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Sfruttando la possibilità di risolvere numericamente modelli 
ispirati alla fisica statistica, discipline di frontiera come la 
Bioinformatica, la Biologia o l’Economia Computazionali, 
l’Econofisica, la Sociofisica o la Sociodinamica hanno avuto 
un impetuoso sviluppo negli ultimi anni...  



Infatti, in analogia con 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 patterns 
generali che vanno oltre gli specifici attributi individuali e possono emergere in 
contesti anche molto diversi tra loro.  

“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) 



Thomas Schelling 
Nobel 2005 per l’economia, con Robert Aumann, 
"per aver fatto avanzare la nostra comprensione 
del conflitto e della cooperazione tramite la Teoria 
dei giochi” 



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) 



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).  



•    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	





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 

Aeroporto di Comiso 



In altre branche della Sociofisica, come ad esempio l’Opinion Dynamics, 
le caratteristiche salienti degli individui (le loro convinzioni ed opinioni) 
sono spesso modellizzate con  numeri, interi o reali.  

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?”   



ε 

Si è scoperto che tutto 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) 

opinion space 



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  



In Sociofisica, avendo a che fare con sistemi complessi, il problema 
diventa ovviamente quello di fare le semplificazioni giuste, che 
consentano di riprodurre attraverso le simulazioni un fenomeno reale a 
partire dal minor numero di parametri ed ipotesi. E come abbiamo già 
visto, e come vedremo ancora tra un attimo, in questi casi le simulazioni 
riescono spesso a individuare fenomeni emergenti sovente in contrasto 
con il senso comune... 

Naturalmente la riduzione delle opinioni o di altre 
caratteristiche umane a semplici numeri e’ una grande 
semplificazione e gli scienziati cognitivisti sicuramente 
avrebbero molto da obiettare… 

0.354 
0.12 

0.99 0.67 
0.81 

0.26 

Ma in realtà è un procedimento simile a quello che, in 
meccanica celeste, riduce la Terra e gli altri pianeti a 
punti materiali per poterne strudiare le orbite. 
Chiaramente i pianeti non sono oggetti puntiformi, ma 
allo scopo di descriverne il moto attorno al Sole questa 
approssimazione si e’ rivelata ottima e ha reso possibili 
gli straordinari successi teorici di Keplero e Newton. 



A. Pluchino, A. Rapisarda, C. Garofalo 



“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...  



Physica A 389 (2010) 467-472 



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) 



Ad ogni passo temporale l’età 
degli agenti cresce di un anno 

N = livello 
n = posizione 

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



• 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       



Strategie 
perdenti 

Strategie  
vincenti 

Efficienza 
iniziale 

Evoluzione temporale della efficienza globale 

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



Effetti delle diverse strategie sulle carriere individuali 

The Best 
+ 

Peter Hypothesis 
(strategia perdente) 

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



The Best 
+ 

Common Sense 
(strategia vincente) 

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



Strategia “The Best “	

Strategia “The Worst “	



Efficienza globale asintotica per la Strategia Alternata: 
 The Best (p) – The Worst (1-p) 

vincente	



perdente	



vincente	



perdente	



vincente!	



p≈0.47 

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) 



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!  

Sommario 

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       



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! 



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) 



Strategie random nel cinema 

L’efficacia delle strategie 
random è stata sfruttata 
anche dagli sceneggiatori 
cinematografici... 
Chi non ricorda lo scambio 
di ruolo nel film “Una pol- 
trona per due” (1983), dove 
un giovane rampante della 
finanza viene sostituito con 
successo da un anonimo 
furfante pescato a caso dai 
bassifondi di Philadelphia? 



Efficacia delle decisioni prese a caso... 

“(I Persiani) Quando sono ubriachi sono abituati a 
discutere gli affari più importanti. Le decisioni 
eventualmente prese vengono riproposte il giorno 
seguente, da sobri,dal padrone della casa in cui si 
trovano a discutere: se le approvano anche da 
sobri le confermano altrimenti le lasciano cadere. 
Se la prima decisione avviene quando sono lucidi, 
la ridiscutono da ubriachi...” 



