Informazione, ordine individuale,
ordine sociale
di Giorgio Rampa

1. Introduzione

In buona parte dell'analisi economica recente il problema ggll’%?-
_fgﬁn@_@_a.dlsposmmdl_un.dmm viene impostato nel modo

seguente (0 in modi equivalenti) . Dato un insieme di stati del mon-

o possibili, un canale invia al decisore uno o piu segnali che dipen-
dono da quale fra 1 possibill mondi & davvero quella in cui il decisore

vive senza_saperlo con certezza. Esempi di canale possono essere

quelli che danno luogo a partizioni (il decisore viene edotto circa

quale tra i diversi eventi che la sua partizione gli consente di discri-

minare contenga il vero stato del mondo); oppure quelli che, al varia-

te dello stato del mondo vigente, danno luogo a distribuzioni diffe-

renti su un preassegnato insieme di segnali (segnali con rumore). Se

si suppone che il decisore possegga una distribuzione di probabilita

Jniziale sugli stati del mondo, un segnale «affina» la sua percezione
del mondo (nel senso che concentra Ia sua distribuzione posteriore

sugli stati) *; in questo senso si dice che un segnale & informazione.

Notiamo che T contesto & dinamico: la ricezione del segnale ¢ logica-

mente e cronologicamente successiva alla definizione degli stati possi-

el tipo di_canale.

Introducendo d’altra parte un opportuno insieme di scelta (per

Ringrazio Paolo Bertoletti e Nicold De Vecchi per gli utili commenti; sono grato anche

un referee anonimo, le cui osservazioni hanno messo in evidenza gli aspetti ingenui o

oicuri di una precedente versione del lavoro; costoro non sono ovviamente responsabili del
Msulalo finale. La ricerca ba fruito di un finanziamento Must 40%.

LS veda per esempio Laffont (1989, cap. 4); Rasmusen (1989, cap. 2]; Hirsch-
lu&rf' Riley (1992, cap. 5). Si veda anche Luini [1994].

- Nel caso di partizione finita, in seguito all'arrivo di un segnale non rumoroso

uni eventi della partizione hanno probabilita posteriore nulla, e la massa si concentra

Sui fimanent. Nel caso invece di segnale con rumore, per una famiglia molto ampia di

istribuzion; inigial sugli stati del mondo, ogni nuovo segnale provoca generalmente la

fiduzione di qualche misura di variabilita della distribuzione posteriore: si rinvia a De-
Groot [1970).
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esempio lotterie, cioe distribuzioni, SU_conseguenze i

DPayoff; oppure atti, cios Funzion] da stati del I; dZe et g
Su_di_ess0 un ordinaments di pre erenze che ri(;rl s ]
(nsgettlvamente, quelli di von Neumann e Morgs

li di * s - .

razionszlwagel) é 8L perviene alla caratterizzazione de| com orta

—2zionere cel decisore come massimizzatore dell'utiits arresy lgw!m
: Lopaio.

ne resgqlta (lotteria oppure attol_é_g.ll_dlath]\
delle unht@ delle conseguenze, con pesi dati dalle lorozag abntl)e“?
_uneste atlrpe sono definite direttamente dalle lotterie. g r:ra -
indotte dagli atti a partire dalla distribuzione sugli stati’defxr)noflds:)n?
Va osservato che la rappresentazione in termini di lotterie & yny
sorta di forma nd(,),t_ga- della_rappresentazione In termini di att e stat
del_ mondo. Quest’ultima prevede (nel senso che caratterizza il com-

portamento come equivalente a) ‘quanto segue: il decisore sa descrive-
_re l'insieme dei mondi possibili; ha una distribuzione su di essi (una

distribuzione iniziale, 1l 10, oppure una distribuzione posteriore in
seguito_all arrivo_di_segnali_tramite il canale); e sa dehnire e diverse
conseguenze che corrispondana ai diversi stat,-dato ogni atto da lui
_prescelto. Dunque in ultima istanza, poiché la scelta di un atto indu-

ce una distribuzione sulle conseguenze, dal punto di vista della dec:-
sione_un_atto_equivale 3 una lotteria, Ma la rappresentazione diretta
in termini di lotterie contrae tutti i passaggi precedenti; considerarl
in modo esplicito sembra invece importante quando si discuta di co-
noscenza e informazione. In effetti, la_maggior parte delle applicaziont
a contesti specifici_consiste esattamente nel prendere come punti d
partenza una descrizione probabilistica del mondo esterno, una tecno-

R v . . e . = e
Josia che connette le azioni individuali e le circostanze esternt all
one di utilita definita su que-

_conseguenze per il decisore, e una funzi i e o
ste ultime. Questo pare @%&iﬂ@;ﬁi—————% .
portamento di scelta: la_descrizione problema in fo(rma «: s
le» & usualmente preferita a quella in forma «ridotta» (trann

. . . . e T . 'Verse).
in cui I'oggetto di scelta siano proPno.bxghem di l?nf:ﬁ: dlrima -
Queste pagine offrono una serie di osservazioni sulla p

: rerizzazioni
Vo Nesmu ¢ Worgrsen (194 St (170, 5 Jooropr
della scelta ottimale sotto incertezza in termlmK ; hl:ogorov S Fipett: per uns rasse:

le due citate, come quelle di Ramsey, RoIMOBO
mea"ts? rinvia a Fishburn [1982] e Muliere e Pamugtamu][l:?];:m’—m]juuionj o
4 Recentemente si & creato un certo interesse per alcune g > lineare

. i non

Puil indi . utilita di un prospetto incerto O emmo
it s tesa» (I'indicatore di utilitd . ) su cui vor .
e b turtavia questo T98PE0 Sy ing (1982

nelle probabilita delle copscguenm)l; n;f; eSu e et s invia 8 Mac
{ ijone in questo lavoro. 2 5
concentrare |'attenz q'buto di ‘Betnasconi al presente volum

1987); si veda inoltre il contri
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pente del discorso, quella relativa a!la descrizione d;l moqdo ester-

(e 4l modo in cui un canale ne pud «svelare» dggh asp.et.tl); non ci
" emo invece degli aspetti che riguardano piti da vicino la tec-
ﬁz;f e lutilita. In particolare, ne;l' paragrafo 2 si argomenta che la
ppresentazione del problema dell mfgrmazxpne usualmente ado_ttata
oei modelli economici possa nsulta}re m§odd§sfacen;e in mglte circo-
qanze importanti, specie quandg si tratti di mtera.mone.souale e non
oo di decisione individuale. Si sostiene che le ipotesi accettate da
quela modellistica presuppongono un eccessw.o.grado di conoscenza
da parte dei decisori: dunque, queste note si inseriscono pe! filone
della erazionalita limitata» (ma meglio sarebbe dire «non illimitata).
Ne paragrafo 3, prendendo spunto dalla «teoria della decisione basa-
ta sui casiv recentemente proposta da Gilboa e Schmeidler, si sugge-
risce che la rappresentazione del comportamento dei decisori in ter-
mini di reti neurali pud costituire una linea di analisi promettente.
Passando allinterazione sociale, il paragrafo 4 deriva da questa impo-
stazione una nozione di equilibrio, o ordine sociale, fondata principal-
mente sugli elementi congetturali dell'interazione; di conseguenza, il
concetto di informazione assume una connotazione diversa da quella
wualmente adottata da molti economisti: non «disvelamento del ve-
ros, ma linguaggio che produce coerenza fra i mondi individuali. Co-
me prodotto congiunto, si argomenta che la nozione di ordine con-

getturale quiprospettata implica la possibilitd (se non la necessita)
logica della rottura dell'ordine stesso.

