
Marco Abate

Dipartimento di Matematica

Università di Pisa

Largo Pontecorvo 5

56127 Pisa

Italia

Telefono: +39/050/2213.230

Fax: +39/050/2213.224

E-mail: abate@dm.unipi.it
Testo della conferenza tenuta nel convegno

“Matematica e Cultura 2009”

il 28 marzo 2009
Negli ultimi trent’anni politici vari ed economisti di fama hanno lungamente propugnato teorie liberiste sulla forza moderatrice del mercato: lasciate l’economia libera di svilupparsi senza vincoli e i prezzi evolveranno naturalmente verso un equilibrio in cui domanda e offerta si bilanceranno e vivremo tutti felici e contenti. Questa la teoria (economica); la realtà, come spesso accade, è andata da un’altra parte. Nel 2009 l’economia mondiale è entrata in una crisi profonda, con comportamenti caotici ben lontani dall’equilibrio promesso.  L’opinione pubblica, disillusa, ha reagito attaccando e chiedendo con forza agli economisti perché non fossero riusciti a predire una crisi di tali proporzioni
. A Trento, nella quarta edizione del Festival dell’Economia (http://2009.festivaleconomia.eu/) si è persino svolto un “Processo agli Economisti” (si veda [2, 3]). Vale la pena citare il verdetto finale ([4]):
La Giuria del Festival dell’economia di Trento, giudicando in piena libertà e autonomia gli economisti, dopo il dibattimento che ha visto ieri partecipi il professor Pedrotti Roberto e il professor Luigi Guiso rispettivamente nei ruoli dell’accusa e della difesa, presidente il dott. Gaggi Massimo. Giudica gli Economisti rispetto ai seguenti capi d’imputazione: 

(1)  rispetto all’accusa di non aver previsto la crisi, pur essendo la stessa prevedibile: Colpevoli
(2)  rispetto all’accusa di non aver previsto le conseguenze degli shocks sull’economia mondiale: Assolti 
(3) per aver basato le loro speculazioni su modelli eccessivamente astratti e matematizzati: Colpevoli
Il terzo capo d’imputazione è molto curioso, in quanto sembra suggerire che l’uso dell’astrazione e della matematica sia nocivo alla comprensione della realtà. Invece, come gli indubbi progressi realizzati dalla scoperta del calcolo infinitesimale (fine del 1600) a oggi hanno ampiamente dimostrato, è vero esattamente il contrario; un uso corretto dell’astrazione e della matematica è essenziale per comprendere il mondo reale. Anche in questa nota vedremo come sia un errore fare l’opposto, cioè basarsi su modelli non abbastanza matematizzati — o matematizzati in modo errato. Si veda [5] per una discussione informale di questo aspetto per quel che riguarda l’andamento dei mercati azionari; qui voglio invece discutere se ci sono basi matematiche alla dottrina di autoregolazione del mercato descritta all’inizio. Seguirò principalmente l’approccio proposto con eccellenti risultati da Donald Saari, basato sulla moderna teoria matematica dei sistemi dinamici (si veda [6] per un’esposizione un po’ più tecnica ma ancora elementare, e [7, 8] e i lavori ivi citati per i dettagli; si veda anche [9, 10, 11] per una descrizione molto godibile dei risultati ottenuti da Saari con tecniche simili applicate all’analisi delle procedure di votazione). 
1. Adam Smith e la dottrina della mano invisibile

L’ipotesi che l’evoluzione libera del mercato porti a un punto d’equilibrio è usualmente attribuita ad Adam Smith, e chiamata la dottrina della mano invisibile. Adam Smith (1723–1790), scozzese, è considerato il padre della moderna economia. La sua opera principale, An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations
 [12], pubblicata nel 1776, ha dato origine a molte delle teorie economiche successive, ed è tutt’oggi considerato uno dei capisaldi dell’economia politica. In particolare, contiene la prima enunciazione esplicita della dottrina del libero mercato. 

