
ALDO MONTESANO

ECOLOGIA, EQUILIBRIO ECONOMICO GENERALE
E LE ANALISI DINAMICIIE RECENTI

Alcuni economisti mostrano di ritenere che l'analisi econo
mica tradizionale non sia adeguata per affrontare i problemi eco
logici, convinzione, credo, che nasce dalla mancata considera
zione nelle trattazioni tradizionali cli questi problemi (a parte
pochissimi, eterodossi, accenni). Mi propongo, allora, di esami
nare la teoria dell'equilibrio economico generale per mostrare
come, al riguardo, non demeriti, tenuto conto, peraltro, che og
getto di analisi sono le scelte degli uomini sulla base del prin
cipio di razionalità economica. Quindi, la teoria è adeguata se
queste scelte razionali tengono in considerazione anche tutti que
gli effetti sfavorevoli illustrati dalla letteratura. ecologica, com
preso il depauperamento delle risorse naturali.

Nell'equilibrio economico generale si ha per ogni unità di de
cisione (di consumo, di produzione, di amministrazione pubblica,
ecc.) una funzione da massimizzare, che rappresenta le prefe
renze che l'unità segue con la sua scelta, e l'insieme delle alterna
tive fra cui scegliere. Indicando la funzione da massimizzare con
U (x} e l'insieme delle alternative con il vincolo g (x} :.::: O, in cui
s= (a,, ·.., ,) è un vettore di quantità di beni che rappre
senta la scelta dell'unità di decisione, la teoria dell'equilibrio
economico generale determina la decisione dell'unità in esame ri
solvendo un problema di massimo vincolato: l'unità effettua la
scelta s che massimizza U (s) sotto il vincolo g (x} ::2:: O.

Conviene ora illustrare con una certa enfasi alcune caratte
' , d .ristiche della teoria appena sintetizzata, clistinguen o tre punti.

1) La funzione U (s) da massimizzare tiene conto non solo
dei vantaggi che derivano all'unità di decisione dalla scelta da
compiere, ma anche degli svantaggi. Ad esempio, per una unità
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. · . dica:ndo con a, la quantità di cibo, la funzione di
di consumo, ID l t · · ·• .. cc,) esprime una va u azione m cm x1 entra
utilità U (Xi , · · ·' 11

• • l · , l' t·. . • spett.i I)iacevoli (m re azione con 'appetito, la go-sia con 1 suoi a . . 1 •
. , ) h con quelli spiacevoli (m re.az10ne con la saluteIos1ta, ecc. c e "' 1 • · · x •

. . 1, tetica personale, ecc.). Perciò, la gencrrna unita d1 deci-
fisica, 'est ·li fletti ti-'. ·lie tenendo conto anche degl e e I nega ivi (compresisione Sceg! d . . .
quelli inquinanti) che la sua scelta letermina nei suoi riguardi.

Z) La funzione da massmnzzare e il vincolo possono dipen
dere anche dalle scelte effettuate dalle altre muta di decisione:
uesta dipendenza non viene esplicitata nella teoria dell'equili
q h . fl . 1brio economico generale solo pere e non m usce su procedi-
mento analitico di determinazione della scelta, pur influendo su
questa. Ossia, considerando la prima delle -m unità di decisione,
si hanno la funzione da massimizzare U, [a, , % (+), ·..3 +,(+,)]
e il vincolo g [a, s (+), ·.., s (a,)] > O, in cui solo il vettore
x1 è scelto dalla prima unità mentre gli altri vettori, che rappre
sentano le scelte delle altre unità di decisione, sono funzioni
(eventualmente costanti) (l) del vettore s, non modificabili dalla
prima unità (2) . Ad esempio, per un individuo la rumorosità
della via in cui abita, che è determinata dal comportamento di
numerosi individui, compreso l'individuo in esame (e il compor
tamento degli altri può dipendere anche dal comportamento di
questi), influisce sulla funzione di utilità dell'individuo e può de
terminare alcuni suoi consumi ( come quello di isolanti acustici,
ecc.). Perciò, la generica unità di decisione sceglie tenendo conto
anche degli effetti positivi e negativi che le scelte di tutte le
unità di decisione determinano nei suoi riguardi.