2 Informazione; tra ingegneria e teoria economica

. N%,@M@Mﬂﬂlﬁmmm la_definizione dei mon-
i possib

i OC clilln dato non problemadcp per il de'ci'sore, che & suppo-
o, enume;arh e_descriverll con pre isione, anche se_non
Uszza quale sia o stato vero. Il fgoblem)) & invece costituito
Woglca del canale che i{xvia segna'_li, 1 quali sono tipi-
'M)iﬂmﬂ (non esiste una funzione biunivoca fra stati e se-
Entrilﬁtimmid}l,z g:;l problemi di iflforquione dal punto di vista inge-
che [ attl incentrato lattenpoqe su quelle proprieta dei ca-
fendono pid 0 meno efficienti. Per fare un esempio, ci si

) .
P W:mﬂn almeno da Shannon e Weaver (1949); si veda anche Gallager [1968].
fessante rassegna i rinvia a Aspray [1985).
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aspetta intuitivamente che codificare la descrizione degli stati mondy*
e trasmettere tale codifica sia meno impegnativo, in terminj dj requi-
siti tecnici del canale e quindi di risorse fisiche, nel caso in cy alcuni
stati ricorrano pit frequentemente di altri, rispetto al caso in cuj egs;
siano equi-probabili: questo perché in presenza di molti stati relatiys.
mente poco probabili gli errori o le ambiguita di trasmissione song
pit tollerabili (la probabilita di non conoscere lo stato vero & piu bas.
sa). Dualmente, un canale con preassegnate caratteristiche tecniche
pud convogliare informazioni attendibili solo quando il numero degli
stati possibili (o maggiormente probabili) non ecceda un certo limite,
Osserv;:z@' I~d{ questo tipo hanno per esempio dato luogo all’adozio-
ne dellentropia)quale misura_dell' ammontare-di-informasione—che yn
_canale & In-gradodi fosaize": pid precisamente, I'entropia misura il
requisito minimo (in termini di cardinalita, cioé numerositd dei sim-
Doli djversi, del dizionario codificatore) -necessaria_per trasmettere se-
nali non ambiguj circa gli stati del mondo. Dunque, si tratta di una
misura indiretta della difficoltd di rappresentare il mondo: talora &
stato usato anche il termine «incertezza» a tale proposito .
Come ha osservato ripetutamente Marschak’, non & detto che
‘ammontare di_informazione, cosi_come misurat entropia, sia
una corretta valutazione del valore informativo *_che un canale ha per

il decisore; | | ipende da_come é configurata la funzio-
L utilit3 ' Piuttosto, misure quali I'entropia (o
la capacita, o ancora il tasso di trasmissione per unita di tempo) pos-
sono essere utilizzate per valutare il costo di un canale, che ragione-

§
&

¢ Naturalmente questo tipo di letteratura non parla di stati del mon_do da iden:iﬁ-
care ma di messaggi da inviare. Non & tuttavia difficile rappresentare il problema in
tcnni;ﬁ di stati. Y
Nel caso di distribuzioni p su un supporto finito X, I'entropia & ta come
H(p) = =Y p(x)log(p(x)), una funzione che raggiunge un massimo per p Umf°m‘°:l
X

i!I) (giw)‘(to caso si ha H(p) = log(|X|), dove [X| & la cardinalita (il numero di clemen-{ ),
u i |

! CQntrq questa identificazione fout court di entropia, incertezza € informazione s!
sono schierati pid volte Georgescu ¢ Roegen: si veda in particolare Georgescu € Roe-
gen [,1975]. r\

Si vedano i contributi raccolti in Marschak [1974, vol. I1). )

10 Per valore informativo di un segnale si deve intendere, secondo Marscbgk: lin-
cremento di utilita attesa che il decisore pud ottenere utilizzando il canale anziché non

:;]ilizzandolo: si tratta del valore lordo, dal quale occorre poi detrarre il costo del ca J
e. :
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imente dipende dalla precisione con cul ! vogliono  trasmettere
vo

- gneristica si € occupata anche di un

a letteratura ingegneris oc ]
il I\;icino agli interessi degli economistl, vale a dire quello della scelts
5}” canale ottimale fra quelli disponibili per trasmettere se nali re-
= i stati possibili. Quando tale pro-

ivi insi egnato
Jativi ad un insieme _preass sibilj. Quan
blema venga impostato in modo da dare un giudizio indipendente da

qualsiasi specifica funzione di uti!ité del dcc_isore (e quindl' in termini
nuovamente tecnico-ingegneristici), la solgmone ¢ quella 1qd1v14uata
da Blackwell . Nel caso di canali rumorosi (con numero finito di sta-
ti del mondo e di segnali), ogni canale & caratteri natrice
di verosimiglianze (cioé di probabilitd dei diversi_segnali_condiziona-

tamente ai diversi stati); si dice allora che il canale A & almeno tanto

~nlormativo quanto il canale B se la matrice delle verosimiglianze di B
Nel caso invece di canali che danno luogo a partizioni, un canale A &
almeno tanto informativo quanto un canale B se la partizione indotta
da A & non meno fine di quella indotta da B". Ordinamenti parziali
di questo genere consentono naturalmente di eliminare i canali domi-
nati °. Queste nozioni costituiscono la base di molta teoria economica

dellinformazione, che di suo aggiunge ovviamente l'ingrediente della
funzione di utilita del decisore: quest ultima_informa la scelta del ca-
fale individualmente ottimale tra quelli non dominati nel senso dj

Blackwell,

I tratto essenziale di molte a licazioni_economiche ¢ che il deci-

sore, ojtre ad avere una percezione chiara € .000_prol ica_degli
ati de L, conosce perfettamente le caratteristiche dei

(:IVCL'SI canali disponibili (partizioni o verosimiglianze). Ci6 & vero per
le due branche in cul 5 ud ivi ‘economia_dell’i i
€ due ' pud suddividere I'econ i
N€: quella che si occupa del probl compr o Hnformari
ol p problema se comprare un canale, e quale
£ quella che studia gli eRetti di strutture ternative de[l'in-

o Backwell (1953)
vacn?:n tlie:ir:m:, 1 segnali trasmessi da B non possono dire niente di piy di
10 inche e g ssl:ndong IN un certo senso una combinazione lineare; posso-
) anche , 5¢ la matrice che combina le linee della matrice della v'erosimi-

A per ottenere i
i g quella di B ¢ dj ran iy gk
che il cangle € una «distorsione» (garb/ingr) d]gtiqflon pieno: in tal caso si dice anche

: Partizione P' ¢ - pi .
. un solo element j P",non meno fine di P" se ogni elemento di P' & sottoinsieme