Smith introduce la mano invisibile nel secondo capitolo del quarto volume, affrontando la questione del proibizionismo. L’assunto di partenza è che lo sviluppo dell’industria nazionale è un valore positivo per uno stato; Smith si chiede quindi se per ottenere questo risultato positivo sia necessaria l’introduzione di dazi o altri interventi statali a favore delle industrie nazionali. La sua risposta è negativa: investire nell’industria nazionale porta tali vantaggi personali a commercianti e industriali che lo faranno indipendentemente, per cui interventi statali sono inutili o potenzialmente dannosi. Nel perseguire il proprio interesse individuale commercianti e industriali agiscono necessariamente per il bene comune. Nelle parole di Smith: 

"As every individual, therefore, endeavors as much as he can both to employ his capital in the support of domestic industry, and so to direct that industry that its produce may be of the greatest value; every individual necessarily labours to render the annual revenue of the society as great as he can. He generally, indeed, neither intends to promote the public interest, nor knows how much he is promoting it. By preferring the support of domestic to that of foreign industry, he intends only his own security; and by directing that industry in such a manner as its produce may be of the greatest value, he intends only his own gain, and he is in this, as in many other cases, led by an invisible hand to promote an end which was no part of his intention. Nor is it always the worse for the society that it was no part of it. By pursuing his own interest he frequently promotes that of the society more effectually than when he really intends to promote it. I have never known much good done by those who affected to trade for the public good. It is an affectation, indeed, not very common among merchants, and very few words need be employed in dissuading them from it."
 (The wealth of nations, Book 4, Chapter 2)
In altre parole, almeno in questo caso, secondo Smith le azioni degli individui volte a favorire il proprio profitto hanno come effetto collaterale un vantaggio per il bene comune (aumentare le “entrate annuali della società”, o, in termini moderni, il “prodotto interno lordo”
), senza bisogno di ulteriori interventi esterni; la “mano invisibile” del mercato provvede, e il vantaggio individuale si trasforma in bene collettivo.

Smith non utilizza altrove questa terminologia, e in altri contesti (per esempio per impedire il formarsi di monopoli) ritiene invece necessari interventi statali nell’economia. Nonostante ciò, la metafora della “mano invisibile” si è rivelata particolarmente felice, ed è stata adottata, ampliata e diffusa da importanti economisti dell’Ottocento (quali Leon Walras e Vilfredo Pareto), fino a diventare uno dei precetti di base dei liberisti contemporanei (“libero mercato in libero stato”). In termini moderni, la dottrina della “mano invisibile” asserisce che se i consumatori sono lasciati liberi di scegliere cosa comprare, e i produttori cosa vendere e come produrlo, il mercato si assesta su una distribuzione dei prodotti e dei prezzi benefica per tutti gli individui della comunità, e quindi per la comunità nel suo complesso; l’interesse individuale spinge i singoli individui verso comportamenti benefici per l’intera comunità, e l’intero sistema si autoregola dinamicamente e automaticamente.

Non voglio discutere oltre la storia di questa dottrina, né le sue interpretazioni e le conseguenze che ha nella teoria economica; l’obiettivo di questa nota è cercare di capire se la dottrina della mano invisibile abbia una base solida o si tratti di una mera speculazione. In particolare, cercheremo di vedere se esistono o meno argomentazioni matematiche che la supportino.
2. Un modello semplice: economia di scambio

Usare la matematica per studiare il funzionamento dell’economia (o di qualsiasi altro fenomeno) richiede l’elaborazione di un modello, in cui siano indicati gli oggetti, le quantità e le qualità di cui si vuole seguire il comportamento, le relazioni fra essi e le interazioni con l’esterno, e a cui applicare tecniche matematiche. Creare un modello richiede scelte non banali sulle caratteristiche del fenomeno che si ritengono rilevanti, e su come descrivere la struttura delle relazioni fra gli elementi del modello. Quali scelte fare dipende dalla teoria economica (o di altra scienza) che si vuole testare; il modello fornirà poi delle predizioni che devono essere confrontate col fenomeno reale, in modo da confermare o smentire la correttezza della teoria iniziale su cui si era basato il modello, portando se necessario a modificare la teoria e quindi a un nuovo modello, in un proficuo processo di continuo dialogo e miglioramento fra le scienze e la matematica che è alla base del metodo scientifico contemporaneo.

