).  





Formazione di 
“lanes” di pedoni in 
una strada   

Oscillazioni di 
pedoni in presenza 
di un “collo di 
bottiglia” 

https://www1.ethz.ch/soms/research/Videos 



•    Fuga da un’area chiusa 
con una sola uscita 

•   In prossimità 
dell’uscita le forze fisiche 
sono dominanti 

Nature, 407 (2000) 487  



Effetti paradossali… 

Uno slargo danneggia il deflusso Un ostacolo aiuta il deflusso 



Imitazione 
Panico in una stanza al buio. 
Viene variata la tendenza ad 

imitare il comportamento 
altrui... 

assente alta 

media	







Il software NETLOGO, sviluppato originariamente da Uri Wilensky nel 1999 presso 
il Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling della 
Northwestern University (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/), offre un ambiente di 
sviluppo ideale per la realizzazione di modelli di simulazioni ad agenti, ma anche di 
networks e di sistemi dinamici.  



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 



Una delle branche più produttive della Sociofisica, è la cosiddetta 
Opinion Dynamics (dinamica di opinioni). 

La maggior parte dei modelli di opinion dynamics sviluppati negli ultimi 
anni (Sznajd, Deffuant, Hegselmann e Krause, Galam, Stauffer etc.) 
cercano di rispondere alla seguente domanda: 

“In quali condizioni é possibile mettere d’accordo 
individui (agenti) che hanno opinioni differenti?”   



Sociofisica e Opinion Dynamics  

Normalmente, nel simulare una 
dinamica di opinioni, si parte 
assegnando a caso un numero 
reale (cioè una opinione) ad ogni 
agente di una data popolazione 
(distribuita su una certa rete sociale 
nello spazio fisico)…  

…dopodiche’ parte un certo tipo 
di processo dinamico, dipendente 
dal modello adottato, per mezzo 
del quale gli agenti riaggiustano le 
loro opinioni (nello spazio delle 
opinioni) a seguito di mutue 
interazioni (“discussioni”)… 
spazio delle opinioni 



ε 

Si è scoperto che la possibilità di “sincronizzare” una molteplicità di 
opinioni diverse dipende dal cosiddetto “confidence bound”, che esprime il 
range di compatibilità reciproca delle opinioni degli agenti e che agisce da 
parametro di controllo: il consenso è raggiungibile solo al di sopra di un 
valore critico di soglia del confidence bound (attorno a 0.22) 

spazio delle opinioni 



ε=0.10 :   Frammentazione, dove numerosi clusters di opinioni sopravvivono 

ε=0.20 :   Polarizzazione, con pochi clusters di opinioni ("partiti") che sopravvivono 

ε=0.30 :   Consenso, al di sopra di una soglia critica del “confidence bound” 

t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 

t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 

t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 

A.Pluchino, V.Latora, A.Rapisarda - Compromise and Synchronization in Opinion Dynamics Eur. Phys. J. B 50 (2006) 169  



Un altro celebre modello di Opinion Dynamics è quelo di Sznajd, dove gli individui 
si trovano su una griglia bidimensionale e le loro opinioni sono rappresentate 
come colori diversi. Ad ogni step, solo coppie di individui adiacenti con la stessa 
opinione possono convincere i loro vicini.  

spazio fisico (colori=opinioni) 

“Togheter we stand, divided we fall” 
Pink Floyd – “Hey you!” (1979) 



Cubic Lattice (200 cand., 27 milioni di votanti) BA Network (1000 cand., 500000 votanti) 





“Chi dovreste promuovere per aumentare 
l’efficienza della vostra organizzazione?” 

Ma questa assunzione è veramente sempre valida?!

Risposta del Senso Comune: se si assume, ragionevolmente, che un 
membro che è competente a un certo livello continui ad esserlo anche al 
livello gerarchico successivo, sembrerebbe un buon affare promuovere il 
membro migliore, ovvero il più competente... "



L’Ipotesi di Peter 

Alla fine degli anni ʼ60 lo psicologo canadese Laurence J. Peter mise in 
discussione esattamente questa assunzione, supportata dal senso 
comune (Common Sense hypothesis), osservando che un cambiamento di 
posizione nella scala gerarchica di molte organizzazioni sociali spesso 
richiede differenti abilità e competenze per svolgere il nuovo compito che 
si è chiamati a svolgere."