. Non ¢ difficile i2zazioni
tiameng, o indivi?izr:: anche carattenizzazioni delle classi di equivalenza di quest
dinam € Proprietd degli insiemi dej cangl; ugualmente infom?ativi-
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_formazione (cioé della_distribuzi ' i fra i
scelte delle azioni individuali . Per esempio fa parte di questa secgp,
‘da branca lo studio delle proprieta di efficienza paretiana degli equili-
bri che si generano in corrisEondenza di differenti strutture informg;.
ve. In entrambe le branche " sorge un problema di i b
in quanto il canale non & costituito da una funzione biunivoca dalljp.
sieme degli stati a quello dei segnali; viceversa, la descrizione di taj
insiemi e le proprietd dei canali sono conosciute con certezza. Per

quanto riguarda in particolare la_seconda branca.di-ricerca i inseri.
Scono_in_questo paradigma le varie definizioni di_informazione in

qualche modo difettosa: informazione incompleta (non si conosce con
certezza il corso intrapreso dall'agente esogeno «Natura», tra quelli
che si sa essere possibili) ”’; informazione imperfetta (la versione, nel
linguaggio dei giochi dinamict, del Tatto che Ia partizione a disposizio-
ne di un agente & a qualche nodo meno fine della collezione degli
stati elementari, pur essendo nota la struttura dell’albero);_ informazio-
ne asimmetrica (agenti diversi, concordando sulla descrizione delle al-
ternative possibili, hanno accesso a canali diversi tra loro non equiva-
lenti). In particolare, quest’'ultima nozione & stata ampiamente utiliz-
zata di recente sia in microeconomia (teoria dei contratti) sia in ma-
croeconomia (nuovi keynesiani); essa non fa eccezione rispetto al pa-
radigma di cui sopra: la definizione di contratti in presenza di infor-
mazione asimmetrica & modellata supponendo che le parti conoscano
in cosa consiste esattamente I'asimmetria (i canali informativi sono,
come si dice, conoscenza comune). _
Ora, non si pud negare che questo paradigma, oltre ad essere pte-
namente coerente con la visione ingegneristica (dove la rappresenta-
zione del mondo ed i suoi significati non costituiscono oggetto di in-

® Si noti che il problema del comprare (oppure vendere) o meno «informazioni»
(per esempio brevetti tecnologici, oppure notizie sull’andamento del raccolto dall'altra
parte del pianeta) ricade nella seconda branca. Infatti questo problema si pone se dect-
sori diversi hanno gia a disposizione canali privati, che sanno essere diversi tra loro (in
caso contrario non vi sarebbe I'asimmetria che giustifica, appunto, la compravendita
informazioni).

' La stessa bipartizione si ripropone nel caso in cui il decisore sia una squadra:
in tal caso si pone sia il problema della progettazione ottima della rete di comunicazio:
ni interna all'organizzazione, sia quello della scelta delle azioni ottimali in risposta &
ogni diverso segnale che passa per una rete data. Si veda per esempio Marsc
(1954, in Marschak 1974, cap. 20]; Marschak e Radner [1972], e, pil recentemente,
Green e Laffont [1986] e Radner [1993). .

" Questa caratterizzazione dell'incompleta informazione non ¢ la stessa che st
pud trovare in altri contesti: essa & mutuata dalla teoria bayesiana dei giochi.
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en adattarsi.a situazioni di scelta non problematiche
(ben codificate, appunto). punto & un altro: sembra infatti le-

—_— .
rimo chiedersi inche-m o.que]lz.sxmazmm_dx’_scdm_mam.dmcn
- te non problematiche; occorre clo¢ giustificare I'assunto che la rap-

Jei mondi possibili non & una difficolta per il decisore.

presentazione DOSSIDLL _ : _
acile immaginare, diventa particolarmente

~Tde questione, come € are, dive
pressante_nel caso di molti decisori che interagiscono, dove sorgono
Toblemi di_intersoggettivita. Infatti, se ci si limita alla teoria della
decisione individuale e si assume una pros ettiva soggettivista (coe-
Tente con 1a teoria bayesiana della decisione idividuale), si pud ben
sostenere che la definizione dei mondi possibili e della loro relazione

con i segnali potenzialmente osservabili siano un atto di libera scelta
teorica da parte del decisore: & la formulazione di un modello inter-
_peiaivo . Eventualmente, si puo richiedere (come fa appunto I'im-
postazione bayesiana) ch modello rispetti certi criteri di coeren-
za interna, ma nulla pitk Non, alcun problema di comparabilita
interpersonale della descrizione degli stati del mondo possisﬁ' I
~ Adire Tvero, una parte della letteratura recente in tema di deci-
slone { n-
_ 2 interna_del modello interpretativo; cid a partire dall’osservazione
che In_molti casi_pud essere difficile_definire in modo preciso ['insie-
me dei mondi possibili, oppure specificare in modo convenzionale le
implicazioni_conoscitive dell’arrivo di un segnale. Questi fenomeni
vengono incasellati nella categoria della_razionalita /imitata (rispetto ai
canoni standard della teoria bayesiana). TR
LLrazx’onaliti limitata pud trarre origine da circostanze diverse.
(l;er ¢semplo, essa puo derivare da problemi di non computabilit3,
ovuti al fatto.che molte questioni aritmetiche (che servono per
g:g‘gsgliefiinm:; l(«{t proprielaté di certi stati del mondo) non possono
S pol o] odo completo tramite un processo finito dl calpolo.
pensi, banalmente, all'espansione decimale di un numero irraziona-

le: si noti :
¢ 3 noti che talora il problema non pud essere risolto postulando

dagine) ", possa b

s
<[ termine 5 S A )
non deve essere ; ’r’l’é’"”aw”{, in questa teoria, & utilizzato in un senso speciale che
oot n oco s0 con il suo. uph;zo nsl linguaggio ordinario. In particolare,
Sap mfondamcmcndva confuso con sngn,lﬁcato . Infatti, due messaggi, dei quali uno
tamente equivalens ZI;ISO di significato e l'altro .sia puro nonsenso, possono essere esat-
caver 1949, 9), » dal nostro punto di vista, in termini di informazione» [Shannon e

uesta ' . —_ i .
me fmmego ﬁpicgfospcn{va cade l'interpretazione ingegneristica dell'informazione co-
: mente intersoggettivo: uno stesso segnale pud significare cose diver-

$¢ per - .
€C1so 1
f diversi. Su questo punto torneremo in seguito.
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che una soluzione approssimata si i isa. pe
ché pud accadere che il problema venga semplicemente spost:,itg ;]
livello della ricerca dell'algoritmo che effettua la migliore approssim,.
zione per la classe di questioni aritmetiche in questione (tale ricercs
un altro processo di calcolo). Questo punto & strettamente connessy
con il problema godeliano della indecidibilita . La conseguenza ¢ che
la_descrizione degli stati possibili pud rimanere incompleta_e dnnqye
alcuni segnali possono non avere «significato» per il decisore *.
Un’altra via_per motivare [a razionalita limitata consiste nellam.
mettere che il decisore non sia in grado di trarre tutte le implicazioni

_Togiche (teoremi) conseguenti alle conoscenze e_informazioni in_syo
_possesso: ¢i0 perché é in grado di tenere sotta cantrallo solo un limi-

_tato numero di passaggi logici concatenati”. Questo punto & solo
parzialmente connesso con il precedente, poiché non deriva da im-
—possibilitd di tipo aritmetico, ma da limiti logici, desumibili (senza
ragionevole possibilita di contestazione, crediamo). dall'introspezione
_psicologica o anche dall’osservazione di cid che accade nelle comunita
scientifiche: neppure 1 piu brillante economista ha scritto sin dallini-
zio della propria carriera un unico libro contenente tutti i teoremi
ricavati in seguito da lui stesso o potenzialmente ricavabili dalla sua
scuola.
Una implicazione di_questo stato di cose & che il decisore potreb-
_be trarre dall'informazione disponibile deduzioni tra loro logicamente
contraddittorie ', oppure deduzioni incompatibili con I'usuale rappre-
sentazione per partizioni (per esempio, se io non so E non ne segue
che so di non saperlo) . Mentre queste ultime considerazioni sem-
brano venire incontro al disagio di chi dubita della generale fattibilita
di una rappresentazione completa e coerente degli stati del mondq,
c’¢ in alcune trattazioni un aspetto che certamente disturba: infatth
nel tentativo di costruire una teoria piti generale che renda conto
questa possibilita (e di cui I'usuale approccio bayesiano sia un €aso
particolare), ci si costringe a considerare situazioni decisionah’ln cul
linsieme degli stati possibili ¢ addirittura ampliato rispetto all analisi

? Per una trattazione esauriente si veda Cutland [1980]. ) .