Nel nostro caso siamo in un sistema (un mercato) in cui sono in commercio n tipologie diverse di beni, scambiate a prezzi che variano nel tempo. Indichiamo con 
[image: image1.wmf] il prezzo di un’unità del bene j-esimo, e con 
[image: image2.wmf] la lista (il vettore) dei prezzi unitari; il vettore p varia nel tempo (discuteremo fra un attimo il meccanismo che causa la variazione dei prezzi nel modello). In questo contesto, la dottrina della mano invisibile prevederebbe l’esistenza di un punto d’equilibrio, cioè di una particolare distribuzione dei prezzi (un valore speciale p* del vettore p)  stabile nel tempo; se i prezzi raggiungono il valore p* allora non variano più. Il primo problema da porsi per verificare la consistenza matematica della dottrina della mano invisibile è quindi l’esistenza di punti d’equilibrio; ma non è sufficiente. Infatti, la mano invisibile prevede non solo che ci sia un punto d’equilibrio, ma anche che il mercato tenda a raggiungerlo, cioè che i prezzi si modifichino nel tempo in modo da avvicinarsi il più possibile ai prezzi d’equilibrio. In termini tecnici, ci stiamo chiedendo se esiste un punto d’equilibrio stabile. Inoltre, si distingue fra stabilità globale (quale che sia la distribuzione iniziale dei prezzi il mercato evolve verso il punto d’equilibrio) e stabilità locale (il mercato si evolve verso il punto d’equilibrio se la distribuzione iniziale dei prezzi è già sufficientemente vicina all’equilibrio).

Riassumendo, verificare la consistenza matematica della dottrina della mano invisibile è equivalente a dimostrare l’esistenza di un punto d’equilibrio stabile (globalmente o localmente). Chiaramente, ci si aspetta che la risposta a questa domanda dipenda dal meccanismo che controlla la variazione dei prezzi. Un modello semplice ma importante di questo meccanismo è l’economia di scambio, che ora descriviamo.
Un paniere è una lista 
[image: image3.wmf] di quantità di beni, dove 
[image: image4.wmf] indica la quantità del bene j-esimo. Se i prezzi sono dati dal vettore p, il costo del paniere x è dato dal prodotto scalare


[image: image5.wmf].

Nel nostro mercato agiscono r agenti, ognuno dei quali in possesso di una certa quantità di beni. Indichiamo con 
[image: image6.wmf] la quantità del bene j-esimo posseduta dall’agente h (in un dato istante di tempo); la lista 
[image: image7.wmf] dei beni posseduti dall’agente h è detta dotazione iniziale. In un’economia di puro scambio, la ricchezza di un agente dipende solo dalla sua dotazione e dai prezzi, ed è data dal prodotto scalare 
[image: image8.wmf]. In particolare, ai prezzi p l’agente h può permettersi di comprare il paniere x se e solo se la sua ricchezza è maggiore del costo di x, cioè se e solo se 
[image: image9.wmf] o, in altri termini ancora, se e solo se x appartiene all’insieme di bilancio dell’agente h, che è il sottoinsieme di 
[image: image10.wmf] (l’ortante positivo delle n-uple di numeri reali maggiori o uguali a zero) dato da 
[image: image11.wmf]. Il bordo dell’insieme di bilancio è l’iperpiano di bilancio di equazione 
[image: image12.wmf].

L’idea del modello è che ciascun agente è in grado di comprare beni scambiando i propri, e quindi può acquisire un dato paniere solo se il costo del paniere è minore o uguale del valore complessivo dei beni posseduti dall’agente. In particolare, i panieri contenuti nell’iperpiano di bilancio sono proprio i panieri di costo massimo che l’agente h può permettersi di comprare con la sua dotazione iniziale. Occorre ora inserire nel modello le preferenze degli agenti, cioè i criteri con cui ciascun agente decide quale paniere di beni desidererebbe possedere. Un metodo comune in economia per rappresentare le preferenze consiste nell’uso delle funzioni d’utilità: funzioni 
[image: image13.wmf] tali che 
[image: image14.wmf] se e solo se l’agente h preferisce il paniere y al paniere x. Per semplificare la matematica, supponiamo che le funzioni di utilità siano crescenti in ciascuna coordinata (cioè che ciascun agente preferisca avere la maggior quantità possibile di ciascun bene), e che siano strettamente convesse (da un punto di vista economico questo vuol dire che gli agenti preferiscono panieri contenenti vari beni a panieri concentrati su pochi beni; e da un punto di vista matematico vuol dire che le ipersuperfici di livello 
[image: image15.wmf]const.} intersecano ciascun iperpiano in al più un punto). Sotto queste condizioni, il paniere desiderato xh(p) dall’agente h ai prezzi p è il paniere contenuto nell’iperpiano di bilancio con utilità massima, che può essere univocamente individuato con tecniche matematiche elementari (è l’unico punto di tangenza fra l’iperpiano di bilancio e un’ipersuperficie di livello della funzione di utilità, e lo si determina usando i moltiplicatori di Lagrange). La domanda in eccesso 
[image: image16.wmf] dell’agente h ai prezzi p è quindi data dalla differenza fra il paniere desiderato e la dotazione iniziale: 
[image: image17.wmf]. Se la componente j-esima della domanda in eccesso è positiva vuol dire che l’agente desidera una quantità del bene j-esimo maggiore di quella che possiede; se è negativa vuol dire che ne possiede più di quanta ne desidera; se è nulla vuol dire che possiede esattamente la quantità desiderata di quel bene.

