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Introduzione

Una delle sfide con le quali sionoconfrontati storicamentgli studiosidi scienze sociali

quelladi darealle proprie disciplineuna soliditd metodologica e sperimentpkragonabilea

guella delle scienze naturalia sociologia, nelle idee del suo fondatore, il positivista Auguste
Comt e, doveva essere una HfAsci enza ledinamiahe, cafr
sociali individuando leggi universadiempre applicabilin gradodi fare previsioni equiparando

quindi gli individui a qualcosa di simile garticelle di un sistema relativamente ordin&er

guanto nel corso dei secoli la strada seguitaridarcatori sia andata nella direzione uha

maggiore scientificita, la sfidaor i gi nar i a i mmagi nat a dai p
contemporaneasi € rivelata pressoché impossibile da vinceta. storia ha dimostrato

| 6i mpossi bi |l it "esulleostradaiseohadadellaffisigasorial@ ithreaginatadal

sociologo francesen el | a pri ma met del | 60ttocento co
riconoscimento della sociologia come scienza a tutti gli effetti, al pari deqeglirai.

Sel 6ambi zi one dpallinlgeneraateteismehze gociai era quella di diventare

tutto e per tuttss i mi | i all e sci enzsee nzadtau rtarloi ,c perdso bdieertal
difficolta materialedi effettuare esperimenti, ma sogdratit t o per | 6i mpiossi bi
elabaare modelli astratttapacidi prevedereesiti e sviluppidelle dinamichelella societaOggi

e infatti riconosciuto pressoché unanimemente iclemomeniindagat dalle scienze sociali non

sono in alcun modo edarabili a quell naturali o a quell di un sistema ordinato. La
complessita rappresenta semmai una delle caratteristiche fondamentali della societa e

| 6i mprevedibilit”™ e | a disomogeneit”™ un trat:
particelle costitutive, @l loro agire ossia | 6oggetto di studi o de
quindi essere inseriti in schemi deterministici o in leggi simili a quelle naturali. Non solo gli
individui sono largamente imprevedibili nei propri comportatperma sono anche
profondamente diversi tra loro. La societa, che per sua stessa natura e artificiale, imperfetta e
complessanon sembraunquepoter costituire in alcun modo un insieme ordinato, prevedibile e
scomponibile In questo il libero arbitrio dgi agenti che la compongono le&identementein

ruolo crucialeL 6 ambi zi one di riuscire a ingabbiare e
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capaci non solo di descrivere efficacemente lo svolgersi della vita sociale, ma anche di
prevederne gli svilugi, non si concilia in alcun modo con la realta della societa.

Simi | i difficolt"™, |l egate all 6oggetto di St u
scienze sociali in senso strett®er quanto discipline come le scienze economiche abbiano
realizzato model || sempre pi%¥ el abor afatti, f ond
le persone sono solo minima parte rappresentabili come massimizzatori razionali di utilita. |
modelli tradizionalid e | | 6 e semnbranmvolar astraie persone assimilandole a particelle

el ementari, di fatto annullando | 6eterogenei

singoli attori. Per quanto questa operazione possa rappresentare un passo utile nella direzione
della costruzione di teie e modelli in grado di raggiungere una generalizzazione superiore, essa
rischia al tempo stesso di allontanarli dalla realta.

Al l a difficolt”™ de linblttegugll edndreta diceffettuare esperinoenti: ad i I
di la di indagini stasitiche, interviste e osservazioni, gli scienziati sociali si trovano
materialmente impossibilitati ad effettuare esperimenti controllati, ripetibili e su vasta scala.
Secondo Herbert Simon, un altro dei padri nobili della sociologia, le scienze soatales@re
fAiscienzehard ¢ in primo luogo per lacomplessitadei processi analizzati, che vedremo nel
dettaglio, in secondo luogo per la difficolta ora ricordata di procedere a test ed esperimenti di
verifica delle ipotesi relative alle spiegazioni da dare ai fenomeni sociali.
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Capitolo 1

Le scienze sociali e le simulazioni agent-based
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delle simulazioni al computer

Dal punto di vista del rigore metodologico e dedlatematizzazione del sapere, nonché degli
sforzi di astrazioe, i progressi nella direzione di una maggiore scientificita delle discipline delle
scienze sociali sontuttaviada riconoscereAnche per la scienza economica, cosi come per le
scienze sociali in generky difficolta diindividuare leggi universali, sggne applicabili e capaci

di produrre previsioniderivacome dettalalle caratteristiche degli agenti e dalla complessita del
sistema di cui sono parte, 8i. questoambito, le scienze economichannotuttavia cercatgiu

di mol t e al t rteziodei chepeérmettasse man salordibspisgare le dinamiche alla
base della realta economica, ma anche di effettuare previspiinipossibileattendibili Questa

volonta e questo rigore hao fatto si che gli economisti siano riusciti ancheiritlenzae,
soprattutto nel corso del XX secolo, le scafiepolitica economicadei governi La strada
intrapresae stata quella di realizzare modelli, basati in particolare su astrazioni e strumenti
matematici, che hanno permesso di superare la tradizionale forma esclusivamente verbale tipica
delle scienze sociali.

Anchei modelli matematici hannperomostratosignificativi svantaggi. Essi si trovano infatti di
fronte a un dil emma apparentemente insolubil
principale vantaggio dei modelli matematici & quella di semplificare la complessita del reale, &
vero anche chguanto piu la realta economica e sociale viene astratta e semplificaitapiu ci

si allontana dal vero si pu0 arrivare a risultasbagliati e previsioni erronee. Al tempo stesso,
ricercare una maggiore aderenza alla realta porta al pericolo oppigsévdere il vantaggio

offerto dai modellie dalla formalizzazione matematiaa/vero la semplificazione di una realta
«matematici eccessivamente complessi, costruiti per restare il piu possibile vicini alla realta delle
dinamiche sociali analizzatma dfficili da gestire e modelli troppo semplificati e astratti,
rischiosi perché meno capaci di fornire risultati e previsioni in linea con i fenomeni osdérvati.
problema €& ancora piu rilevante quando ci si confronta con fenomeni che implicano relazioni
non-lineari. In questi casi i vantaggi della formalizzazione matematica vengono meno per la
scelta di eccessiva astrazione gia ricordata che, pur forzata, si rivela deleteria per la capacita del
modello di fornire teorie non fuorvianti.
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Unodal t er spasiziong delleasciedze socialli economiche |, da oltre vent¢
delle simulazioni al computeSi tratta di una forma di unione tra costruzione di modelli e
computazione, rivelatasi spesso necessaria per rispondere alle domande sulle atideditao

le quali un sistema composto da molti elementi interagenti produca la dinamica globale del
sistemaQueste simalazioni implicano la rappresentaziongi modeli attraverso programnthe
possonoessere usati per modellizzare teorie quantitaévgualitative. Pur nella difficolta
metodologica, i programmi e le simulazioni informatiche possono epsetieolarmenteutili

per rappresentare dinamiche non line&lan diversamente dalla logica della costruzione di
modelli matematici, il procedimentoage da un processo di astrazione, che in questo caso si
esprime attraversdéa scrittura di righe di codice, ovvero di yprogramma. Esaminando Il
comportamento del modello lo si confronta con il mondo sociale: se i risultati sono
sovrapponi bhileimpirdeai dlemz vant e cdnéeimb aoaliditsee r v a z
del modello. Al contrario, la mancata sovrapposizione dei risultati con il comportamento del
model |l o rappresenta una forma di f al suinflii cazi
pud confutarla Nel caso di modelli rappresentati da equaziordatematicheé possibile
osservarne itomportamento attraverso il ragionamento e il calcolo matematico. Se si tratta di un
programma informatico € sufficiente farlo funzionare piu vode gccumulare ouptut sulla base

dei diversi parametri inseritiFacendagirareil programma attraverso una varieta di parametri si
potra ottenere una quantita di output da confrontare con i valori risul@ntisurazioni reali
legateale dinamiche di iteresseSimulare rappresenta dunque, secondo Axelrod, un modo di
fare esperimenti mentali. E evidente infatti che da una simulazione non si possono effettuare
previsioni circa dinamicheerli di natura globale niécale, ma si pud indagare con efficadia i

modo attraverso il quale avviene il passaggio tra dinamiche locali e fenomeni macro, ¢che sono
come vedremde proprieta emergenti del sister(faxtell, 2000).