* Questo conduce per esempio alla formulazioni di contratti incompleti dovut
non ad asimmetrie informative ma alla verificabilita computazionale di certi eventi: pef
&mgio Anderlini e Felli [1994], oppure Lipman [1995a).

Su questa via si & mosso per esempio Bacharach [1992].

Lipman [1995b] considera questa possibilita.
_ _Alcune implicazioni di queste strutture informative «generalizzate» n
interazione strategica sono considerate in Brandenburger, Dekel e Geanakoplos

2
el caso di
[1992].
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Non si vede come si possa parlare di razionalita limitata su

3
usuale!b |
ueste Dast. . PR T ,
| Molto pitt importante agli occhi di chi scrive & invece una diversa

causa di difficoltd per la definizione coerente dei mondi possibili

“TJuesta causa fa la sua apparizione non appena Si studing DI blemi_di
interazione_anziché di decisione ina]'wau%e. Qui Zpostq d1 non_assu-
mere_informazione completa, cioé assenza 'di prgbleml mformguvﬁ,
ogni stato del mondo possibile agli occhi di un giocatore deve inclu-

~dere Ja descrizione delle caratteristiche_degli altri giocatori. La para-

“Fola dei «tipi» di Harsanyi ™ affronta esattamente questo problema,
con ['obiettivo di ridurre la teoria della scelta razionale nei giochi a
caso particolare delle teoria bayesiana della decisione individuale.

L'incompletezza _dell'informazione vie da Harsanyi

assumendo che ogni giocatore possa e priccio della Natu-
ra, uno fra moltepﬁ'ci tipi. Poniamo che l'insieme dei tipi possibili sia
_ ben specificato e noto a ogni giocatore; allora, se un giocatore possie-
e una distribuzione di probabilita sull'insieme dei tipi, che induce
una distribuzione sulle azion] [ gl i indiyi

_una distribuzione sulle azionl degli altrf giocatori, Ja sua scelta indivi-
ualmente razionale in 1ano ¢ ben definita. Inoltre, se esi-

e una distribuzione «oggetti mune
{ g i 1 te a

quella oggettiva, allora le indivi ionali {tuiscono

un equilibrio di Bayes e 7,

Tralasciamo le ‘altre Gpotes) (che certamente non sono di poco
conto), e riflettiamo su quella secondo cui l'insieme dei tipi possibili &
ben definito e noto a tutti. La descrizione di un tipo da parte di un
eaisore_deve includere tutte le caratteristiche di quel tipo che siano
rglevanu er la valutazione del puadagno atteso del decisore; la descri-
done deve dunque includere anche il modo in cu quel 6 0 rappre-

senta la ropria_incertezza sugli altri_tipi. In altri termini. Iinsieme
dei tipi gossn%ﬂi, diciamo 6 ; ‘insi istribuzio-
;‘\5; GJ{nsleme dei possibili tipi, A(@). Si intuisce facilmente, ed &
ato dimostrato formalmente , che se la definizione dello spazio di

3
I m cdesi . l .. . . . .
g‘di i ;1::. avori citati nelle precedenti due note sono un esempio di questo
n ihrsanyi [[1967-1968].
smann [1987] ha generalizzato questa idea; nel suo lavoro la conoscenza co-
:‘J“’}C dellinsieme dej tipi possibili ¢ sostituita dallipotesi che le partizioni individuali
gtagi d:]d mondo sono conoscenza comune.
veda per esempio Mertens e Zamir [1985) e Tan e Werl (1989]; in
contesto diverso, analoga dimostrazione & data da Lipman [1991]. 8 P
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tti i tipi possibili deve avere una forma chiusa (deve cioé essere

condivisa da tutti i tipi), questo #os pud avvenire In uno spazio con
un_numero _finito di_dimensioni. Infatti, sia data una qualsiasi descr.
—_—

zione probabilisticQDdeHo spazio_dei tipi_che il giocatore g possa

formulare circa _i_suol partner; questa descrizione_é_s e varie
ossibili_appartenenti ad una famiglia D,. Una descrizione probabil.

stica 4,(D,) delle possibili configurazioni di 4, (cioé dei tipi di 4)
formulata dal giocatore b # a4 non pud che essere piti «potentes:
A(D_,) = 4([] D,) & una teoria piu elaborata della teoria 4, Lo

a#b
spazio degli stati del mondo_possibili_sulla .cui descrizione tutti j gio-
catori_possano conco@are deve essere. cosi esteso_da includere le di-
stribuzioni di probabilita su se stesso” (non senza qualche assonanza
con paradossi russeliani).

Poiché chi scrive ha gid tentato di discutere altrove di questi pro-
blemi *, qui non vi insisteremo oltre. Notiamo solo che la definizione
dello spazio «universale» dei tipi & tale che, prima ancora di poter
passare a formulare una distribuzione di probabilita su di esso, per
nominare un solo tipo occorre elencare un vettore con infinite coordi-
nate. Se si prendono sul serio le precedenti osservazioni sulle limita-
zioni delle capacita di calcolo e di deduzione logica dei decisori, que-|
sto & semplicemente incredibile.

3. Decidere per casi, conoscere per casi

Recentemente, Gilboa e Schmeidler [1995a] hanno proposto una
teoria della decisione «cogniti ibile» (secondp le paro-
le degli stessi Gilboa e Schmeidler)_rispetto alla teoria bayesiana della

decisione individuale *: la «teoria della_decisione basata sui casi». Con

cio si deve intendere, per questi autori, una teoria che non richieda at

[XN

? In effetti, sia A€D il vettore dei 4,€D,, ciod una configurazione di tipi, un°
per ogni giocatore; sia poi 4,(D) €D, il vettore degli operatori 4y (D-s) definiti nel
testo, cio¢ una possibile configurazione di opinioni probabilistiche sui tipi. Ognuna
tali configurazioni deve anche essere una configurazione di tipi, data la definizione di
tipo. Se dunque siamo alla ricerca di uno spazio dei tipi chiuso rispetto all'operazion€
di costruzione delle distribuzioni di probabilita su se stesso, stiamo cercando di fatt0
un punto ﬁssodl A("), un operatore che genera spazi via via piit ampi.