Il passo successivo consiste nel considerare la domanda in eccesso aggregata 
[image: image18.wmf], data dalla somma delle domande in eccesso dei vari agenti. Se la componente j-esima della domanda in eccesso aggregata è positiva vuol dire che sul mercato è richiesta una quantità del bene j-esimo maggiore di quella disponibile; se è negativa vuol dire che sul mercato è presente una quantità del bene j-esimo maggiore di quella richiesta; se è nulla vuol dire che sul mercato quel bene è presente in quantità esattamente uguale a quella richiesta.  Questo suggerisce che se la componente j-esima della domanda in eccesso aggregata è positiva, il prezzo del bene j-esimo tenderà ad aumentare, perché la domanda è maggiore dell’offerta; viceversa, se la componente j-esima della domanda in eccesso aggregata è negativa, il prezzo del bene j-esimo tenderà a diminuire, mentre se la componente j-esima è nulla il prezzo non ha motivo di variare. In termini matematici, questo vuol dire che la derivata 
[image: image19.wmf] del vettore dei prezzi (che indica la variazione istantanea dei prezzi in funzione del tempo) è proprio data dalla domanda in eccesso aggregata
: 


[image: image20.wmf].

In particolare, se tutte le componenti della domanda in eccesso aggregata sono nulle i prezzi non hanno motivo di cambiare: la domanda coincide con l’offerta. In altre parole, il fantomatico punto d’equilibrio p* è identificato dalla condizione 
[image: image21.wmf], e l’esistenza del punto di equilibrio è equivalente all’esistenza di un punto in cui la domanda in eccesso aggregata si annulla. 

Per vedere se questo punto d’equilibrio esiste, cerchiamo di capire meglio le proprietà della domanda in eccesso aggregata. Prima di tutto, se moltiplichiamo tutti i prezzi per uno stesso numero positivo la domanda in eccesso aggregata non cambia, cioè 
[image: image22.wmf] per ogni 
[image: image23.wmf] (sia i costi che le ricchezze vengono moltiplicate per lo stesso numero, per cui l’iperpiano di bilancio e i panieri desiderati non cambiano); quindi possiamo limitarci a considerare vettori unitari dei prezzi, cioè vettori  
[image: image24.wmf] tali che 
[image: image25.wmf]. La seconda osservazione è che la domanda in eccesso aggregata è sempre ortogonale al vettore dei prezzi (perché la domanda in eccesso di ciascun agente lo è, in quanto il paniere desiderato appartiene all’iperpiano di bilancio). Queste due proprietà (dette leggi di Walras) matematicamente si riassumono dicendo che la domanda in eccesso aggregata 
[image: image26.wmf] è un campo vettoriale tangente al simplesso dei prezzi, dove il simplesso dei prezzi è il sottoinsieme 
[image: image27.wmf] della sfera unitaria 
[image: image28.wmf] costituito dai vettori con tutte le coordinate positive. Inoltre, se ci avviciniamo al bordo di 
[image: image29.wmf], il prezzo di un bene si avvicina a 0 per cui diventa molto richiesto e la coordinata corrispondente a quel bene della domanda in eccesso aggregata diventa sicuramente positiva; in particolare, vicino al bordo di 
[image: image30.wmf] non ci sono punti di equilibrio. 

Partendo da queste osservazioni (e usando il teorema del punto fisso di Brouwer), Arrow e Debreu nel 1954 [13] hanno dimostrato che, sotto condizioni molto generali, un punto di equilibrio effettivamente esiste; una distribuzione dei prezzi in cui domanda e offerta si bilanciano c’è sempre. Questo importante risultato però, come osservato prima, non è sufficiente a supportare la dottrina della mano invisibile; bisogna ancora verificare se esiste un punto di equilibrio stabile (localmente o globalmente). 