3) La funzione da massimizzare dipende anche dalle aspet
tative sul futuro, di modo che la scelta dell'unità di decisione
tiene conto anche dell'influenza che ne risulta sulle risorse desti
nate al futuro (3) . Ad esempio, sia X la quantità fissa disponi-

Q • (~)tQueste altre scelte dipendono ovviamente. da molte altre grandezze.
m, m eressa esplicit · ' ' ·1 ttore delle variabili d ad umc~mente la. loro dipendenza da x1, che ò I ve ·

(2) p . a teterminare.
ropro perchè le fu · · h . . . . lt nitànon sono oggetto di 1 nzi~m ~ e_ esprimono le decisioni delle 11, re u

presentata co 42""$" PgF,N'uni!in csme, la scelta di questa pu0 9%"?
sotto il vincolo zione ~l problema di massimo della funzione U, ~.
- (6)j so #i {4,/?2, ,%, invee, cje deila finzione +,, +(0» ·"

(3) Le risorse ri o g,_ x,' Xz ~x,), ... ' x,. (x,)] ~ 0. ia
politica, Torino, ja,{Armiate o_risparmio (V. Pxrrro, Corso di econ0!
che gli individui ' P. 418, Il risparmio'è costituito dai beni cconor"Y!
dei vi«ore s. si~",%? "% dai consumare») possono, essere 0le"!%",

. c
6
a 1efnizione di risparmio qui.accolta, cho è qu
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bile di un bene e sia a la parte di questa quantità che l'unità
decide di consumare oggi. Se la funzione da massimizzare è del
tipo U (x} = In~ + a In (X - x} (in cui X - x è il risparmio e
a>O un coefficiente che misura la scnsibilitii dell'unità per il

suo futuro), si ottiene x = X (e, quindi, X _ x = a X ) .
l4-a 1+a

Perciò, la generica unità di decisione sceglie tenendo conto anche
degli effetti positivi e ncgath-i ebe: la sua scelta e quelle delle
altre unità cli decisione determinano sul suo futuro.

Quindi, l'analisi dell'eqnililn-io economico generale è perfetta
mente adeguata allo studio clC'lle sc<.>lte che le unità di decisione
compiono nel mondo inquinato e impoverito cli risorse naturali:
anche in queste condizioni dasemm ui1ità sceglie nel modo mi
gliore in relazione alle sue preferenze e alle alternative <li scelta
che le sono consentite. Ne consegue che le questioni ecologiche
sono trattabili con gli strumenti dell'equilibrio economico gene
rale e conducono a problemi analitici gfa noti: ad esempio, nella
economia del benessere, le questioni dell'inquinamento, se cor
rispondono al caso indicato sub 2), conducono a problemi di
esternalità. È possibile allora concludere che ogni problema eco
logico è analizzabile staticamente nell'ambito dell'equilibrio eco
nomico generale.

Quanto appena affermato richiede che vengano considerate,
seppur brevemente, se non altro per valutare quanto esse aggiun
gano all'analisi statica dell'equilibrio economico generale, le ana
lisi dinamiche proposte recentemente dalla letteratura economica
per i problemi ecologici. Queste sono, per quanto io conosca, di
due tipi: a} analisi fondate sulla teoria dei sistemi; b) analisi
fondate sulla teoria del controllo ottimo.

a) Il primo tipo di analisi, di cui la ricerca diretta da Mea
dows per conto del Club cli Roma (4) è l'esempio più noto, ma
che risale fondamentalmente all'analisi di Volterra sulla lotta
per la vita (5), ricerca, in base alle interrelazioni temporali ipo-

lell: t · del]' ·ilibr? nomico generale, non coincide con la definizione
della teoria lel 'equl1bro eco1 ? . s. è la parto non consumata

t ( k . ) secondo cui i risparmiocorren o e eynesiana Il d. "bTtà totale di boni economicidel reddito (del reddito, invece che de a ispom 1 1 •

cioè del patrimonio). . I l" ·t. 1 ll svilwppo 1\lilano 1972.
(4) D L ME.DOS e altri inu i e e O • • •. . • •

• tu. Ed ys. .:, ' ; fluttuazioni del numero d'individui i spe
(5) V. VOLTERRA, 'ariazo ,fj. i 2, 1926, pp. 31-113, e in scritti

cie animali conviventi, i\lem. Acca · mcm, • ' '
posteriori.
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. t fr le grandezze in gioco, gli andamenti nel tempo di
tizzae a . li • è tt dqueste grandezze. Questo tipo di a~a s1 'dsogge l' o a 'ue critiche

. • li La prima critica pone mn ev enza enorme peso diprne1pa.. . . . .
alcune ipotesi, variando le quali possono risultare effetti diver.