I modelli agent-based e la loro applicazione alle scienze sociali

Per quanto le simulazioni al computer non rappresentino una novita in campi come le scienze
naturali, comep e r esempi o hebdsnhgegoaomraa, ela sua app
sociali, all deconomia come alidnigerdueimeergatoadi i a ,
gueste discipline hanno iniziato ad usare programmi e simulas@ioi in un momento
successivali pende i n particolare da due fattori
riconoscimento del valore dei programmi corsgumenti per la formalizzazione e la
comprensione dei fenomeni reali; in secondo luogo la diffusione di simule@mtbased

Queste ultime, che saranmtemento importantelella pur breve analisi di questo elaborato,
rappresentano in effetti una solozée particolarmente interessarger le scienze socialin
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guanto permettonodi porre il focus dei modelli non tanto sulle dinamiche aggregate della
societa, interpretandole comdenomeni pienamente comprensibili e spiegabili di per sé
indipendentementealla comprensione delle logiche e delle azimmlividuali sottostanti ma

proprio sui mecanismi attraverso i quali le mietbnamiche portanalla manifestazione di
fenomenimacro.Lo sviluppo di programmi fondati su sistemi con piu agemtigquealla base

dei passi avanti nella modellizzazione attraverso il complitezorie nel campo dle scienze

sociali.

Lo schema di questi programmi consigeneralmente imn determinato numero di agenti che
comunicano tra lorattraversanessaggi trasmessiuna mbi ent e. Gl i agent.i
entrambi partadel programma e le relazioni tra loro sono legate alle esigenze e alle scelte del
ri cercatore: spesso | dambiente ~ bidimension
differente, potendo spgtarsi nello spazio in certi casi,restando fermi in altriGli agenti sono
programmati per agire in modo simile agli esseri umani, ricalcandone le capacita e cercando di
riprodurne il comportamento. Il principalavoro del programmatoreconsiste nelddfinire
caratteristiche e capacita degli agenti, le azioni che possono svolgere e le caratteristiche

del | 6ambi ent e nel gual e sono coll ocati, nor
sul | 6 amb i(GlpetteTersgt1999.s o

A livell o concet taonilbasgte sl d@yentalld cui interazioeisi osservau | a
| 6emergere di comport ampond a relazionarsi con rai correete s i s
del | 6i ndividual i smo met odol ogi co, secondo I

riconducibili al comportamento dei singoli elementi costitutivi dei gruppi e alle loro interazioni.
! punt o di p a mdivelunz Questa gpremimedza ,viene ricdndsciuta nelle
simulazioni al computebasate sugli agenattraverso il ruolo déléi nsi eme degl i
danno vita alla simulazione e ne sostanzi@ndinamiche micro e macro, attraverso la semplice
interazione gontanea dettata dal comportamento attribuito loro dal ricercatore. Le simulazioni

basate sugl.] agent.i S i di scostano per, dall o
|l a fase della costruzione dell 6ageddlel 6cionnieer
processo di simul azione. Per | a corrente del

non & semplicemente un elemewtain momento nella spiegazione delle dinamiche osservate

ma la chiave per capire la societa. Nelle simulazionioatputer basate sugli agenti subentra
insomma il fattore temporale, nonché il fondamentale ruolo giocato dalla biunivocita, tale per cui
seé vero che gli agenti determinano le macrostrutture e le dinamiche sisteéictr®, anche

che esshne sono a loroalta influenzatt non sol o dall ambi ent e, ma
sistemiche che la loro interazione sfanea e locale ha contribuito a far emergere e ciclicamente
continua ad influenzare
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, 0AOAI PET AE 30CAOOAADPAJd O @fenomhénieerdenti h OE OOAI
Gener al ment e, | 6ut i | i z agentbdsedé fumzionale a nssevare il a | [
verificarsi difenomeni emergentovvero comportamenti e dinamiche che emergono a livello
sistemicoe che norsono prevedibili sulla bas#dle capacita dei singoli agenti. Un fenomeno é
dunqueemergente se richiede, per essere descritto, categorie che non sono necessarie per
descrivere il comportamento degli agehfienomeni emergenti sorelementifondamentaliper

la definizionedei sistenh complessi ovverodi sistemi il cui comportamentgeneralenon puo

essere comprese previstoa partireda quellodei singoli elementi cheolcompongonce dalla

loro dinamica di interazione. Questa interaziatetermina il comportamentdel sistemae

fornisce proprieta che possono essere completamente eshiasiegoli elementi o causai

fenomeni emergenti chendrebberal di la delle capacita dei singoli elementi o agehtpartire

dalle interazioni tra i componenti del sisteneanergedunque uncomportamento globaleon
prevedibile dallo studidelle caratteristiche degli agenti

Un esempio molto interessante di simulaziagentbasede offerta daiif Sugar ,sunapeo
modello proposto ddoshua M. Eptsein e Robert Axtelb as at o s ul Igldagentier az i
del | 6 a elbmertimatlaeo, distinti e dotati di proprie regole. Il programma alla base della
simulazione prevede infatti chi un ambiente bidimensionaigppresentato da una griglia sulla

guale viene distibuita una risorsa (nel mode) lo zucchero), operino agenti guidati da regole di
comportamento e sopravvivenaatonome. Tali agenti modificano6 a mbi ent e tr ami t
azioni. La semplicita del modello e alla base del suo successo: assegnando agli agenti alcune
semplici regoledi movimento, nonché limiti dettati dal loro metabolisetali per cui devono
sempre trovare nell dambiente | o zucchero nec
individuato e ricreato fenomeni emergenti a livello sistenpadendo dalla sertipe fissazione

di regole di spostamento e comportamento individuBl quelé piu semplici, come le
migrazioni a ondate che si verificano collocando lo zucchero agli angoli della griglia
bidimensionale, a quelpiu complessc o me | 6 e v o | utteristiche degldagentl cke sic a r a
viene a creare inserendo nel programeaproduzione, le dinamiche attraverso cui emergono
fenomeni non direttamente desumibili dalle regole di comportamento assegnate agb@uyenti

| 6oggetto pri nciepaslue Sdueglalrodsocsaspeere vV & Ib @ imiibdna& mit e n
seconda risorsa (nel modella spezia permette di creare le condizioni stambio funzionali a

simulare una semplicissima dinamica di mercato. Con le opportune modifiche alle caratteristiche
iniziali de g | i agent.i e | 6inserimento di regol e d
mar ginal e di sostituzione tra agent.i vicini,
locali, ovvero quelli emersi tra le contrattazioni di ogni coppia di ageetso un prezzo di
equilibrio generale. Loemergere di un prezz
ricreato artificialmentecome il risultato esclusivo di un autonomo processo di bottgm e
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particolarmente interessante. Come avremo modedkne nella terza parte di questo elaborato,
attraverso una simulazione e un programma che ricorda questo stesso sistema semplificato di
mercato, il prezzo sembra emergere proprio come se esistesse un baidiiosepra degli

agenti capace di raccoglierinformazioni su domanda e offerta delle risorse, determinando
dall 6esterno un prezzo di equi l i brio. 1 pur
previsto alcun meccanismo generale a livello di sistema, esterno alle cemt@tazioni locali

tra agent(Axtell e Epstein, 1996)

Nell e scienze sociald] |l a relazione tra | 0az
evidentemente un tema fondament&lista la definizione di complessita, il sistema economico,
caratterizzato endemicamente dagli aspfattra descritti rappresenta senzoda
sistemacomplessole interazioni spontanee e multiple tra gli attori econosoeio inquadrate

all 6dinterno di f enomeni eptepurg@mdi ace derovanonip NcEle s i v |
non lineare dadl stessénterazione tra agenti. Caratterizzandosi per la biunivocita della relazione

tra il livello dei fenomeni macroeconomici e quello delle relazioni dirette tra singoli attori,
modoin cui le dinamiche di interazione locali determmo proprieta gibali del sistema, come

per esempia prezzi di equilibrig € una questione particolarmente significativa e dibattuta

all 6interno del |l a s tuno degli adoeilche pie hmasnsigito eul reotbo n o i
fondamentale d e | | 6 andividmalee € indubbiamente Friedrich August von Hayek.
Loeconomi sta austriaco, Premi o Nobel per | O0E

sistema dei prezzi liberi non € il frutto di interventi volontari o esterni rispetto alle interazioni
economiche fondamentama il risultato di azioni involontarie, spontanee e individuali. | prezzi
emergenti a livello macroeconomico derivano, secondo Hayek, non da progetti umani vyolontari
ma da azioni umane dettate da motivazioni differenti, tra loro scollegate, che pyertamo, a
livello aggregato, la fissazione di un sistema di prezzi di mercato.