Ora, non è difficile costruire campi vettoriali tangenti al simplesso dei prezzi che abbiano solo punti d’equilibrio instabili, e che determinano un’evoluzione dei prezzi assolutamente caotica, lontanissima dalla dottrina della mano invisibile. A priori, però, questo campo vettoriale potrebbe non essere una domanda in eccesso aggregata; potrebbe darsi che le domande in eccesso aggregate siano dei campi vettoriali particolari, che posseggono sempre un punto d’equilibrio stabile.

Per vedere matematicamente come stanno le cose, osserviamo che la domanda in eccesso aggregata è univocamente determinata a partire da due classi di dati: le dotazioni iniziali e le funzioni di utilità degli agenti. In altre parole, se indichiamo con U la famiglia di tutte le possibili funzioni di utilità (continue e strettamente convesse) e con 
[image: image31.wmf] l’insieme di tutti i campi vettoriali (continui) tangenti al simplesso dei prezzi la costruzione che abbiamo descritto può essere interpretata come un’applicazione F : (U
[image: image32.wmf] che associa a ogni r-upla di dotazioni iniziali e funzioni di utilità la corrispondente domanda in eccesso aggregata. Vogliamo quindi caratterizzare l’immagine dell’applicazione F. Più precisamente, siccome siamo interessati ai punti di equilibrio e abbiamo visto che punti di equilibrio vicino al bordo non esistono, invece di considerare l’insieme di tutti i campi vettoriali tangenti al simplesso dei prezzi, possiamo limitarci a considerare l’insieme 
[image: image33.wmf] dei campi vettoriali tangenti al simplesso ridotto 
[image: image34.wmf] dei vettori unitari composti da prezzi tutti maggiori o uguali di un dato 
[image: image35.wmf] arbitrariamente piccolo, e chiederci quali di questi campi si possono ottenere come domanda in eccesso aggregata.

La risposta, piuttosto sorprendente, è stata ottenuta da Sonnenschein, Mantel e Debreu in una serie di lavori conclusi nel 1974 (si veda [14, 15, 16], e [17, 18, 19, 20] per sviluppi successivi): per ogni 
[image: image36.wmf] e 
[image: image37.wmf] l’applicazione F : (U
[image: image38.wmf] è surgettiva se e solo se 
[image: image39.wmf]. In altre parole, non appena ci sono più agenti che beni 
[image: image40.wmf], scegliendo opportunamente le funzioni di utilità e le dotazioni iniziali, qualsiasi campo vettoriale, anche quello col comportamento più caotico possibile, può essere ottenuto come domanda in eccesso aggregata! Scegliete il comportamento più complesso che potete immaginare (o uno dei molti che non riuscite a immaginare ma che esistono lo stesso, e che sono davvero piuttosto terrificanti) e Sonnenschein, Mantel e Debreu vi danno un mercato (cioè degli agenti con relative funzioni d’utilità e dotazioni iniziali) che, lasciato libero, seguirà esattamente quel comportamento. In particolare, non è affatto detto che debba esistere un punto d’equilibrio stabile. In un’economia di scambio non c’è nessun motivo per cui la dottrina della mano invisibile debba necessariamente essere corretta. 
3. Generalizzazioni

I difensori della dottrina della mano invisibile hanno risposto in vario modo a questo risultato. Una prima obiezione è la seguente: sì, magari un mercato preso a caso non avrà un punto d’equilibrio stabile, ma i mercati “realistici” forse devono soddisfare altre condizioni che impediscono comportamenti caotici e assicurano la validità della dottrina della mano invisibile. Questa obiezione non regge: Saari [7] ha mostrato che funzioni di utilità e dotazioni iniziali che danno origine a comportamenti caotici soddisfano condizioni usualmente richieste da molti economisti per descrivere mercati “realistici”.  Viceversa, condizioni note che assicurano la stabilità del punto d’equilibrio (quali la proprietà dei gross substitutes [21], che richiede essenzialmente che tutti i beni siano intercambiabili, proprietà che matematicamente si traduce dicendo che la componente h-esima della domanda in eccesso aggregata è crescente rispetto al prezzo j-esimo per ogni 
[image: image41.wmf]) sono usualmente molto restrittive e irrealistiche. 