La lotteria di Babilonia 

[...] Per inverosimile che appaia, nessuno aveva ancora tentato una teoria 
generale dei giochi. Il babilonese è poco speculativo. Accetta i dettami del 
caso, gli affida la propria vita, la propria speranza, il proprio terrore, ma 
non gli accade di investigare le sue leggi labirintiche, le sfere giratorie che 
le rivelano. Tuttavia, la dichiarazione ufficiosa cui ho accennato ispirò 
molte discussioni di carattere giuridico-matematico, e da una di esse 
nacque la proposta seguente: Se la lotteria è una intensificazione del caso, 
una periodica infusione del caos nel cosmo, non converrebbe fare 
intervenire il caso in tutte le fasi del gioco, e non in una sola? Non è 
ridicolo che il caso detti la morte di qualcuno e che le circostanze di questa 
morte - pubblica o segreta, immediata o ritardata d'un secolo - non siano 
anch'esse soggette al caso? [...]  

Come tutti gli uomini di Babilonia, sono stato proconsole; 
come tutti, schiavo [...] 



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. 
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arXiv: version  

Rapida diffusione della 
nostra idea nella 
comunità web! 
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Maggio – Giugno 2010 



... luglio... agosto... settembre... 



Online supplementary material: 
http://oldweb.ct.infn.it/cactus/peter-links.html 

1 Ottobre 2010 



1 Ottobre 2010 









The Memorial Transept 

The Memorial Hall 

Sanders Theater 







Frank Wilczek 
(Nobel Fisica 2004) 

Roy Glauber 
(Nobel Fisica 2005) 

Sheldon Glashow 
(Nobel Fisica 1979) 





M.I.T. Boston 







Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche) 

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 



K=5, L=4  N=341 

Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche) 

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

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 



K=5, L=5  N=781 

Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche) 

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

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 



K=5, L=6  N=1555 

Simulazioni con organizzazioni più complesse 
(reti gerarchiche) 

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

Organizzazione gerarchica modulare: 
K livelli 
L subordinati ad ogni livello 



Introduzione di nuove regole... 

Promozioni: Global - Neighbors 

Trasmissione delle competenze: Common Sense - Peter Hypothesis - Mixed 

- prima promozione dal livello base : Peter Hypothesis 
- promozioni successive: Common Sense 

Una posizione al livello (k–1) può 
essere occupato dai suoi primi 
vicini (subordinati) al livello k  

Dal livello k viene promosso il subordinato 
con la competenza più simile a quella del 
manager a livello (k–2) 

Strategie: The Best - Random - Similar 

k+1 

k 

k–1 

k–2 



Risultati: robustezza della strategia random! 



Considerazioni conclusive 

La cattiva notizia: le nostre simulazioni ad agenti confermano che il 
Principio di Peter si applica a qualunque organizzazione 
gerarchica quando la competenza ad un livello non è correlata con 
quella al livello successivo (PH) 

La buona notizia: esistono possibili strategie per aggirarlo. Le più 
efficienti sono quella random e quella che promuove 
alternativamente il migliore e il peggiore 

Noi pensiamo che questi risultati potrebbero essere utili per guidare 
e migliorare le politiche di management nelle organizzazioni 
gerarchiche reali, e anche in contesti non-umani (come ad es. nel 
settore del grid-computing, nelle politiche di assegnazione dei job, 
etc...) 

Robustezza della strategia random: simulazioni più realistiche 
mostrano che l’efficienza della strategia casuale è molto robusta, 
poichè è l’unica strategia che risulta sempre vincente 



La proposta di Nicolaides... 



Applicazioni ad aziende reali... 



Applicazione al Sistema Universitario? 



Applicazione al Parlamento? 

Estrarre a sorte una certa percentuale di deputati tra tutti i candidati 
in lista può migliorare l’efficienza del Parlamento? 



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

Grazie dell’attenzione! 
Ref: A.Pluchino, A.Rapisarda, C.Garofalo, “The Peter Principle Revisited: a 

Computational Study”, Physica A 389 (2010) 467 