Hayek e I'economia come sistema complesso Davide D’Urso
Capitolo 2

Friedrich August von Hayek:
16 AAT 1 toin&risultato di azioni individuali

Hayek & uno degli economisti che ha sottolineato con maggiore convinzioneelaigecessita

di concentrare | 0attenzione dell a scienza ec:¢
sulle medie e sulle dimensioni aggregate sulle relazioni e le preferenze dei singoli attori e

sulle dinamichella base delléoro interazimi locali. In questo senso, il suo pensiero € in linea

con | a | ogi ca a layjeatbaseddsserittodsmdrdl Dlettpradr Hayelk e pal in

generale della Scuola Austriaca, € molto aiti@rso la teoria neoclassica, tanto della sua
declinazione monetarista che di quella keynesiana, discostandosi significativameste dal
approccio sistemico e macroeconomigeglia mb i t i Il ndagat.i dal | 6econ:t
della scienza sociale. A livelldi studio della moneta, per esempio, Haye gli austriaci
sottolineanoc o me | 6attenzione dedicata dall e scuol e
moneta sul l'ivell o general e dei prezzi si a
importane, ma perchében piu significativa per le dinamiche economiche e sociali e la
variazione della struttura dei prezzi rel at.
infatti le scelte allocative e la distribuzione delle risorse sulla base pieferenze dei singoli

attori economici, che possono preferire un investimento su un altro o un determinato
posizionamento nella struttura economica sulla base di segnali di prezzo o di variazioni dei tassi

d 6 i nt lkearciticsasagi.approcci macro daunto di vista della scienza economica, ma anche

del |l i nterpretazione filosofica ed epi st emo
costituisce un aspetto particolarmente interessante ai fini di questa breve trattazione.

Le fondamenta del pensiero di Hayek e @ 6 AOOT CAT U/ deD foEidisndE £E A A

I 6Ei PT OOEAEI EOU AE OT A MEEOEAA OTAEAT A U 1T A #I
Uno dei fondamenti della teoria economica della Scuola Austriaca, oltre che del pensiero dello
stesso Hayek,  propribtildedibaatcbobbocéeconoin
del |l 6economi sta austriaco, mol to i nteressant e
complesso, & che docialismosiaun errore di orgoglio intellettuale e arrogarscientifica. Nei

suoi scritttiHay ek wusa il t e r nmeensoenoltd ampiocheavd bersaltre quello N u n
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del socialismoir eal ed0 applicato negl delloastoriramovimentomo | t i
politico e socialeCon socialismo Hayeki riferiva, piu in generale, al tentativeistematico di

di segnare o0 organizzar e didelasocetée qargipentetcato. d e | | ¢
In questo sensd, 6 e ¢ 0 ngudidavail socialismo ungrave errore intellettualen quanto

riteneva impossibile per chiunque volesse anigzare o intervenire nella societa, ottenere

| 6i nf ormazi one dHayek, 194% Queste e&onsiderazmrs sembran® attaccare
direttamente | 0idea alla base dei pri mi anni
per cuisarebbepossibile desmer e dal | 6osser vazi ofarmadidoeding a r e :
fondato su leggi universali, sempre valide e quindi applicabili in ogni contesto, mediante le quali
realizzardain f i si ca soci al e govesnarg dahdi faori d m mdalo radiorale, le
dinamiche socialiSecondo Hayek, invece, la societa non puo in alcun modo essere paragonata
ad un sistema organizzato razionalmente, mlacerdrario un ordine spontaneo e soprattutto

processo dinam@e c he si evolve continuamente ed emer
di esseri umaniQuesta interpretazione della societa, che riguavitlentemente anchiemodo

attraverso culi emerge | 6ordine econzoneidt o, h
sistema complesso che abbiamo descritto nelle prime pagine di questo elaborato.

Léessenza del processo sociale come inteso d
nella conoscenza e nell 6infor maaazomeeonamelae ogr

individuale, soggettiva e circostanziata. Nel realizzare i propri obiettivi personali, gli esseri
umani costruiscono una conoscenza diffusa che supera, in aggregato, ogni possibile conoscenza
o comprensionga parte di singoli attori orgu p p i di .d&Jhatpersona clietcerchizdi 0
migliorare o organizzare una certa sfera della vita sociale attraverso prescrizioni e misure di
coercizione istituzionale, proprio come il st
pratica difisa nel sistema, ovvero nei singoli attori individuali che lo compongono e nella loro

esperienza di vita, unica e soggettiva. L a
individuale si fonda quindi su una considerazione filosofica che staas&ad tutto il pensiero
hayekiano e che af fer ma perentori amente | 6
|l 6osservazione e | 6astrazione una conoscenza
informazione disperso ineetl” sei sqguwinmdi LI6G edcecan ocnhi
sistemi di relazioni tra agenti individuali, nei quali le dinamiche sociali e sistemiche emergono
spontaneamente dall 0inter azi on eangentbasedprima or i ,
descritte, che offronosee mp i fida | aboratorioodo di come dal l

fenomeni emergenti imprevedibili.
Il contributo hayekiano al dibattito epistemologico sulla possibilita di una scienza sociale

generale parte dalla critica del maestedlo stesso Byek,L udwi g von Mi ses, pe.
calcolo economico socialista era impossibil e
del | 6i ngegneria sociale o anche sol o del razi
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termine ofitsscderntiimsani care | d6applicazione del m
sociali. Nel libro The CounteiRevolution of Sciencd e | 1952, la @réicato ml o mi st
razionalismo positivista di sociologi come Comte e S8imt mo n cos?® nwoodme | 0

Bentham, che presuppone un ambiente nel quale, in modo evidentemente artificioso e irreale, si
ha la piena informazione sui benefici e i costi di ogni azione e questo consente agli attori la
massimizzaziond el | uti |l it”™ di ogni deci sione.
Lostessomno  stato pubblicato un || ibro, che Ha
tema dello studio neurologichhe SensorPrder ( brdine sensoria)eanticipa di anni gli studi
sulleretineurali LOoautore ipotizzava ddileemeate umanga,iumi st
rete di connessioni si formi nel cervello di un individuo. Nel corso della vita si formano nuovi

| egami |, al cuni S i rafforzano mentre alt,ri S i
secondo le ipotesi di Hayek,d&éingie il risultato diretto degli schemi di interrelazione interni a
guesta vasta rete di cellule, che sono i neu@uando determinati percorsi e collegamenti sono

attivati, |l a pessepnsarhal aanbelB@eqguendansss,i i nt
soggettiva e unica, di ogni I ndi vi The &nsolel q-
Orderr i sulta essere uno degl.i scritti pi Y% i mpor
la critica del | 6e scemismiLs neda di@isiond che &layek awwval o

sottolineato in diversi saggi negli anni Quaranta del Novecento tra scienze naturali e scienze
sociali sembra ritornare anche i n questooper:
alla lettura positivistae oggettivista della psicologia. Eppure, negli anni Cinquanta, Hayek
sembra sempre pi%n voler sottolineare wunodal't
presentata come un altro esempio di un ordine che si forma spontaneamente, al pari degli ordini
soci al i che S i for mano C 0Ome risultato non
Léapplicazione di gueste dinamiche ad altre
delle scienze sociali, porta cosi Hayek a identificare una nuova e pificsiiva dicotomia:

guella tra le scienze che studidieaomeni semplici e quelle che studiano i fenomeni complessi.
Questi ul t i mi sembravano sempre pi%* all decon
ambiti del sapere e della scienza

I dibattiti con Keynes e Friedman: la critica hayekiana alle teorie neoclassiche

Léapproccio filosofico ed epistemologico al|
Austriaca equindi radicalmente diverso da quello alla base delle teorie neoclasdatimate

nella scuola kenesiana e in quella monetarista. Il pensiero hayekiano si fonda, come detto, sulla
considerazi one pédiffusamweil Isdisnfearamaz inmme  possSi
conoscenza esterna sufficiente a desumere gramdggregate scientificamente valide e leggi
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universali capaci, in qualche misura, di offrire strumenti di previsione, comprensione sistemica e
riorganizzazione delle dinamiche sociali.