N gl rinvia a R:énpg (1991] e Lunghini e R;mpas&f%l. oda anche Gilbos ¢

er una introduzione € una panoramica degli sviluppi si veda anche
Schmeidler [1995b). P A8l sl
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<ori di compiere ragionamenti ipotetici_che coinvolgono qualsia§1
decs mmaginabile. Piu semplicemente, si

ssible O ! bile. ¥’
:i(:c(;ore ~aluti i diversi corsi di azione fattibili in un certo caso robl
e della sola sua esperienza passata di casi simili.

tico sulla bas A — :
La memoria del passato,(M.)¢ costituita da un vettore di lunghez-
ono terne del tipo m = (p, a. r ndica-

22 finita 1 cul elementl § ' ind
fema affrontato, I'azione_prescelta e il nsu!-

o Tispettivamente U pro . <
Jafo ottenuto in_ogni singol ._Nella versione pit sempli-

e 51 suppone inoltre che il decisore abbia una funzione di utilita de-

_ﬁn_gé_s_ui_riwlmi,___iflemﬂwd. o
upponiamo che, di fronte ad un nuovo problema p' e in presen-
2 di una memoria M, il decisore sappia_esprimere mento

. di preferenza sugli atti disponibili. Se tale ordinamento soddi-

fa alcuni requisi minimali, si pud dimostrare che_esso & equivalente
od ordinare gli atti secondo un funzionale come il seguente:

U -M(a) = Z(p,a.r)eM S([’])PI,P) “u(r) .
dove la funzioné sg-Dche & sostanzialmente unica, & interpretabile co-

e una misura scalare di similarita fra problemi. Si noti che nella pre-
cedente sommatoria 4 & costante. In altri termini, Ja valutazione di

ogni atto g, in_relazione al nuovo problema p' che si e
Mai risultati che I'uso di quell’atto ha consentito di ottenere in passato

in %raema di problemi pia o meno simili a p'.
ome osservano Gilboa e Schmeidler [1993], questa rappresenta-

zone delle scelta incorpora una teoria della conoscenza molto diversa

]@gﬂaggeigpmq_damw_bmm della decisione individua-
€: 1n_quest'ultima (vista nel caso dinamico) si deve ipotizzare che il

Wchgliere «alla nascita» un singolo_piang.onn n-
Sivo che tenga conto di tutte le possibili stori re. @: nella

ecisione basata sui casi le «coordinate» in cui inguadrate un_nugvo

Lvema vengono definite solo_dallesperienza_passata, < la_metrica
amite cui la similarita fra problemi viene valutata & indotta dal suc-
%ﬂnﬂmﬂt_ Igllsﬁﬁdm"'iha consentito di ottenere in ciascu-
m;tou{m eﬂettzvamentef affror.ltg'_t_l.'@\u'nghca She, nel funzio-
ta conants Pllll sopra, l{fumzxoneqx similarita in realta non va pensa-
iows fel tempo -, almeno r}el €aso in cui si supponga che ogni
2 tperienza sia in grado di «insegnare» qualcosa di nuovo: il

Caso - — e . :
dt funzione i similants invariante corrisponde ad una_situazione

R A,
to al sczigombbc risultare chiaro dal fatto che 'ordinamento >,y & parametrizza-
- Pectiico problema p' che si sta affrontando di volta in volta ed alla memoria M
ta in precedenza.
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in cui il decisore sa (o ritiene di sapere) gia incmadrare_owv
possibile problema in_categorie_note. 0
—Come risulta evidente, il contributo_della_teoria_della_decisione
basata sui casi contiene molti suggerimenti che si situano direttamense
sul piano della teoria della conoscenza sottostante. In particolare, @
i suppone che inizialmente il decisore disponga di una batteria g
teorie alternative da mettere alla prova per definire il corso di azione

JDer lui migliore; una_«teoria» emerge di fatto come solo risultato dei

roblemi affrontati ¢ delle azioni effettivamente intraprese in ogauno
di essi. In effetti, il sogggttg-( non Jonosce la funzione che lega il pro-
blema p e I'azione prescelta 4 al risultato » ottenuta_posto che fale
funzione esista. Semplicemente, tramite I'esperienza egli classifica que-

gli_elementi tramite una funzione di similaritd che & path-dependent.

Ora, secondo chi scrive questi suggerimenti possono essere esem-
plificati e approfonditi facendo riferimento a recenti sviluppi che si
registrano nelle scienze cognitive, in particolare nel campo delle_reti
neurali ”. In questa sede non facciamo riferimento all’utilizzo delle re-
ti neurali come strumenti di controllo, tipico della letteratura ingegne-
ristica, o come strumenti di previsione, uso quest'ultimo che si sta
diffondendo in econometria . Piuttosto, le reti neurali possono essere
viste come modelli per la rappresentazione della_conoscenza, dellap-

_ prendimento e della_decisione da parte di soggetti (che la teoria
~ bayesiana della decisione definirebbe di certo «limitatamente raziona-
li»): in altri termini, si suggerisce un’interpretazi ndo cui i de-
cisori non usano, ma sono reti neurali ”. .
na rete neurale ¢ [ unita i ra

loro connesse, in generale in modo non lineare. In garticqlar;, Ogllld
singola unita assume in un_dato periodo un valore che dipende da
una combinazione lineare dej valori delle altre unita nel periodo pr&:

_cedente. Il valore assunto da ogni unita & usualmente binario, € i
ta_«acceson_o_«spentox a_seconda,che quella combinazione-lineare

ey e =

superi_o_non superi_una_determinata_soglia;_qui, cioé in questa fun-
zione «a gradino», sta la non linearitd. Spesso Ia dipendenza di ogn!

» Per una introduzione a questi argomenti, si rinvia a Serra ¢ Zanarini (1990),
oppure a Hertz, Krogh e Palmer [1991].

* Si veda Gallant e White [1993). o di

» Come & noto, il primo esempio, per cosl dire ante litteram, di un _tak upo ¢

teoria cognitiva & il lavoro di Hayek [1952]. In effetti, gli stessi autori oggt accrc.dltat{

di essere gli iniziatori dello studio delle reti neurali avevano presente questo contributo;

r una interessante introduzione a questo tipo di lettura di Hayek si veda Bimer

1996]; si veda anche Rampa [1997a).
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di una funzione non lineare
[—1,1]" rappresen-
iodo ¢ e x., & una delle

uniti dalle altre € formulata per mezzo
dxﬁerenzxablle anziché dxscontmua Se € C"

ta il vettore com

units, si puo per esempio scrivere:
— ‘I( g l)
(1) %= l ;, 5 0N &y - D= [Z“:}"ix-l - ﬁi], XW

S0no parametn dei qual@appresenta
ﬁ___,_,__———
nitd, ¢ y;)misura la reat-

e altre

“agllmente

1 _graf
fra -le 1 (dOVC -1 Cm‘rlannJP allo_stato ag?enw»__dl X.. e 1 a

_quello «a «acceso»); quanto piu y; € grande tanto_piu la §1gm01de ap

“prossima la_funzione discontinua «a

wwmm&w
_te le unita della rete :wmmpﬂnnduamm-
dono dal valore assunto da tutte le unita nel periodo precedente,Ne
_segue che tale sistema dinamico possiede un certo numero di attratto-
ri, & cui lo stato della rete (il vettore delle variabili x) pud convergere
"asintoticamente: a_quale degli attrattori il vettore x converga dipende
dalla condizione iniziale; Ja_condizione iniziale, nel caso delle reti neu-

rali, & costituita da qualche stimolo esterno, nel senso seguente.
Possono esistere alcune unitd particolari che vengono denominate
di input: in presenza di uno_stimolo proveniente dal mondo esterno,
_esse codxﬁcano tale stlmolo assumendo particolari valori 1mznah Esi-
o_altr a
tutte le altre unita hanno cessato dx_gpg;g;e le trasformaznom descrit-