. • ' Ad esempio il risultato catastrofico cm perviene la risissimi. ' . e

cerca per il Club di Roma è causato, nella maggior parte dei casi
esaminati nelle simulazioni, dall'ipotesi discutibilissima che lo
sviluppo tecnologico non riuscirà a tener testa alla diminuzione
delle risorse minerarie (6). Si noti anche, in questa stessa ricerca,
che per il modo di aggregazione seguito l'accrei-;cimento esponen
ziale della produzione industriale richiede un eguale accresci
mento esponenziale delle singole componenti attuali della produ
zione, quindi con l'elevato saggio unitario di inquinamento e di
consumo di certi minerali proprio dell'epoca odierna, ma non
presumibilmente del futmo. .Ad esempio, potrebbe accadere che
beni (come il petrolio) oggi richiestissimi dalla produzione indu
striale risultino per questa nel futuro privi di valore, o di impor
tanza trascurabile, per cui l'eventuale astensione dal consumo
odierno a favore di quello futuro si tramuterebbe in una perdita
di benessere per l'umanità. La seconda critica, invece, è rivolta
al fatto che in queste analisi si ipotizza un comportamento della
società predeterminato oggettivamente, che non dipende cioè da·
scelte razionali. Quindi, fra l'altro, la conclusione della ricerca
per il. Club cli Roma, che è l'invito a porre limiti allo sviluppo,
non risulta da un criterio analitico di ottimo cioè questa racco
mandazione non è ricavata ricercando formalmente la soluzione
migliore fra tutte quelle possibili.

a."".:.k?#2?";g,3 • «t.•.s.so, ·A1 rate ai or.mo t
terio primo non ri n e e~ ,m3:t~ a ~resce~e, la grande maggioranza delle ma
tivi nel giro di un ~no;ab~h g~ im~iego più comune raggiungerà costi proibì
prendente essendo/n .~a1? 1 anm. Questa conclusione che non è più sor•
esponenzi~lmente ri~~~ visto con quanta rapidità. una grandezza che cresca
che nell'ipotesi di ~ raggm1;1gc~o qualsiasi valore prefissato - vale an
gressi nella tecnica sdi0P!1r?. nuovi giacime.nti . o di compiere sostanziali pro
con altre aventi i ~Z;""zare lo materi gi usate o di sostituirle in parto
nenzialmente. I prezzi del:n enoro,. so la domanda ~ontinua a cres~ere ~po
larmente bassi déijidi ~";2$"" prime caratterizzate da valori partico
ilprezzo del mercurio è c .ico anno già cominciato a salire: ad esempio,
piombo è cresciuto del 3i~cmto ~cl 5~0% negli ultimi 20 anni e quello del
del_prezzo del piombo e4kg"%$li y/imi30 anni». Ma questo incremento
scontra per nulla una tende " a1 3,7 1/o l anno soltanto o inoltre, non s1 ri
nerali pii rapido cho , $ generale_all'accrescimentodel prezzo dei mi:
all'mflaz1one monetaria g I a n beni. Qumdi questi incrementi sono doYuti

e non alla protesa crescente scarsità di metalli.
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. . b) Il secondo tipo di analisi non è soggetto a quest'ultima
critica proprio perchè tiene conto di ciò ricercando la successione
temporale ottima delle scelte (7). Questa analisi, però, non dif
fensce, a DllO avviso, sostanzialmente dal caso statico illustrato
sub 3) (8), clistinguendosi da questo soltanto nella gpccifica.zione
della dipendenza della funzione massimizzanda dal futuro, consi
derando, in luogo delle risorse risparmiate, l'impiego futuro di que
ste. Ad esempio, il semplice problema già. trattato staticamente

sub 3) (con U (x) = In x + a In (X - x) e solu?.ione x = _.:!__)
1 4a

viene impostato, con la teoria clinamica, in uno dei due modi
seguenti, a seconda che si consideri il tempo costituito da una

(7) Si veda, ad esempio, E. KEELER, MI. SPENCE o R. ZF.CKRAUSER, The
optimal control of pollution, o Journn.l of economie tl1eory •• 1972, pp. 19-34.
In questo articolo sono considerati diversi modelli di controllo dell'inquina
mento. Il primo dei due modelli esaminati in dettaglio impiega come indice

del benessere dello. società il funzionale W =fa,u (c, P)e-rdt, in cui e mi

sura il consumo e P l'inquinamento, mentre r è il saggio soggettivo di sconto .
Assegnata la funzione di produzione y = f (K), in cui y è il prodotto o I il
capitale, si hanno (identico.mente) ivincolidinamicil<=(l-a.-~)-/(J()-aJ(
e P = (1- Bd) • f(I)- P, in cui a ò la propensione al consumo, B
ò In. quota del reddito 1,pesn. per il controllo dell'inquinamento, a è il tasso
di ammortamento del capitale, d ò la diminuzione dell'inquinamento che ò
possibile ottenere con la spesa di una unità. di prodotto, b è il tasso di dimi:
nuzione natura.le dell'inquinamento. l\Ientre a, d o_b sono dati, si tratta di
determinare le funzioni a. (t) o ()in modo.da massimizzare WV sotto i vmcoh
dinamici indicn.ti. Ncl caso dello stato stazionario, in cui cioè si mantengono
costanti I e P, si ricava la. soluzione dal seguente sistema dt equa.z1om alge
briche