Il dibattito piu importante tenuto da Hayek dal punto di vista detida del pensiero economico

e anche del pensiero filosofico € quetlegli anni Trenta del Novecentmn John Maynard
Keynes. Dal punto di vista della politica e
risposta keynesiana alla Grande Depressiorstata quella piu dura e al tempo stesso piu
radicale. Le ricette applicata negli Stati Uniti e in Europa nel corso di quel decennio di
recessione e disoccupazione crescente saielskee, secondo Hayekniente di piu che una
soluzione temporanea con seguenze deleterirel lungo terminesulla salute del sistema
economico. Una crescita artificiale della domanda aggregata, come quella realizzata attraverso la
spesa pubblica, avrebbe infatti creato gravi distorsioni nella struttura produttiva con il solo
risultato di assorbire parte della disoccupazione nel breve periodo, ma di generare niente di piu
che undoccupazione instabile, che nel | ungo
perché ottenutain settori senza prospettivei sviluppg causndo unanuova crisi di
sovrapproduzione e umdsoccupazione ancora maggidruerta de Sotd@2008)

Secondo Hayek, dunque, la manipolazione fiscale e monetaria che Kayaes prescritto
causava distorsioni sostanziali nel coordinamento intertemporale e autonomo del nhercato.
stessa spiegazione delle cause della crisi del 1929 e della depressione economica del decennio
successiva ha portato a letture radicalmente opposte. Keynes e la maggioranza degli economisti
ha attribuito le responsabilita della crisi alla politicadisctenuta dal governo americano negli
anni Vent i, in particolare per | a deregul ati
sistema economicondividuando la scintilla del tracollo economicollaemancanza di fiducia
innescad dal crollo basistico del 1929La ricetta per uscire dalla crisi economica si sarebbe
dovuta fondare sull éintervento pubblico attr:
al fine di compensare la carenza di domanda aggregata e ridare prospettive di angngaiese

in difficolta, riassorbendo cosi direttamentattraverso grandi piani infrastrutturgiestiti dallo

Stato- o indirettamente mediante il rilancio della domanda e quindi dando alle imprese private
nuove opportunita di produzionela disocaipazione in eccesso. Hayek individua invece le
ragioni dela grande criseconomia nella politica monetaridortementeespansivadegli anni
Venti . Aver mantenuto tassi doéinteresse art.i
di problemi di iformazione e di letturarroneaddla struttura deprezzi relativj che avrebbero
spinto gl attori economicCi a sbagliare | 6a
mercatocreati artificialmente dal governo. Questi errori allocativi avrebpertato ad un sovra
investimento in settori che sarebbero stati assai meno attpaemfii imprenditori e gli operatori
economiciseguendo le indicaziorsipontanealel mercato. La depressione e la disoccupazione
degl i anni Tr ent aerpretapigne arisriaca € lsayekiana delrcield dcanomico

un momento difficile ma inevitabile di aggiustamento economico, nel quale i fattori produttivi,
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tra cui il lavoro, venivano riposizionati da un settore produttivo in crisi verso quelli in ascesa. In
qguest o contest o, come anticipato pocodanzi, | 6
una domanda aggregata depressa avrebbe avuto effetti ulteriormente destabilizzanti nel lungo
peri odo, creando undoccupazi operailtefion crisi dilvasth e e
portata(Huerta de Soto, 2008)

Alla base del dibattito sulle politiche economiche e sulla ricerca delle cause della grande crisi
degli anni Trenta, vi sonquindi le critiche sostanziali lanciatda Hayek a Keynes merito

al 6appr oc cnteomacrdedoqomicogpimec o del | economi sta brit
della teoria neoclassica. A riprova della questione metodologica di fondo che opponeva Hayek
non solo ai keynesiani e ai socialisti, ma anche a una scuola liberale come quella deistionetar
negl i anni Cinqguanta | 6autore austriaco ha p
con gli esponentiella Scuola di Chicagd.a polemica con Milton Friedman mette in lum@me

| e di fferenze del | 6appr odac $coola Austiatad oon @uella ( e 1
neoclassica non si limitano alla scuola keynesiama anche allacuola monetaristaSecondo

Hayek, Milton e Keynes avevano molto in comune tra loro: gli esponenti della Scuola di
Chicago pensanoinfatti essenzialmente in 880 macroeconomico, ragionando in termini di
aggregati e medie, quantita di denaro, livello generale @&izpe occupazione. Si tratth
dimensioni statiche e quindi particolarmente limitanti non solo dal punto di vista filosofico, ma
anche da quello derittivo della realtd economica e sociale, che e per sua stessa natura
significativamente dinamica. Hayekpme ha dichiarato nei primi anni Novanta, si diceva
dispiaciuto del fatto che Friedman ritenesse la teoria quantitativa della moneta non un primo
approccionella spiegazione ai problemi e alle dinamiche economiuladl quadro intercapace

di spiegare | 0e«Epowimsuaguestioni mew@dologiches, dichiarava, «che
abbiamo visioni differentifHuerta de Soto, 2008)

$A116AT Al EOE AAGCIE OOAOE AE ANOEI EAOEI GCAIl

interazione locali. Un approccio economico agent-based

La critica di fondo di Hayek al socialismo e alle teorie economiche neoclassiche, keynesiane e
monetariste, € quindi sun tema fondamentale e di carattéitesofico ed epistemologicon

merito non solo e non tanto allo studio delle dinamiche economiche, ma piu in generale a quelle
della societaContrariamente guantoaffermanol e t eori e del | degwa | i br i
come nelle dinamiche sociald. non esiste | 0i
essere gratuita e disponibper tutti Gli imprenditori e gli attori sul mercato scoprono e creano

a piccoli passi attraverso un process®e dovrebbe essefeggget t o di studio d
Abbandonando il concetto neoclassico della concorrenza perfetta, Hape&poneinfatti un
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model |l o dinamico che si basa su un processo
locali. Mentre gli economisti nedassici si concentrano esclusivamente su modelli di ibgoil

tipici come quelli dellaconcorrenza gxfetta, imperfetta el monopolio, gli austriaci ritengono
assurdo costruire una scienza economica basata su qualcosa che, nella realta economica e
socide, non esiste in nessun caso. Questi modelli presuppongono infatti che tutte le informazioni
cruciali per calcolare benefici e costi di ogni mossa strategica e imprenditoriale siano dati,
ovvero noti a tutti gli attori economici. Al contrario, Hayek eSleuolaAustriaca preferiscono
studiare il processo di mercato, per sua natura dinamico, che porta mira verso quello stato di
equilibrio descritto dai neoclassici, ma in realtd mai raggiunto dal sistema economico. Si tratta
quindi di un processo di aggiustanti continui, che gli imprenditori e gli attori economici
effettuano ogni qualvolta entrano in possesso di informazioni ed esperienze tali da modificarne i
calcoli e le preferenz@Boettkee Leeson 2002)

Questo ragionamento, che si fonda sulla logigantbasedpiu volte richiamata, non si limita
solo all 6emergere di strutture di concorrenz
ma anche alla formazione dei prezzi. Se e vero che generalmente i prezzi di un certo bene
tendono a raggiungere un livello di equilibrintorno al quale oscillano a seconda degli
andament i della domanda e dell 6offerta,
determinazione di tali livelli non e affatto semplice, né scontato e non deriva da alcuna azione
esterna agli attori che compgono il sistema. Come avremo modo di vedere utilizzando un
modello di simulazione al computer realizzato secondo i canoni descritti in precedenza, é
possibile che dall déinterazione | ocale di un
venditori emerga a livello sistemico un prezzo medio stabile, che possiamo equiparare ad un
prezzo di equilibrio del bene scambiato nel nostro laboratorio virtuale.
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Capitolo 3
. 6 ADDOIT AAEI| GniaBovaboiddA 1 1

Le simulazioni agerbasedpossono quindi essere uno strumento interessante per osservare se e
in che misura un mercataJjmenoricostruito in una sorta diaboratorio virtuale, si comporti
effettivamente come ipotizzato dalla teoria hayekiana. Ricreando una situazione semglificata
mercato potremo dunque osservare se e in che termini emerga, dalla semplice interazione locale
tra agenti, un prezzo medio piu 0 meno costante che, a fronte di una ridotta deviazione standard,
si avvicini ad una sorta di prezzo di equilibrio. Una stn@iVentualita non sareblrealcun modo

una A pr osuppostaalrettezizaascientifica delle teorie economiche di Hayek, né vuole e

pud essere in alcun modo risolutivo di questioni ancora oggi grandemente dibattute circa la
capacita del mrcato di auteegolarsi. Eppurain programma che permetta di osservare come
dalla semplice interazione locale possano nascere fenomeni emergemtezzi di equilibrio

darebbe sicuramente stimoli interessantiparr ar e | e fil a del di scor
del 0 eomia come un sistema complesso.