Dunque, sulla base di numerose interviste e indagini sociologiche, lʼipotesi 
di Peter (Peter Hypothesis) fu che a volte il senso comune è fuorviante e 
che la nuova competenza di un membro promosso da un livello al 
successivo potrebbe essere non correlata a quella del livello di partenza. 



Il Principio di Peter 

Ed effettivamente, in una gerarchia, i membri vengono promossi 
fino a quando essi dimostrano una certa competenza nello 
svolgere il proprio lavoro. Ma, secondo lʼipotesi di Peter, presto o 
tardi essi verranno promossi ad una posizione in cui gli capiterà di 
non essere più competenti (il loro ”livello di incompetenza"), e lì 
rimarranno, non potendo più essere promossi."
Un inevitabile corollario dellʼipotesi di Peter sarà quindi la diffusione 
dellʼincompetenza allʼinterno dellʼorganizzazione considerata, in quanto ”nel 
tempo, ogni posizione tenderà ad essere occupata da un impiegato che sarà 
incompetente a svolgere il proprio lavoro!”. Di conseguenza, “il lavoro sarà svolto 
da quegli impiegati che non hanno ancora raggiunto il loro livello di 
incompetenza!”"

“Ogni nuovo membro in una organizzazione gerarchica scalerà la 
gerarchia fino a raggiungere il suo livello di massima incompetenza”	



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

Sulla base di questa ipotesi, Peter avanzò un principio apparentemente 
paradossale, che da allora porta il suo nome, il quale può essere sintetizzato 
come segue:"



Ma l’effetto previsto da Peter è reale? 
Nella propria esperienza quotidiana, ciascuno è in grado di trovare dei buoni 

esempi del principio di Peter in azione: 

Negli ultimi anni alcune riflessioni sulla inefficienza della burocrazia sono state 
portate avanti nel contesto delle Scienze Sociali, della Politica o del Business 
Management, alcune delle quali direttamente ispirate dal Principio di Peter e 
con lo scopo di aggirare i suoi nefasti effetti (see J.Kane, 1970; S.Adams, 1996; 
E.P.Lazear, 2001; D.L.Dickinson et al., 2007; P.Klimek et al. 2009). 
Comunque, per quanto ne sappiamo, mancava ancora uno studio 
computazionale che non solo riproducesse attraverso delle simulazioni al 
calcolatore la dinamica del principio di Peter, ma che consentisse anche, in 
particolare, l’explorazione di strategie alternative allo scopo di trovare il modo 
migliore per incrementare l’efficienza di una certa  organizzazione gerarchica. 

-  un buon soldato che non è necessariamente un buon comandante... 

-  un buon ricercatore che non è necessariamente un buon professore... 

-  un buon impiegato che non è necessariamente un manager efficiente... 

-  ...e un imprenditore di successo che non è necessariamente un buon 
primo ministro...  



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) 



• 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       



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 
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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) 





43 

Magazine 

Dicembre 2009 



Dicembre 2009  

Mark Buchanan 



1 Ottobre 2010 



Frank Wilczek 
(Nobel Fisica 2004) 

Roy Glauber 
(Nobel Fisica 2005) 

Sheldon Glashow 
(Nobel Fisica 1979) 



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]) 





Nuovi Risultati: robustezza delle strategie random! 
Percentuale variabile di promozioni casuali 

Variazione temporale delle competenze individuali  



Nuovi Risultati: robustezza delle strategie random! 
Scala non lineare per l’incremento della responsabilità con il livello 

Ipotesi mista per la trasmissione delle competenze da un livello al successivo 



Nuovi Risultati: robustezza delle strategie random! 

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 



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. 



La proposta di Segoléne Royal... 

Una recente proposta della leader socialista francese Ségolène Royal 
va in una direzione analoga 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? 