Di più, Saari [22] ha dimostrato che la situazione ha ulteriori livelli di complicazione. Supponiamo pure di avere trovato una combinazione di funzioni di utilità e di dotazioni iniziali che dia origine a un’evoluzione regolarissima dei prezzi, con un punto di equilibrio stabile che più stabile non si può. Ebbene: una piccola modifica (togliere o aggiungere un bene,  cambiare le dotazioni iniziali senza modificare le funzioni di utilità) potrebbe trasformarlo in un mercato dall’andamento completamente caotico, senza nessuna speranza di avere un punto d’equilibrio stabile! 

Un’altra obiezione ragionevole è che il modello descritto è troppo semplicistico per poter rappresentare l’economia reale. Saari e Simon [23] hanno esplorato questa opzione studiando mercati descritti da meccanismi molto generali guidati da equazioni della forma 
[image: image42.wmf], dove 
[image: image43.wmf] è la matrice Jacobiana (l’insieme delle derivate parziali) di 
[image: image44.wmf], e M è una funzione differenziabile a tratti che si annulla se e solo se 
[image: image45.wmf], cioè solo nei punti di equilibrio; l’obiettivo di Saari e Simon era capire di quali informazioni ha bisogno M perché il mercato tenda a un qualche punto di equilibrio. Si noti che l’uso di meccanismi quali la funzione M è ben lontano dal concetto di mercato libero propugnato dai difensori della dottrina della mano invisibile: lo scopo della funzione M è esattamente guidare (per esempio tramite interventi statali) lo sviluppo del mercato in direzioni in cui altrimenti non andrebbe. Ma anche così i risultati sono scoraggianti: per assicurare l’esistenza di un punto d’equilibrio stabile M deve avere informazioni istantanee non soltanto sulla domanda in eccesso aggregata in tutti i punti, ma anche sulle sue variazioni; per esempio, su come la variazione dei prezzi del tonno influisce sulla domanda in eccesso di lampadine. Una tale richiesta di informazioni è assolutamente eccessiva e irrealistica, per cui la conclusione di Saari e Simon è che non esiste un meccanismo unico sensato che assicuri l’esistenza di punti d’equilibrio stabili.

D’altra parte, forse limitarsi a un meccanismo unico è eccessivo; non c’è motivo per cui il mercato funzioni a Tokyo nello stesso modo con cui funziona a Nairobi — e qui troviamo finalmente un risultato positivo. Infatti, Saari e Williams [24] hanno dimostrato che, a patto di escludere un insieme di (opportuna) misura zero di funzioni d’utilità e dotazioni iniziali, è possibile suddividere le restanti funzioni di utilità e dotazioni iniziali degli agenti in un numero finito di insiemi e scegliere un opportuno meccanismo per ciascuno di questi insiemi in modo che i prezzi evolvano verso un punto d’equilibrio stabile locale. In altre parole, a patto di suddividerlo opportunamente in un numero finito di regioni, è possibile regolare il mercato in modo da assicurare uno sviluppo verso l’equilibrio. Certo, siamo agli antipodi del concetto di libero mercato (per assicurare un comportamento regolare del mercato sono indispensabili interventi esterni, per esempio statali), per cui probabilmente questo non è quanto i sostenitori della dottrina della mano invisibile  avrebbero voluto sentirsi dire. Inoltre, va osservato che (come a volte capita in matematica) la dimostrazione del risultato di Saari e Williams non è costruttiva; i meccanismi esistono, ma non viene detto come trovarli. Matematici ed economisti possono e devono aiutare i politici (illuminati) nel determinare le politiche economiche di una nazione, ma non possono sostituirsi a loro; la responsabilità delle decisioni finali rimane (giustamente) al politico.