Il contributo fondamentale dato a questo dibattitoHdegyek € proprio la sua attenzioper le
dinamiche locali.Come abbiamo visto nella prima sezione di questo elaboratan | 6 e s e mp
offerto da Sugarscape, € poskliealizzare simulazioni agebaised che riproducano in semplici
situazioni di mercato | 6emersione di di nami c
agenti. Il programma che andremo a presentger cercare di trarre alcune interessanti
corclusioni daquestapur breve presentazione permette di concentraraggiormentesulle
dinamiche di prezzo rispetto alla simulazione di Sugarscdygesi fondava sulleelazione tra gli
agentijtutiugu al i tra | oro, e | 6 adwdiiire nstoer,s eswadls ccpumebli
agenti Ricostruire un mercato piu semplice ma al tempo stesso piu simile alle reali dinamiche
economiche,distinguendo per esempio due categorie di attori, compratori e venditori, e
fondando le trattative di prezzo sulla bakerezzi di riserva individualipermette pertanto di
ottenere e presentare risultpitl strettamente legati agli effetti sistemici delle trattative locali sul
prezzo di scambio

La piattaforma sulla quale realizzare la simulazione e quella di Netlogdinguaggio di
programmazione agebtased che offre al tempo stesso un ambiente integrato per la realizzazione

e lo studio dei modelliLe caratteristiche di NetLogo sono studigieoprio per fornire uno
strumento attraverso il quale osservare i fenonesnmergenti sulla base della definizione di
codi ci e model | i i ncentrat. sull 6azione auto
NetLogo e particolarmente vasta, a testimonianza di come i moalgdintbased siano
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utilizzabili in molted i sci pl i ne diverse. Si possono osser
ma anche della chimica, della fisica, della biologdella psicologia.

Caratteristiche principali del modello di formazione dei prezzi di equilibrio

I modello che prenderemo ora in considerazione e studiato appositamente per essere
implementato attraverso un programma di NetLogo, realizzato dal professor PietroQlerna.
agenti della simulazione si dividono in due categorie: i comprdtoye(9 e ivenditori Gellers.
Entrambe queste categorie di agent. i hanno un
al di sotto del quale nopossonoconclucere la compravendita. Per i compratoiti prezzo di

riserva € un prezzo massimo al di sopragigle non acquistano unita del bene commerciato sui
mer cati . Questo prezzo  creato al momento d
ad un massimo di 10. Per quanto riguarda i venditori, il prezzo di riserva € quello minimo al di
sotto delgal e non sono disposti a vendere | 0uni't
minimo €& determinato casualmente lungo una scataarhva ad un massimo di 10. Per i
venditori € inoltre fissato casualmente un costo di produzZicosto medio totale)dentificato

con la meta del prezzo di riserva casualmente determinato.

create-buyers howManyBuyers
[set maxPrice random-float 10
set shape "person”
setxy random-xcor random-ycor
set settledPrice 0 ;; already done by NetLogo, but for clarity
set QO
]

create-sellers howManySellers
[set minPrice random-float 10
set meanTotalCost (minPrice / 2)
set shape "truck"”
setxy random-xcor random-ycor
set settledPrice 0 ;; already done by NetLogo, but for clarity
set QO
]

Definita in questo modo la costruzione degli agenti, € necessario prendere in considerazione la
guantita Q di bene che i venditori hanno producono e che i compratori accumQlzmo.
compravendita determina un aumento unitario della Q dei compratori e una riduzione unitaria di
guella dei venditoriLa quantita di bene a disposizione del venditore e del compratore determina
come vedremda loro disponibilita a negoziareOgni compratog ha un numero massimo di
tentati vi di acqui sto determinato dal | 6ut en
tentativi di acquisto a disposizione negozia con venditori che abbiano la Q > 0, ovvero che
abbiano materialmente unita di bene da vendarescambio avviene quando la differenza tra il
prezzo di riserva del compratore (prezzo massimo) e il prezzo di riserva del venditore (prezzo
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minimo) € maggiore di zerdl prezzo della singola compravenditgne stabilitosecondo un

semplice procediments e | 6 operatore ha selezionato al |
| 6opzione del |l a f i sfsraamn dmnre poraispieprézee\vidhel seeiper netzoz
casualmente nel range tra il prezzo di riserva del compratore e quello del venditdoga Qua

| operatore abbia invece selezionato | 6opzio
principio di vicinanza al prezzo del compratore o del venditbra 6 e ¢ | o)sdecidendos t 0 0O
anche verso quale direzione fare propendere il prezzo della compravendita, il programma
determina il prezzo sulla base della vicinanza predetermanptazzi di riserva degli agenti.

Una volta conclusa la compravendita, viene aumentataunteno di tentativicompiuti da
compratore e avviene la modifica dei prezzi di riserva sulla base della distanza della Q del
compratore rispetto al suo stock desiderato.
variazione del prezzodéltaPrice: se in seguito alla compravendita la Q del compratore é
maggiore dello stock desideratouferDesiredStogk allora la correzione avviene riducendo |l

prezzo di riserva del compratomagxPricg; se Q € minore, la correzione avviene aumentando il
prezzo di rigrva.

to negotiate
ask buyers

Tet numberofTrials O

while [numberQfTrials < buyerTrials and count sellers with [Q > 0] = 0]
;3 if dnteraction is within aach ratch substitute
;3 sellers with se]1=r’ here

let sellingag one-of sellers with [Q > 0] ;; in the case above, sellers-here
1$tdd}Ff maxPr1ce - [minPrice] of se111ngAg
1 1

if whichPrice = "random price settlement”
[set price maxPrice - random-float diff]
if whichPrice = "use closenessTo"
[set price [minPrice] of sellingAg +
closenessTo * diff]
set settledPrice price
set Q (0 + 1)
ask sellingag [set Q (0 - 1)]

set numberofTrials (numberofTrials + 10 | . B B
if priceCorrection = "buyers only” or priceCorrection = "buyers and sellers

if Q > buyerDesiredStock [set maxPrice (maxPrice - deltaPrice)]
if 0 < buyerDesiredStock [set maxPrice (maxPrice + deltaPricel]
if maxPrice < 0 [set maxPrice deltaPrice] ;; deltaPrice as => 0

]
]

end

Léaggiustamento del prezzo avviene quindi su
un agente acquista, piu il suo prezzo di riferimento scende, comportando quindi una sorta di
riduzione della sua propensione al consumo.

Alla fine di ogni ciclo di compravendita, i venditori compiono un processo di produzione, che
vede | 6aumento unitario della propria Q. Ter
aggiustamento del proprio prezzo di riserva. Specularmente rispetto a quasnoitaveon i
compratori, il confronto tra Q effettiva e stock desideréitcs(e | | e r D e)scompertd @t o ¢ k O
aumento del prezzo di riferimento (il prezzo minimo per le future compravendite) quando la Q e
inferiore allo stock desiderato e viceversa una stazibne quando la Q € superiore, ovvero
guando il venditore ha interesse a vendere maggiori quantita di bene. Le variazioni avvengono,
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anche in questo caso, sulla base didtaPrice Affinché il prezzo minimo per i venditori non

possa scendere al di sottbuna soglia minima, rappresentata dal costo medio totale, qualora il
prezzo di riserva risultante sia minore esso viene equiparato al costo medio. Questo
accorgimento rappresenta un elemento in grado di dare al modello una maggiore aderenza alla

realta.
Léul ti ma operazione precedent e a un nNuovo
all 6aggi ornamento della Q dei compratori, 0
consuma ad ogni ciclo 0,9, che a sottrarsi alla quantita di bene acquistata rkecettente.
to updatesellerq ;; i.e. production
ask sellers
[set @ (Q + 1)] ;; parentheses are used for readability reascns only
end
to correctSellerReservationPrice ;; modifications in res. prices
if priceCorrection = "sellers only" or priceCorrection = "buyers and sellers”
[ask sellers [
if 0 > sellerDesiredstock [set minPrice (minPrice - deltaPrice)]
if @ < sellerDesiredstock [set minPrice (minPrice + deltaPrice)]
if minPrice < meanTotalCost [set minPrice meanTotalCost]
end
to updateBuyerQ  ;; i.e. consumpticn, accepting alsc g < 0
ask buyers
[set Q (@ - 0.93] ;; parentheses are used for readability reascns only
J;; NE consumption < single bought quantity
end
L6interf adfetachalglraafpicatt af or ma NetlLogo pri ma
seguente:
‘ setup | ‘ go ;
whichPrice
TR i |random price settlement "I
howManySellers 100 closenessTo 0.50 |
erval fros e res. price bo Buyes
buyerTrials 10 s price
Horw mamy buying attemgt per cycle per 0 - the seller price i anpled
e 1 - the buyer riee i angied
T B0 o (e priceCorrection e
10 'J,-' W dem. | |/buvers and sellers "l 0
N | ———
5__\1 _‘l" sellerDesiredStack 5 priceStandardDeviation
P —— 0
_d.f’ Y buyerDesiredStock 5
~ N ansacti :
0 . deltaPrice 0.10 transackionhumber
0 116 0
prices: mean and sd
M sd
Wtnyio
0.
0 10