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] 

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



Modellare un Parlamento: il Diagramma di Cipolla 

Intelligenti Sprovveduti 

Stupidi Banditi 

C.M.Cipolla, "The Basic Laws of Human Stupidity", 
The Mad Millers (1976) 

Un Parlamento può essere modellato, in modo schematico, 
come risultante dall'aggregazione di un certo numero di 
deputati, ai quali spetta sia avanzare delle proposte di legge 
sia votare le proposte avanzate (da loro o da altri deputati). 
Nel compiere queste azioni essi possono essere mossi da 
interessi personali, come la rielezione o altri benefici, e/o da 
un interesse generale. Tenendo conto di entrambi questi 
fattori, è possibile rappresentare i singoli deputati come 
punti li(x,y) (con i = 1, ..., N ) in un diagramma i cui assi x e 
y, entrambi con range fissato tra [-1,1], rappresentino, 
rispettivamente, il grado di interesse personale e di 
interesse collettivo che sta dietro le loro azioni. L'idea alla 
base della nostra simulazione è quella di utilizzare il 
diagramma di Cipolla per elaborare un modello ad agenti di 
un Parlamento prototipico consistente in una singola 
Camera con N=500 membri e K=2 Partiti o Coalizioni, e di 
valutare la sua efficienza in termini sia del numero di 
proposte di legge approvate sia dell'interesse sociale 
globale Y da esse assicurato. In particolare, tutti i punti che 
rappresentano i membri di un Partito giaceranno all'interno 
di un cerchio con un dato raggio e con il centro Pi(x,y) 
collocato in uno dei quattro quadranti. Il centro di ogni 
Partito è determinato dal comportamento colletivo medio di 
tutti i suoi membri, mentre la dimensione del rispettivo 
cerchio indica la distanza entro la quale il Partito tollera il 
dissenso al suo interno: maggiore è il raggio, maggiore è il 
grado di tolleranza all'interno del Partito. Quindi noi 
chiamiamo il cerchio associato ad ogni Partito "cerchio di 
tolleranza" 



Efficiency Golden Rule 

E' chiaro che, nei Parlamenti reali, il fatto di appartenere ad un Partito aumenta, per un legislatore, la probabilità 
che le sue proposte vengano approvate. Ma è anche verosimile che il vantaggio collettivo risultante da un insieme 
di proposte approvate risulti inferiore se tutti i parlamentari cadono sotto l'influenza di uno dei Partiti (più o meno 
autoritari). Infatti, anche le proposte con uno scarso contributo al benessere sociale saranno approvate se la 
disciplina di Partito prevale, laddove, se i deputati fossero lasciati liberi di votare secondo il loro giudizio personale, 
probabilmente le proposte peggiori non riceverebbero un largo consenso. Dunque, il principale obiettivo di questa 
simulazione è quello di esplorare se, e in che misura, l'efficienza globale di un Parliamento, calcolata come il 
prodotto tra la percentuale di proposte di legge approvate moltiplicata per il benessere sociale da esse assicurato, 

possa essere influenzata dall'introduzione di un certo numero, variabile a piacimento, di parlamentari realmente 
indipendenti, ovvero selezionati a caso tra i candidati o gli aventi diritto, e proprio per questo fuori dall'influenza di 
qualunque Partito. 

Una volta stabilito il numero totale N di legislatori del Parlamento, il raggio di tolleranza e la percentuale p del 
numero di legislatori membri del Partito di maggioranza, in funzione di quest'ultima quantità noi siamo in grado di 
predire, per mezzo di una formula analitica chiamata "Efficiency Golden Rule" (Regola d'oro dell'efficienza), qual'è 
il numero esatto N*ind di deputati indipendenti che è necessario introdurre in Parlamento per massimizzare 
l'efficienza complessiva: 



Risultati delle simulazioni 



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



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

http://www.pluchino.it/ignobel.html 
http://www.pluchino.it/parliament.html 
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Da un punto di vista dinamico è 
possibile descrivere un sistema 
sociale complesso come un insieme 
d i n u m e r o s i e l e m e n t i o 
“ agen t i ” ( i nd i v i du i , op in i on i , 
automobili, etc...) che interagiscono, 
cooperano o competono tra loro 
muovendosi all’interno di un certo 
spazio (reale o virtuale) e secondo 
certe regole... 