4. Conclusioni

Abbiamo visto come sia modelli semplici sia modelli complessi del mercato danno quasi sempre origine a comportamenti complessi, spesso caotici
, agli antipodi rispetto al comportamento vagheggiato dai sostenitori della dottrina della mano invisibile. Questo risultato però non vuole necessariamente dire che Adam Smith avesse torto; il problema potrebbe essere intrinseco al modello adottato e non alla realtà (si veda [5] per un esempio dei danni che si possono causare adottando il modello sbagliato per descrivere il comportamento dei mercati azionari). Secondo Saari, la causa principale delle difficoltà che abbiamo visto (e di difficoltà analoghe che si riscontranno in tutte le scienze sociali) è il procedimento di aggregazione: nel momento in cui si passa dalle domande in eccesso dei singoli agenti alla domanda in eccesso aggregata c’è una perdita di informazioni (in termini matematici, si sta effettuando una proiezione su un insieme di dimensione strettamente più bassa) e quindi un inevitabile aumento della complessità nella descrizione del comportamento del sistema. D’altra parte, tutti i meccanismi sociali sono necessariamente soggetti a un qualche tipo di procedura di aggregazione (per definizione un corpo sociale ha comportamenti che sono conseguenza della sovrapposizione — aggregazione — dei comportamenti dei singoli), per cui questo tipo di problemi potrebbe essere intrinseco all’esistenza stessa di una società, e quindi inevitabile. In questo caso, la dottrina della mano invisibile e la credenza che “libero mercato in libero stato” porti necessariamente a un miglioramento globale per l’intera società sarebbero indiscutibilmente sbagliate. E i dati sperimentali prodotti dall’andamento recente dell’economia mondiale sono decisamente più a favore di quest’ultima ipotesi…

Riassumendo, la matematica non è in grado (né sarebbe il suo compito) di dire esattamente come guidare l’economia. Ma quello che può (e deve) fare è segnalare quali effetti possono essere realisticamente ottenuti con determinati comportamenti e quali no; può indicare possibili direzioni da perseguire, e che tipo di difficoltà si possono incontrare, in modo da permettere di arrivarci preparati e non seguendo idee elementari non adatte a comprendere la realtà. Contrariamente a quanto dichiarato nel verdetto del processo agli economisti citato all’inizio, per interpretare il sempre più complesso mondo contemporaneo servono modelli più matematizzati, non meno — e servono modelli corretti, non scelti soltanto in base a pregiudizi a priori o dottrine non verificate nella realtà.
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� Qualche economista in realtà l’aveva predetta, per esempio Raghuram Rajan, capo economista del Fondo monetario internazionale, e Robert Shiller dell'università di Yale (si veda [1]); ma le politiche preponderanti negli USA preferirono ignorarli.


� “Un’inchiesta sulla natura e le cause della ricchezza delle nazioni”, titolo usualmente abbreviato in The Wealth of Nations, “La ricchezza delle nazioni”.


� “Siccome ogni individuo, quindi, agisce più che può sia per impiegare il proprio capitale a supporto dell’industria nazionale, sia per dirigere quell’industria in modo che il suo prodotto possa essere del massimo valore; ogni individuo necessariamente opera per rendere le entrati annuali della società più grandi possibili. Generalmente, infatti, egli non intende promuovere l’interesse pubblico, né sa quanto lo sta promuovendo. Nel preferire il supporto dell’industria nazionale su quella straniera, intende perseguire solo la propria sicurezza; e nel dirigere tale industria in modo che il suo prodotto possa avere il massimo valore, intende perseguire solo il proprio guadagno, ed è in questo, come in molti altri casi, guidato da una mano invisibile a promuovere un fine che non era parte delle sue intenzioni. Né è sempre peggio per la società il fatto che non ne fosse parte. Nel perseguire i propri interessi  egli frequentemente promuove gli interessi della società più efficacemente di quando davvero intende promuoverli. Non ho mai saputo di un gran bene fatto da coloro che asseriscono di agire per il bene pubblico. È infatti un’affettazione, non molto comune fra i mercanti, e bastano poche parole per dissuaderli.” Traduzione mia.





� Che l’aumento del prodotto interno lordo sia sempre un bene, o che il prodotto interno lordo sia un modo efficace per misurare il benessere di una nazione, sono assunzioni che necessiterebbero di un’analisi accurata e di una discussione approfondita.


� Sono stati studiati anche modelli discreti, in cui i prezzi variano solo in istanti prestabiliti, e dove il vettore dei prezzi all’istante� EMBED Equation.3  ��� dipende dal vettore dei prezzi all’istante t secondo la formula � EMBED Equation.3  ���. I risultati ottenuti sono del tutto analoghi a quelli dei modelli continui descritti in questa nota.


� In perfetto accordo con la percezione quotidiana dell’economia reale…
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