Lo schermo nero al centro permette di osservare gli spostamenti degli agenti. | riquadri in alto a

sinistra, con lo sfondo azzurrpermettono di modificare le impostaai iniziali. Il primo, in
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particolare consentedi fissae il numero di compratori e venditori presenti nel mercatib

numero di tentativi di compravendita a disposizione dei compratori. Il secondo riqguadro consente
di decidere in che modeenga determinato il prezzo, ovvero se il prezzo al quale avviene la
compravendita debba essere scelisuainente nella scala compresa i prezzi di riserva degli

agenti coinvolti, ppure non debba valereprincipio della vichanza a quello di uno dei due,
venditore o compratoye secondo un fattore deciso dall 6ut
possibile stabilire se il prezzo debba essere a meta tra(vdioee impostato su 0,%) debba
propendere per quello del vetatte (fino al valore 0)o del compratoréfino a 1) e di quanto.

Infine, il terod riquadro azzurro piu in basgermette di determinare la correzione di prezzo,
ovvero di definire quale debba essere lo stock desiderato di compratori e venditori e |l
deltaPrice ovvero la variazione dei prezzi in base al rapporto tra la Q reale e lo stock a
disposizione di ogni agente.

Gli outputsono presentati attraversoi nque finestre. Le tre a dest
ogni momento il prezzo medio, tieviazione standard e il numero di transazioni esegeite

periodo, ovvero per ciclo di simulazian®ue finestre permettono di osservare le curve
ipotetiche di domanda (in rosso) e offerta (in blu) e, nel riqguadro in basso, di osservare i
movimenti del prezzo medio (in nero), calcolato sulla base dei prezzi a cui avviene la
compravendita a livello locale, e della deviazione standard (in rosso). Queste due ultime
dimensioni,a maggior ragioneperchéfidisegnaté in modo da tener conto delldinamiche

tempaoali e nonsolo su base staticasono particolarmente interessanti ai nostri fini: qualora
emergesse un prezzo medio relativamente costante nel tempo e soprattutto caratterizzato da una
bassa deviazione standard, questo significherebbe che una sortazati greequilibrio o
guantomeno un suo equivalente logiecenerso spontaneamente nel mercato, senza bisogno di

un bandi altorispettaaylnagenta ma mediante la trasmissgumnbasendividuale e a
catena dell 0inforstema.i one all dinterno del si

3EI Ol AUETTA pd 1 AT OA AEEEOOETTA AAI1B8ET &£ Of Al
Cosi definito e illustrato il programma di simulazione sulla piattaforma NetLogo, si puo dunque
procedere immaginandtiversepossibili condizioni iniziali che riproducano in qualcheisura

condizioni similio riconducibilia quelle realmente rintracciabili in un mercatalutandonegli

output in relazione agli input, osservandaosii fenomeni emergenti.

Una ©prima simulazione <cercherv d iformaziopersod ur r
di ffonde assai poco nel sistema e in culi il
compreso tra il prezzo minimo del venditore e il prezzo massimo al quale il compratore &
disposto a concludere la compravendita. Queste due reattgono inserite nel programma
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predisponendo la fissazione del prezzo su base caswadofh price setdmen), ovvero
annull ando il potere negoziale a vantaggi o
numero di tentativi a disposizione debmpratore a 1byuyerTrials= 1). Gli alti parametri

vengono mantenuti ad divello che definiamadi default, ovvero predisponendo deltaPrice

di 0,10, un pari numero di venditori e compratori (100) e un stock desiderato pari per entrambe le
categoriea 5.

Il risultato della simulazione e il seguente:

‘ setup | ‘ qo ;l

whichPrice
TR T |random price settlement YI
howManySellers 100 closenessTo 0.50
riarval fram seller res. price to buyer
buyerTrials 1 e price
Haw iy Buying Sltemgt par cyele par 0 - the seller price i aodied
b 1 - the buyer price is apgied
priceCorrection meanPrice
d. and o. curves
. Wlden | | buversandselers ) 5.9574636046797815
Mot | | ——
\ sellerDesiredStock 5 pricestandardDeviation
Sy [ — 4.253969028044032
“\\ buyerDesiredStack 5
0 H—fr::q‘: deltaPrice N transactionNumber
0 116 83
prices: mean and sd
10 WWWWM W mean expartInterface
M sd
Wtnj10
d T AT
[u]
o] 1750
Comb i mmedi at ament e comprensi bile dal gr af

deviazione standard, particolarmente confuse, non emerge spontaneamente alcun prezzo di
equilibrio. Dopo 1750 ciclicompleti, il prezzo medio continua ad essere altalenante e la
deviazione standartholto alta (4,25). Questo implica che il prezzo medio comprende al suo
interno prezzi di compravendita particolarmente diversi, ovvero che non si e diffuso nel sistema
un prezzo attorno al quale vengono concluse le compravendite tra gli attori.

Qualora simili risultati si verificassero anche con parametri pit favorevoli alla circolazione delle
informazioni, si potrebbero desumere due conclusioni alternative: la prima, theeatabplice
interazione locale tra agenti non emengente di simile ad uprezzo di equilibrio; la seconda,

che la simulazione offerta dal programma non € in grado di riprodurla.

DO/

(@}

3EIi Ol AUETTA ¢d 16A1T AOCAOA ObpiI 1T OAT AT AE
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Proviamo quindi una nuova simulazione sulla base di una correzione dei parametri prima

presentati. In particolare, poniamo due nuovi presupposti: il primo e che i compratori abbiano a

disposizione piu tentativi di acquisto e sia quindi per loro piu familgare in contatto con

venditori

con

prezzi

di r

serva

mi nor

anche con maggiori opportunita di ottenere dal sisggmaformazioni di prezzo, diffondendole

a propria volta con il continuare teeksimulazionell valore delbuyerTrialsviene quindi fissato

guin

a 10. La seconda correzione riguarda la modalita di determinazione del prezzo: anziché

considerare un prezzo casuale nel range possibile dei prezzi tra i due di riserva, poniamo che il

prezzo @lla compravendita avvenga intorno alla meta, ovvero che, negoziando, i due agenti si

accordino su un prezzo mediano. Useremo quindi la determinazione del prezzo mediante |l

meccanismo detloseness toponendo il valore mediano, ovvero 0,50. Gli altri goaetri

vengono mantenuti inalterati rispetto alla prima simulazione.

G
setup © o
whichPrice
— ] |
T
howManyBuyers 100 |use CosEness o 'I %4 ¢ ticks: B72
[ | —
howManySellers 100 closenessTo 0.50
derval fram saller res. grice 10 e
buyerTrials 10 e rice

Horw marmy Buying sttemgl per oypce per
By

0 - the seller price is anafied
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Come si nota ad un primo sguardo, il risultato e radicalmente diverso da quello ottenuto con la

prima serie di parametri. In questo caso le curve del prezzo medio e della devieanoiaedst

raggiungono in breve tempo, dopo appena 475 cicli, un livello che poi mantengono stabilmente

con il procedere del programma. Nei prigii5, il prezzo medio cresce fino ad un livello

massimo (circa 15), per poi scendere rapidamente fino al mininoa (5j5) per poi raggiungere

un livello di equilibrio poco sotto il 4. Al tempo stesso la deviazione standard tende fin da subito

a schi

medio. Per il resto della simai@ne, la deviazione rispetto alla media si mantiene intorno allo
0,30, un livello decisamente inferiore rispetto a quello significativamente alto illustrato nella

acci

ar si s ul

simulazione precedente.