,te sopra e Ja d1 e

ale dell 3 viene trasfento all’esterno per determinare,

via qualche funzione preassegnata, un’azione. 1l valore degli iput in

Seguito allo stimolo esterno_costituisce_dunque_la_condizione_iniziale,
mentre il valore finale degli ouput. (con la conseguente azione) e il

] comspondente attrattore_d Utilizzando &
lla teoria di Gilboa a Schmeidler, possiamo definire(p
%‘\ stimolo esterno (o la sua rgppresentgzm\e in termini di condi-

2lone inizj 0ss1al tto Y'azione intrapresa in

" * In molte circostanze si fa uso delle cosiddette reti feed-forward. In queste ulti-
me linsieme delle unita & partizionato in K estrati», escluso quello di input e incluso
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seguito all'assestarsi della rete nell’attrattore corrispondente 3 quello
stimolo: evidentemente, 'insieme dei problemi che danno luogo ad
un medesimo atto costituisce il bacino dattrazione di quell'attrattore
~Dobbiamo ora affrontare la questione della, numerosita degli attrattor,

ella rete.
Il tipo specifico di non linearita inco.rporato nella funzione (1) d;

«gcggnsiggc» € npul dell uni-
ta x,, sia_partizionato jn due semispazi; in corrispondenza di tutti gli
__input localizzati_pel medesima_semispazio il valore dellunita x., & il
_medesima_(e dunque il valore trasmesso a valle alle altre unita é il
medesimo): tale valore differisce invece in seguito a mput che si sitya-
no in semispazi diversi. In particolare, la rapidita di transizione del
valore della cella x,, da «acceso» a_gspento» dipende dal valore del
_parametro ¥ . Di conseguenza, elevati valori di tale parametro accre-
scono la capacitd dell’'unitd in_guestione di discriminare fra input tra

Joro differenti; peraltro, il genere di differenza tra due mpul diversi

della unitd & molto semplice; appartenenza o meno ad uno dei due
_semispazi. Consideriamo tuttavia_molte uniti congiuntamente: se cia-

scuna di esse opera una buona discriminazione, il vettore di valori
_ passati_a valle alle altre unita nel periodo successivo rimane ben diffe-
renziato in corrispondenza di stimoli t differenziati. Si puod in-
atti dimostrare che i_numero degli attrattori della rete cresce al cre-
scere_del numero delle sue unita ad elevata capacitd di discriminazio-
_ne: in un senso molto preciso, I'insieme._dei_possibili stimali_estegni

quello di output, che sono ordinati gerarchicamente: le unita di ciascuno strato ricevo-
no stimoli solo dallo strato precedente e ne inviano solo allo strato successivo (in gene-
rale si considera un solo strato «intermedion, e dunque K=2). In tal caso lo jacobiano
della trasformazione dei valori delle unita da un periodo all'altro ¢ una matrice triango-
lare a blocchi per la parte relativa agli strati di input e intermedi, mentre co!ncldc con
la matrice identica per le unita di output; gli «attrattori» di questa dinamica sono !
valori dello strato di output letti K o piu periodi dopo che un input & arrivato. I caso
da noi trattato nel testo ¢ quello delle reti cosiddette ricorrenti: in tal caso lo jacobiano
& una matrice in generale non decomponibile, ed il concetto di attrattore & quello usua-
le dei sistemi dinamici: i ruoli di input e output non sono piu riferiti a partico
unita, ma alla condizione iniziale e all'attrattore, rispettivamente. Chiaramente, da que-
sto punto di vista le reti feed-forward sono un caso particolare di quelle ricorrenti. Per
una pid approfondita analisi di questi aspetti si rinvia a Rampa [1997b].
" Infatti la funzione di accensione (1) individua due semispazi separati da un

iperpiano: a seconda che il valore racchiuso tra parentesi quadre sia positivo o nega-
o, per valori di y, «grandi» 'unita assume valori radicalmente diversi, e invia_dunquc

imoli radicalmente diversi alle altre unita. Se y, & «piccolon, esiste una zona interme-

ia di indecisione (in analogia con la logica fuzzy); zona che & tanto piu ristretta quan-
o pit forte & I'approssimazione alla funzione «a gradino» (valore di v elevato).
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. x id fine, cioé in un numero pit elevato.di
ene : o
:leue (bacini di attrazione) elementari ™. . ‘
fnok me ora descritto, pud per un verso
[l tunzionam : ; =
to_dalla teoria tradizionale della scelta. In-

are 2 quanto x — : St
e induce una partizione dell'insieme del problemi possibili.

= Fio non vuol dire che ciascuno stimolo _esterno_elementare
Jbbia «significato»_quando_considerato_singolarmente, mg_agie
“vece gella teoria tradizionale delal_’iqnform?_zaigne (dove ¢ QFB_‘FEPS’@-‘]?
stato del mondo & individuabile_per il decisore). Seno solo le classi di

~problen (le celle) ad avere significato, in quanto «riconoscibili» e cioé
“sociate ad_un_medesimo_attrattore (e conseguente atto): da questo

punto di vista la somiglianza con la teoria di Gilboa e Schmeidler &

maggjore.

Se i parametri delle funzioni di transizione (1 ti_nel
_tempo, il comportamento della_rete &.ben definite: ogni problema
viene sempre classificato in una ben determinata cella, e ne segue un
ben determinato atto. In particolare, se il peso relativo alla non-linea-

ritd di una certa uniti (y) & prossimo a zero, la capacita discriminan-
~le di quella unitd ¢ trascurahile (& come se non fosse operante): dun-

que la partizione operata dalla rete neurale & meng di fine di quanto
potreboe altrimenti essere (ma non ¢ detto che questo sia dannoso in
termini di guadagno, se si considerano anche i costi di calcolo).
~Diverso, e pit interessante, & il caso in cui i parametri delle fun-
ZIMansizione—deﬂ ita_§i jabili . 0. Supponiamo
€ la rete venga sottoposta uenza_di_stimoli fcgg__rni; ad
tornata avviene una tra i imolo esterno_(pro-

blema) ad un attrattore della rete (ciod un atto). Ipotizziamo inoltre

» o
dio de ﬁ:iccaso di reti feed-forward, .il‘ numero # di unita presenti nello strato interme-
cameny, in%\{wan:!entg la, numerosita degli iperpiani separatori, posto che essi siano
oy ad ipendenti: lgperare congiunto di varie unita (cio¢ iperpiani separatori)
o di it dulTa pantizione in celle dello spazio degli stimoli esterni. Dunque, il nume-
di roblcmic‘ © strato intermedio determina il numero di celle diverse in cui lo spazio
de [; dilment ¢ Emﬁuona(o: naguralmegteﬂ numero di queste cresce con # (ci si avve-
with dell ¢ che U numero di celle & 2). Ne segue che al crescere del numero di
tpot ooy strato intermedio l'a‘ partizione dmeng pit fine, e il valore delle unita di
vy afn cnfsslgrc modulato pid ﬁnen}ente al variare del valore degli input. Questa &
e puj ese te Tessenza del teorema di «approssimazione universale»: qualsiasi funzio-
Mente dw“‘ 1?Pf95§upata a piacere da una rete neurale con un numero opportuna-
©, vale illo unita intermedie. Discorso analogo, sebbene lievemente piu comples-
Sostimjtapjr e reti ncorrenq,'dove. lg .dnsunznonc frg input, mtermcdlq e output viene
i Sero d‘ quella fra condizione iniziale, fase transiente e attrattore: in questo caso &
nazione. P egli attrattori a variare al variare delle unita ad elevata capacita di discrimi-
M¢. Yer una trattazione pius precisa si veda Rampa [1997b).
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che ad ogni coppia problema-atto sia associato un risultato, e dunque
un_payoff, analogamente a quanto accade nella rappresentazione di
Gilboa e Schmeidler. Questo aspetto & standard nella teoria delle e
neurali, e costituisce la cosiddetta fase di addestramento. La funzione
~di payoff pud essere nota o meno alla rete (decisore): eﬁm
pretarsi come un meccanismo di «punizione» o «rinforzo» delle azio.
ni_attuate nelle diverse circostanze. Si pud trattare delle reazioni di