Ecologln, equilibrio economico genernle ecc.

f {K) · (I - a. - f3) =- aK,

f' (I) = r '
f {K) • (I - f3d) = bP,

b
up= up·

(Le ultime due equazioni non coincidono con q.uelle indicate-nell'articolo ci-
tato come (14) e (15) pcrchò queste sono s~aghate),-. .

(8) Infatti, il problema di controllo ottimo dell'inquinamento nello stato
stazionario considerato nella nota precedente si può risolvere staticamente
essi«iena±te i i@ione «g,P), g,$7;1") de mgfj%%]";"
alle variabili K P cx e f3, sotto 1 vmco 1 a = - a. - _.., =
= (I _ f3 d) . /(K). In tal caso, si ba la. funzione la.grangiana

L (K, P, cx, (3) = u[a f (K), P] +'-[a K - (l - a. - f3) • / (K))"+
+ u[p - (1-d) · f (K)],

· · ult · t ome condizioni del primo ordine le quattro equazionicuI rIs ano associate c
già indicate.



continua di punti. Nel primo modo, si hasuccessione discreta o
la funzione

. • è la quantità, del bene da consumare al tempo t (misumn c1 z ·. ·
. t artire dall'istante iniziale) e r è il tasso eh sconto se-ra.0 a p .. ' ·r ·t . . . .condo cui viene attualizzata l'ut1hta. r1 en a at success1v1 istanti
futuri di tempo, da massimizzare rispetto a Xo , Xi , ···, sotto il

vincolo i x, = X. Si ha allora la funzione lagrangiana

da cui si ottiene la soluzione
r X

X------
t - (1 + r)l+l 1

t = 0,1, ... ,

cioè, nell'istante iniziale ( quello che più interessa, perchè riguarda
la scelta da fare oggi, mentre le scelte posteriori potranno subire
mutamenti se nel frattempo la situazione dovesse modificarsi),

T
2= K,

l+r

che coincide con la soluzione trovata staticamente, ponendo
a = 1/r. {Peraltro, anche le altre soluzioni x1 , x2 , • • • possono
essere ricavate staticamente, ponendo U (a,) = In x1 + a 1n {X, -

t-1

- x,), in cui X, =- 2a è, per ogni successivo istante di
ke0

tempo, un dato). Nel secondo modo, si ha il funzionale

in Cui X (t) è }'' t . èil ta . m ensita del consumo del bene al tempo t e P
sso di sconto nel continuo, tale cioè che p = In (1+1)
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da massimizzare rispetto alla funzione x (t), sotto il vincolof d t = X. Questo semplice problema di calcolo delle va
riazioni si risolve considerando la funzione

H [(t)]=e'lnz(@)+ X(),

d\cui, annullando la derivata rispetto a a (t), risulta l'equazione

(t) · e-PI + À = O, cioè la funzione (t) = _ ~ c-P1, che, in

virtù del vincolo, risulta essere z (t) = p X c-P1, Questa soluzione
coincide con la precedente ponendo

ft+Ia= s()dt,

poichè risulta a, = X e-P1 (1 - e-P), cioè, essendo o = 1n (1 + r),
proprio

r X
U (1 + r)1+1

Perciò, per le analisi dinamiche indicate, si ha che la deter
minazione della scelta migliore o non è considerata ( come in
quelle del primo tipo) oppure non differisce dalla determinazione
dell'analisi statica ( come accade nelle analisi dinamiche del se
condo tipo). Quindi, i problemi di scelta, anche nell'ambito delle
questioni ecologiche, non possono essere trattate con le analisi
dinamiche qui esaminate meglio di quanto non si possa fare con
l'analisi statica dell'equilibrio economico generale. Soltanto, nelle
analisi dinamiche si ha l'esplicita indicazione dell'andamento fu
turo delle grandezze in esame, fatto questo quanto mai impres
sionante e, di conseguenza, atto ad essere impiegato per soste
nere una campagna che si prefigga l'obiettivo (peraltro, degno
di approvazione) di allungare l'orizzonte temporale dell'opinione
pubblica e di indurre questa a preferire forme di vita qualitati
vamente migliori.