0dasse,
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In questo caso sembra dunque verificarsi pienamente la teorianotqgame no | dappr oc
base del pensiero di Hayek, ovvero che | a di
sistema sia alla base dell 6emergenza di feno

di ventare car at t e tero ssisternah dn gpest@® praso, eil neecdnisndoi n
del |l 0interazione | ocale e dello scambio di
prezzo medio di equilibrio valido in tutto il sistema (come testimoniato dalla bassa deviazione
standard) senzacheasi necessaria | 6azione esterna di un
sempl i ce Abanditore d 6 ast aosembra ldungper enemaere me d
spontaneamente sulla base della sola &spex individuale degli agenti, che una volta

A me d i a&vero pegomiato il prezzo di compravendita con un venditore, lo diffondono nel
sistema nelle interazioni successive.

Questa seconda simulazione, che sembra dare
dei prezzi sulla base della sola interaziooecla | e , S i basa sull 6assun
venditore abbiano lo stesso potere di negoziazioihgrezzo della compravendita si colloca
infatti esattamente a meta dei prezzi di riserva degli agenti interesselie gli stessi prezzi di
riserva sino soggetti alla medesima flessibilita, ovvero che compratore e venditore correggono il
proprio prezzo di riferimento allo stesso modo, variandoladg#bPricepari a 010 in base al

proprio stock in confronto a quello desideratthe per entrambi éatb fissato pari a 5. Il valore

di variazione del prezzo, come si pud notare dal confronto con il prezzo medio emerso dalla
simulazione (circa 4)iappresenta un aggiustamento comparabile a quelli che effettivamente i
venditori possono realizzare nellaltadaTuttavia, lgparita di potere negoziale con il compratore
sembra rappresentaom allontanamento significativo dal reale funzionamento del meraéto.
tempo stesso anche la paritd numerica tra compratori e venditori rischia di essere fuorviante, se
immaginiamo un mercato simile a quelli a noi noti nel quale e difficilmente immaginabile che
ogni venditore abbia, in media, un solo compratore al quale vendere il proprio prodotto, per altro
perfettamente sostituibile dal prodotto di ogni altro agente tamedi

Per cercare di owviare a quediistanza dalla realtad concreta, normale trattandosi di una
simulazione al computer che vuole dunque esaminare le dinamiche dei fenomeni emergenti
cercheremo comunque di apportare alcuni correttivi a livello puramenggarametrico,
confrontando i risultati ottenuti con quelli della seconda simulazione e cercando di trarre qualche
conclusione che possa essere interessante ai fini della dissertazione.

Per esempio € interessante notare come il raggiungimento di un prezgalidrio sul mercato

si verifichi solo quando é presente una sostanziale parita tra venditori e compratori. In particolare
sembra potersi individuare una soglia di venditori al di sotto della quale, restanti 100 gli agenti
compratori, il sistema nonesce a raggiungere un prezzo di equilibrio, ma il prezzo medio
aumenta in modo indefinito. Questa soglia e rappresentata dai 91 venditori: al di sotto di questo
numero, il prezzo continua ad aumentare, non realizzando cioe ¢asieone che abbiamo

22



Hayek e I'economia come sistema complesso Davide D’Urso

visto nella seconda simulazione precedente. Da 91 venditori in avanti, invece, pur rallentando i
tempi di assestamento, la dinamica della curva del prezzo medio resta la stessa.

1) Compratori = 100; Venditori = 90

prices: mean and sd
361 M mean

W sd

Wtnjto meanPrice
howManyBuiyers 1007} | 332.0565965720602
howManySellers a0
e pricestandardDeviation

00 3430 buyerTrials 10 | 1.2569898614451367

Ponendo, come detto, il numero dei venditori pari a 90, a fronte di una quantita di compratori
mantenuta al valore di 100 unita, ovvero scendendo ad un rapporto di 9:10, neppure dopo 3400
cicli di simulazione € emerso alcun prezzo di equilibrio. Al coitydrprezzo medio mostra una

dinamica crescente all o6infinit ostandard deviation f r ont
2) Compratori = 100; Venditori = 91
prices: mean and sd
772 Mmean
(e
Wthj10 meanPrice
howManyBuyers 100 4. 765225787069323
howManySellers 91

pricestandardDeviation
0.16010876431052745

of [ |
Q 2740 buyerTrials 10

Aumentando di una sola unita il numero dei venditori (91), il risultato e radicalmeateal A
parametri invariati, assistiamo infatti, sebbene il massimo raggiunto dal prezzo medio di mercato
sia raggiunto ben dopo rispetitia seconda simulazionajla stessa dinamica a campana della
seconda simulazione. Emerge un prezzo di equiliizebbene molto piu alto: 4,75 circa) e una
bassa deviazione standard (0,16).

3) Compratori = 100; Venditori = 95

prices: mean and sd

.mean

Msd

W j10 meanPrice
howManyBuyers 100 4, 165855835521365
howManySell 95
DA priceStandardDeviation
ETvEE 10 0,2850615042730545

La simulazione con 95 venditori e 100 compratori € utile per sottolineare come ulteriori aumenti

unitari del numero di agenti venditort, o mp or t i un ritorno alla n
simulazione. In questo caso, i tempi per il raggiungimento di un prezzo di equilibrio sul mercato
sembrano essere del tutto in linea con quelli della seconda simulazione (100; 100), sebbene
leggermente pidlunghi (475 cicli per raggiungere il prezzo di equilibrio nella seconda
simulazione, circa 560 ora con il risultato di un prezzo medio di equilibrio piu alto (4,16
contro il circa 3,9 della secondahe sembra giustificabile dalla normale legge deétlmanda

del |l 6offerta
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Simulazioni 3 e 4: potere negoziale ai venditori e correzione unilaterale dei prezzi

Per quanto riguarda la questione del potere negoziale, la simulazione da anche in questo caso
risultati particolarmente interessanti. Anche fissando un parametro di vicinanza pari a 0, ovvero
applicando il prezzo di riserva del venditore senza tenere in conto quello del compratore, se non
nella sua volonta o meno di concludere la compravendita, le dinantinbdes stesse di quelle

del

risultan

t i
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meanPrice
4,232723645450843

pricestandardDeviation
0.21549794005563014
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prezzo

me di

Il prezzo medio di equilibrio si mantiene sensibilmente piu alto, ma la dinamica € la stessa e |l

prezzo di equilibrio emerge in tempi addirittura minoispetto a quelli della seconda

simul azi

supermercato, per cui il prezzo esposto non & negoziabile e la scelta del compratore, sulla base
del proprio prezzo massimo € se coarp 0 meno, hon sembra intaccare quindi i risultati offerti

dal modello.

one

(345

c

i cl

contro

[ 475

del

a

Diverso e il caso di una mancata o sensibilmente ridotta flessibilita dei prezzi. Operando sui
meccanismi di correzione del prezzo possiamo infatti osservare i risultati pongrassilailita

di correggere i propri prezzi di riserva, ovvero di modificarli sulla base dello stock a
disposizione, ai soli venditori o ai soli compratori.

Permettendo la correzione ai seénditori cioé vietandoai compratoridi coreggere il prezzo
masimo, e mantenendo |écondizioni del supermercaiaovvero ponendo il parametro di
determinazione del prezotoseness ta 0), il risultato e particolarmente interessante.

24

-

C



Hayek e I'economia come sistema complesso

whichPrice

|use closenessTo

closenessTo

G

setup 0
howManyBuyers 100
howManySellers 100
buyerTrials 10

e enasry Buying Sttempt per eyele par
By

eerval fram seller res, price to Duyer

res price

0 - the seller grice is apoiied
1 - the buyer price is apalied

d. and o. curves
B dem.
Ml of.

11, R

priceCorrection

sellers only

sellerDesiredStock

buyerDesiredstock

deltaPrice

Davide D’Urso

meanPrice
8,622239402605224

priceStandardDeviation
0.514649753143478

transactionumber

19

10

J
Wmﬂw‘*ﬂﬁMWWWWWWWMU'%WWWWW-WWﬂww-

0

prices: mean and sd

1] o g et e B i U A im0 st

. mean
M sd
Wtyj10

A,

bl A

895

exportInterface

Come si puo notare, la dinamica e decisamente diversa rispetto a quelfmersteAnzitutto é

bene sottolineare come si verifichi un fenomeno emergente: anche in questo caso il prezzo medio
pare assestarsi, sebleemeno che nei casi precedenti. Il valore e pero relativamente stabile
intorno a un valore piu che doppio (tra 8,9)eispetto ai casi di equilibrio prima analizzati e la
deviazione standard si mantiene sullo 0,50, un valore sensibilmente piu alto. La dinamica
temporale di assestamento del prezzo, inoltre, non conferma la forma a campana descritta in
precedenza: in qg& caso il prezzo sale, molto rapidamente, per poi assestarsi al suo valore
massimo, essendo impossibile per i compratori aggiustare il proprio prezzo di riserva e dovendo

far fronte alle esigenze di consumo e di uno stock desiderato ancora pari a 5.