un «insegnante@e di un processo di «selezione naturale»”.
ttavia

Cio che conta, ¢ che il deci te

[a funzione che associa la coppia problema-atto al risultato (e dunque

al payoff] che gliene deriva, Il decisore viene informato soltanto circa
il valore assunto da quella i i i i:_quelli corrispon-

enti ai problemi gia sperimentati in passata. Se il decisore congettu-
ra una qualche approssimazione locale della funzione composta da

problemi-atti a payoff, & possibile calcolarne il gradiente rispetto ai pe-
si e modificare questi ultimi nelle direzioni desiderate, cioe quelle che
Inducono_un aumento_del pzyolf_ che ST patrebbe. oftenere & i T
tassero_1_problemigia. sperimentats. Si tratta dunque di fare quanto
3 segue: 3 ogni tornata di_addest | pesi sono_modificati_in
_%@&%&LSMJLM%LWMM@
opo_la_modifica) ai_prohlemi sperimentati in_passato_diano_un
—_payoff congetturato.maggiore-"°.

Tutto cid induce un secondo sistema dinamico, che opera su una

scala temporale pit ampia di quello che-governa la trasformazione da
roblemi_a_atti dati i pesy) Tale nuovo sistema

dinamico ¢ definito sul vettore dei pesi ed ¢ forzato dalla sequenza
esogena degli imput e dei risultati: si tratta di una dinamica di appren-.

dimentg.
Non ¢ detto che la dinamica di apprendimento sia convergente,

né si puod dire a_priori quall siano 1 suol attrattorl. Infatti una rete
i formulate

neurale non puo essere pensata_come un catalogo di ipotesi formui:

A 0 . (3 e
a priort, le quali vengano man mano confutate sino ad isolare I'ipotes!

? Nel caso di molte attiviti basilari degli organismi biologici superiori, pare ac-
certato che tale ruolo venga svolto da un insieme di ghiandole della zona ipotalamica
connesse ai sensi del piacere: si tratta di un meccanismo interno, ma usualmente
fuori della consapevolezza soggettiva. In effetti, tali ghiandole si situano in una zona
cerebrale «antica», evolutivamente antecedente la corteccia cerebrale. Su questo si veda
Edelman (1993, cap. 10]. )

“ Nella pratica econometrica, il meccanismo & ancora pit semplice: la rete viene
ex post informata esattamente circa la risposta corretta (in termini previsivi) ai sing
problemi (valore della variabili predeterminate), e la funzione di payoff ¢ l'opposto del
la somma degli errori al quadrato.
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. . . . . . 41
meno in contraddizione con i dati sperimentatt .

he I'apprendimento neurale non avviene per mez-
wdia justamenti su uno § _azig arametrico «liscio», bensi consiste
principalmente in salti_discontinui: €i6 deriva essenzialmente allaele-
vata non linearitd elle funglom di_accensione dell_e‘umta, che provo-

di nuove celle nella partizione operata . Di

ﬁﬁﬁ;ﬁﬁsa comEarsa :
conseguenza, sard la ti ologia ! nie-sperimentata,
ssieme alla complessita della rete_ (cioé la numerosita delle sue uni-

a

—%i) 4 determinare il grado di ’ :
ete stessa sugli stimoli esterni. Se la storia passata (problemi e
performances richieste alla rete) ¢ sufficientemente stazionaria e la rete

& sufficientemente complessa, la dinamica di apprendimento tendera a
convergere a qualche configurazione stazionaria dei pesi. Se invece la
complessita della storia sperimentata & superiore a quella della rete, si
asisterd a frequenti ristrutturazioni globali della configurazione dei
pesi alternate a periodi di relativa stabilita. Puo cioe

una configurazione di pesi rimanga stabile per_periodi di tempo lun-
~ghi ma finiti, per poi subire improvvise alterazioni dovute all'accumu-
larsi di esempi che non erano statj_sperimentati durante la_precedente
Tase ™. Te configurazioni che rimangono stabili per un certo periodo
sono dunque-fartemente path-dependent.
logamente,a_configurazione dej
gere dipende anche dalla configurazione iniziale: reti che inizialmente
hanno capacita di discriminazione diversa €/o struttura della partizio-
ne in celle diversa cominceranno a interpretare gli stimoli in modo

diverso. Data la forte dipendenza dalla storia, le configurazioni cui

vera» 0 comunqueé
; puo dimostrare ¢

4 .
p ipotii“a escny:r?lo,hun modc!lo. econometrico usuale (lineare o r_neno) éun ca'talogo
s valgri d._c e sono simili tra loro quanto a forma funzionale e differiscono
o implee, ft:lm;zniara_metn. Vlgeversa una rete neuralc: come si & visto pidl sopra,
ety & oni alternative definite su uno spazio euclideo, bensl partizioni
lative quello spazio a fini di classificazione degli stimoli.
i mUlamcm:) rsgpraentauqne delle reti fia noi ad.ot.tata in termir}i di s@stgmi dinami.ci,
canbiament, de paramet‘n'dclla rete da luogp tipicamente a bl/OrmZ{qm, vale a dire
sonalng g badnic(a{;attensgche degli attrattori: il loro numero, la stabilita e la dimen-
% Che attrazione. . ‘
1 nela pr :c ;dent :eraznor;xssl;no improvvise dcnya da quanto segue. Come argomenta-
ez dely g o, nota o numero di neuroni che compongono una rete governa la
S0t sperimenne p]ama i partizionare lp spazio dei problemi; di fyome ac{ una certa
e non cssere a ;ctc pud dunql_xe giungere a saturare le proprie capacita, e dgn-
ovita. Come ben El’iﬁ ohdx adgnarsx a_prosecuzioni (11 qgella storia chg presentino
Stability che oo os:acuna ar:‘;:igil;c:to le reti negr:lh, ldlgslto di questa dsn;juazlonc ¢ un'in-
anche Serrg ¢ el e non marginale di tutti i pesi della rete: si veda
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reti diverse convergono in seguito ad una medesima esperienza pos-
SOno essere assai diverse tra 1oro. B
Supponiamo che Ta configurazione dei pesi di una rete converga
anche solo temporaneamente) a_gualche stato. Conveniamo di chis.
mare feoria un_attrattor inamica di i . Si_tratta &
un_modo di classificare e interpretare le esperienze dell’ambiente

esterno. Come si & detto, in generale esi e

ammisstbili per un certo ambiente esterno: questo a causa sia della
potenziale molteplicita delle sequenze di esempi_effettivamente speri-
a

mentabili, sia della diversita_delle teorie possedute_inizialmente d

una rete.