Da un punto di vista topologico (cioè 
s e c i i n t e r e s s a s a p e r e “ c h i 
interagisce con chi”) è anche 
possibile descriverlo come una rete 
(network) costituita da un certo 
numero di nodi (individui, opinioni, 
etc...) collegati tra loro per mezzo di 
links che esprimono delle relazioni 
tra i nodi...  



Complessità 
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Esempio 6: il sistema globale 

Correlazioni a 
lungo raggio nel 

sistema 
socioeconomico

globale 



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)  

LL  P 



La presenza di leggi di potenza e invarianza di scala in molti sistemi fisici, 
economici o sociali, per quanto diversi tra loro, indica che tali sistemi si 
organizzano spontaneamente nel cosiddetto: 

Si tratta di una situazione di estrema instabilità 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 
produrre effetti di qualunque dimensione!  

“Ubiquità. dal terremoto al 
crollo dei mercati, dai trend 
della moda alle crisi militari: 
la nuova legge universale del 
cambiamento” 

2001 - Mondadori  
(collana Saggi) 

Mark Buchanan 



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! 



1998 - Watts e Strogatz (USA)  
Scoprono che la struttura nascosta delle 
reti sociali, e di molti altri tipi di reti 
complesse, si trova al confine tra ordine e 
disordine ed ha una topologia “small world”  

Ha una forte aggregazione, 
ma un elevato “minimo 

cammino medio” tra coppie 
di nodi 

ma non ha aggregazione 

Ha un basso “minimo 
cammino medio”, 

Watts and Strogatz, Nature 393, 440 (1998) 

Possiede un basso 
“minimo cammino 

medio” ma ha anche una 
forte aggregazione! 



Gaussiana 

Reti “Egualitarie”: 
hanno una scala 

caratteristica e non 
hanno “hub” 

Legge di Potenza 

Reti “Aristocratiche”: 
sono prive di scala  

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



Le reti elettriche sono egualitarie e non hanno HUB ma i loro legami 
deboli le espongono comunque a rischi di black-out totali (come è 
accaduto nel 2003 sia negli Stati Uniti – ad Agosto - che in Italia – a 
Settembre). 

RETE ELETTRICA 
DEGLI STATI UNITI 

RETE ELETTRICA 
ITALIANA 

RISCHI DI BLACK-OUT 



SOGLIE CRITICHE NELLA ESPLOSIONE DELLE EPIDEMIE INFETTIVE 
E NELLA DIFFUSIONE DELLE MODE E DEI VIRUS INFORMATICI 

RETI EGUALITARIE: Esiste una soglia critica nella percentuale di legami deboli di 
lunga distanza, oltre la quale l’epidemia si espande senza controllo (Zanette - 2001) 
RETI ARISTOCRATICHE: La presenza di hubs azzera la soglia critica: quindi le 
malattie e i virus si diffondono in ogni caso! (Vespignani-Pastor Satorras - 2001) 

RETI REGOLARI: L’epidemia rimane circoscritta a causa della mancanza di 
connettori e di legami deboli (“gruppi chiave”). 

HUB 
(CONNETTORI) LEGAMI 

DEBOLI 

SISTEMA 
SOCIALE 

DIFFUSIONE DELLE EPIDEMIE E DEI VIRUS INFORMATICI 



Si è dimostrato 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 caratteristiche dinamiche e 
organizzative delle reti sociali ed economiche: è stato infatti 
dimostrato che, a causa di meccanismi simili a quelli della criticità 
auto-organizzata, la r icchezza tende automaticamente a 
“superconcentrarsi” nelle mani di pochissimi individui (Bouchaud-
Mezard-2001) 

RETE DELLA 
RICCHEZZA 

Vilfredo 
Pareto (1897) 

DISEGUAGLIANZE NELLA DISTRIBUZIONE DELLA RICCHIZZA 



“Nexus: La Rivoluzionaria Teoria delle Reti. 
Perché la natura, la società, l'economia, la 
comunicazione funzionano allo stesso 
modo" 

2004 – Mondadori (Oscar Saggi) 







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) 



Applicazioni ad aziende reali... 



La proposta di Nicolaides... 



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