Porendo invece la rigidita di prezzo sulle spalle dei venditori si assiste ad alcun fenomeno

emergente degno di sorta.
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La confusione dei risultati, confermata sia nella modalita da supermercato che in quella della

trattativa a parita di potere negoBamostra come la rigidita dei prezzi di riserva dei venditori

non permetta |l a trasmissi

Simulazione 5: maggiore rigidita generale dei prezzi

Loul ti
emergenti dal programma di urmost anzi al e

ma

one

del

r i d genaratedee predze | | 6 e |

l e i nfor mazi

Presentdtaaiz iquestoe elaborato analiga effetti sulle dinamiche

Riducendo a un decimo deltaPrice ovvero facendolo scendere da 0,10 a ,0ddbttengono

altri risultati particolarmente indicativi del6 i mp adretl d nbzed a s t ,iper latrapidaed i

ef fi di
spontaneamente verso un prezzo medio di equilibri

cace ffusi one
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Il risultato & particolarmente interessanfAnzitutto si notacome in un primo periodo, lungo

almeno 430 cicli, la volatilita dei prezzi si mantiene molto alta, cosi come la deviazione standard.
Il proseguiredella simulazione vede una significativa riduzione dstendard deviationcon

una vo#tilita decrescente la progressiva riduziondel prezzo medio. In questa fase, la
simulazione sembra ripercorrere la dinamicsta nella seconda simulazione, ovvero un trend

decrescente che raggiunge un minimo e risale fino a stabilizzarsi intorno valare di

riferimento.La princi pal e

di fferenza rispetto al

ridotta stabilita intorno ad un valore di riferimentblentre nelle simulazioni precedenti

| 6bassestamento del

pr e z z aicli, mei éduviene iatornoean 1200a

e

pri

mentre la riduzione al di sotto della soglia dello 0,20 della deviazione standard si verifica gia
dopo 500 periodiper poi assestarsi intorno allo 0,15.
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Conclusioni

Come piu volte ribadito in questo elaboragog mb r a ¢ o0 mu n e nmeposkil@itapecle et t a't
scienze socialdi realizzare il sogno positivista del fondatatella sociologiaAugust Comte.

Non solo | o fistadio positivoo dell a sthenri a e
lontanoddl 6essere una realt”™ nelle scienze umane,
ragione nel mondo complesso di oggi, lo stesso assunto logico per cui dallo studio delle
dinamiche sociali & possibile desumere legge universali astratte, sempre dpplicapaci non

solo di spiegare la societa, ma anche di prevederne i comportamenti e i mutamenti.

L6i mpossi bil i tifisicalsociai®dapemndar ¢ aoha d-alldlebdsosgegreet
umano non si presta a un tipo di analisi che racgleella delle scienze naturali, non solo perché
imprevedibile e multidimensionale, ma anche perché diverso da ogni suo -squéato dalla

di fficile applicabilit? del metodo scientifi
concreta di ricreare itaboratorio esperimenti tali da permettere la verifica delle ipotesi e delle

teorie social ma anche economiche, rendono | dosser
soprattutto | 6astrazione, verbal e psposizoae e ma
dei ricercatori. Il rischio di questo approcctcbpasat o sul |l 6astrazione |

matematica per duplice: da un | ato quell o di al

di osservare esclusivamente le dimensiamacro del vivere umano, ignorando il valore
fondamentale delle interazioni locali tra attori.

Questo rischio € ben presente nel pensiero e negli scritti di Friedrich August von Hayek.
L6 economi sdstato areritich seve deb socialismo e del keynesissaprattutto per

la pretesad e f i ni t a , di poterraggumgeteceadl | 6 ® s tdearl dned anoscenza
maggiore rispett@ quella autonomamentiffusa nel sistema. La centralita delle interazioni
locali e quindi delle microdinamiche nel determiga comportamenti economici e sociali della
societa hanno per Hayek un ruolo assolutamente prioritario. Soffermarsi su medie e aggregati,

come fa la teoria economica neoclassica nella sua corrente keynesiana ma anche in quella

monetarista, togliecentralt ©~ e attenzione ai ver.i movent i d
stessi di guel | i del | 6azi one s o coppartusta deglivver o
individui.

Un approccio di tipo individualistico, clepostii a | ent e d &ulledigamimedocaine nt o

di interazione tra attori e il modo attraverso il quale questa rete di legami detérmin
comportamento del sistema, puo fondarsi su uno strumento relativamente nuovo per le scienze
sociali, quello delle simulazioni al computer. t&dli agentbased, ovvero costruiti sulla
costruzionedi agenti individuali mediante la definizione delle loro regole @nportamentp
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permettono di osservare le dinamiche a livello aggregato e sistemico. f@nesieni emergenti

sono una delle caratteristiche fondamentali dei sistemi complessi. Definire la societa e

| 6economia come wun sistema compl esso, accett
dinamiche dal livello micro a quello sistemico, permette di identificakeln® appr occi o ha
non solo interessant. spunt i per comprender e
approccioscientificomaggiormentdéegato alla realtdel viveresociale

Come ipotizzato da Hayek, | 6 eameemirg anche settza u n
interventi esterni da parte di forze regolatricdiommaginarii b andi t or i doastao.
presentata nell ambito di guesto el aborato p
particol ar e | 06 e maelio gostante qudlcosauinparggonabiiezaoun pmezzo di
equilibrio - esclusivamente attraverso una serie di interazioni locali tra singoli agenti.
sempl i ci regol e di compravendita tra vendito
riserva,portano alla diffusione nel sistema di un prezzo medio che si mantiene costante nel
tempo, a fronte anche di una bassa deviazione standard che testimonia una diffusiozeael pre
medio come effettivo prezzo di equilibrio per il sisterRar quanto i modklagentbased di

fatto non dimostrino nulla, essi sono comunque utili per osservare quali sono i meccanismi che
permettono la formazione di fenomeni emergenti in un sistema, a partire dalla semplice
determinazione dei moventi e delle regole di comportaongegli agenti.

Il grande contributache i modelli agentbasedpossono offrire alle scienze socialdanquela

capacita altrimenti irrealistica di offrire un ambiente completamente sotto il controllo degli
studiosi eda loromodificabile a piacimentadove osservare le dinamiche che dal locale arrivano

a influenzare e determinare modelli e comportamenti collettivi. Con le parole di Epstein e Axtell
pionieri nella loro costruzione di Sugarscape alla meta degli anni Novanta

As social scientists, this the problem we normally confront. We observe the complex collective
I already emergei behavior, and we seek simple local rules of individual behavior (for
example, maximize profit) that could generate it.

| modelli agemtbasedbossondunzionarecome autentici laboratowirtuali, offrendoalle scienze

sociali strumenti in assenza dei quali, fin dagli albori della sociologia, la disciplina aveva dovuto
ridimensionare le proprie ambizioni. Le simulazionicamputerpossono aiutare a superare le
storiche difficolt™ di rel azionar si con un o
umano e il suo vivere sociale.

Per funzionare, pero, questi modelécessitanali un elevato grado di semplificazione e rulii

di un sensibile allontanamento dalla realtéaboratori virtualicostruii al computersembrao

piu utili a comprendere e spiegare le dinamisbeiali piuttosto che a prevedere concretamente
dinamiche reali di mediungo periodoEssi possonoappesentare utiled efficac strumenit di
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supporto per la spieg#ne teorica della complessiffutto questesenza dimenticare che, come

ha sempre ricordato Hayek,comportamenti collettivi emergono non in virtu delle decisioni
assunte a livelli superigrima in ragione delle decisioni autonome degli individBer
comprenderepiu a fondoi fenomeni sociali, édunquenecessario comprendere le modalita
attraverso le quali dalle interazioni locali degli agenti si aravan sistema dei prezzi, 0 a un
Aoredisnpont aneood hay ek istatiuoe,emeargenti,plesideratero indesiderate a | e
che siano.
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