Un_ulteriore elemento che contribuisce ad ampliare il numero del-

le teorie che possono interpretare con successo una data storta el
_fatto che [e reti neurali di tipo naturale (i sistemi nervosi di organismi
viventt, specie quelli dotati di una corteccia cerebrale) sono costituite
da un numero molto elevato di unita elementari. Cio implica che una

_rete siffatta puo costituire partizioni con numeri di_celle che sono di
molti ordini superiori rispetto alla complessita_ds i amen-

__fe_sperimentate in relazione ai vari problemi e ambienti con cui la
rete interagisce *.

A questo punto, pare emergere una notevole %g_xs'ta
impostazione e la_teoria_della_decisione_basata s.' si: tale aﬁm
non ¢ dovuta alla sola presenza di analogie fra i due approcci, ma
anche al fatto che_dal punto di vista logico essi hanno molti elementi
in comune. I principali sono.‘v:li entrambe le impostazioni gli atti
sono valutati sulla base dei solicasieffettivamente sperimentati, anz!-

_ché di tutti quelli concepihili;{7) Ya valutazione degli atti avviene tra-
mite i payoffs ottenuti e tramite qualche nozione di similarita fra Ero-

rontati; (717) )pitl in particolare, nel caso delle reti_neurali la
similarita fra pr [ ¢, per definizione *

__tizione operata dai pesi-(problemi appartenenti alla stessa cella hanno

“ In un certo senso, una rete possiede moltissimi «gradi di liberta» rispetto alla
sequenza di stimoli esterni ricevuti. Si noti che stiamo usando questo concetto tn modo
opposto al suo utilizzo nel linguaggio econometrico, dove la presenza di gradi di liberta
ha a che fare con I'uso «parsimonioso» dei parametri della teoria rispetto alla lunghez-
za del campione osservabile. Rispetto alla prescrizione, molto diffusa, di puntare a teo-
rie parsimoniose, possiamo replicare che una rete neurale naturale non controlla mai 1a
porzione di se stessa che viene dedicata ad ogni problema particolare, ¢ inoltre che
nessuna rete neurale naturale sperimenta mai storie di lunghezza infinita, cosicché
riferimento a «teoremi del limite centrale» o di convergenza della distribuzione poste-
riore non & pertinente. A cid si deve aggiungere quanto diremo nel paragrafo 4 circa la
non stazionarieta degli ambienti di interazione fra reti neurali.
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N . .
g, ¢ dunque similarita mass.ima)_; 2 definizione della
g % dei pesi, di una rete Jeriva direttamente dall’obiettivo
- roblerm ameile spernmentati gl attl Che
o similt atti simili;
ita a priori, ma di-

conge ,
versi problemi non € d€
turalmente, tutte queste Osserva-

“\—rIstona_sperimentata. Na, mente :

Wa un'analisi piil precisa, € sOnO per il

Jonenlo €S5€ Stesse congetture: tuttavia costituiscono ipotesi molto
onevoli per una futura ricerca.

1350 . ;
§i puo concludere dicendo che una rete neurale conosce ez cast
ggaua un ardine individuale («sensoriale», secondo la terminologia

di Hayek *), cioé una classificazione che con signifi-
_alo, per vicinanza 2 quanto oia sperimentato, alle nuove esperienze.
§ ratta di un ordine personale e dipendente dalla storia, in guanto:
Wyparita di sequenza dei problemi ] ' iniziali
snurure dei pesi) diverse conducono a_teorie diverse;~ i
wgeRtua inizile sequenze 01 problemi sperimentati_ diverse condu-
cno a teorie diverse, Utilizzando il linguaggio delle teorie dinamiche
0 evolutive, ogni teoria corrisponde ad un «minimo locale» (uno tra
?

molissimi) di un paesaggi : .
o lungo il :
— nto_neurale si

tcongadgl;l’?u?;gr r;l::i]:nevelll\:lm dicendo ha an’che implicazioni per la
‘?m'z_—_—ioni g e (ﬁ: sgsmstcij un’analogia formale Ira le
'€ da una rete neurale o dall yegiin?. TR T
e e o dalla funzione di similarita di Gilboa e
ity e, esistono p;ofonde differenze tra i due approcci.
1 doc salai dosf:;nza-dectsxone basata sui casi non prevede che
dovea & e Ti ;;- : rel le conseguenze dei propri atti in corrispon-
reppuTe dehnl dzn eemd : . anzl quest’ultimo concetto non &
M, € comung.« Farte el decisore, che percepisce classi di pro-
2% I secondg : solo quelle formatesi in seguito alla sua esperien-
7—9‘% Pﬂé&w (o clqssi di similarita) sono
ﬁ":nii%deﬂa i ndono dalla storia_sperimentata; dunque non
» escrizione iniziale delle caratteristiche del decisore,

_ Conseguen
Z
4 NON pOossono essere conoscenza comune per even-

fturato, € 2 pré) e

o
Hayek (195
2], Lo A .
H"'%‘fluamo G per un tentativo di connessione fra le idee psicologiche di
. * S pouge . venutl dicendo, df rinvia « Rampa (19974].
2onle, un a0 in cuiclremare che si tratta qui di un caso particolare della teoria tradi-
conseguenze di un atto sono costanti per tutti gli stati appar-

tenenti qll,
2 del defip essa classe (elemento della partizione). Ma non si capisce allora la rilevan-

e gli stati elementari.
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tuali altri decisori. In \@g&, prendiamo diversi decisori, e p,.
“niamo che ciascuno abbia appreso una sua «teoria» (nel senso ¢ deﬁp;ﬁ.
to sopra):_non v é alcuna presunzione che a presenza di «asimmetrie
informative» (dovute al fatto che Te partizioni individuali sono diverse
“tra loro)_possano «svelare», via le opportune intersezioni e induziop;
all'indietro *, lo stato «vero». Infatti quelle asimmetrie non sono co.
noscenza comune tra 1 decisori, e le implicazioni conoscitive dej «se.

iverst decisori_non sono_in_generale comunicabili
ih modo completo—

Si potrebbe tyttaviaobiettare che, trascorso un tempo sufficiente-
mente lungo, la storia (anziché il ragionamento) sveli_lo_stato_«vero»
~del"mondo. Ciascun decisore individuale pud cosi pervenire all’attrat-
~tore globale della_dinamica_di apprendimento (/2._Teoria)_avendo
—_confutato tutti quelli erronei. Discutiamo di questa obiezione nel pa-

ragrafo successivo.

4. Ordine sociale

Torniamo ora al qomportamento_di_un_decisore non _illimitata-
_mente razionale. Un tale decisore non & in grado in generale di con-
_cepire tutte le possibili_evenienze, e quindi di tormulare un piano on-

nicomprensivo (specie relativamente alle storie future)..Cio non toglie
che il suo_comportamento non possa_essere _interpretato_come un

comportamento ingigrg'ggale. Se_qualche criterio guida il suo compor-

tamento, come abbiamo supposto, egli arrivera a deliberare un corso

a
sioni che lo convince in relazione alla sua visione. del mondo.

: st . . . . ~
noltre/ i ¢ ente. il suo piano includera al-
_meno qualche variante da mettere in atto se si presentera la tale o tal

altra circostanza.

Per quanto in fofma debole (rispesto-alla teoria bayesiana della
scelta), abbiamo di fatto descritto una una funzione che pre-
scrive_un'azi i ihi fa_tra_quelle che il decisore
riesce 3 jmmaginare, Questo potrebbe apparire sufficiente per una

teoria_che badi alla sola razionaliti individuale: semplicemente,
mondo va avanti, cQn ogni decisore che mette in atto il a-

no, nel senso che a_ogni stimole—risponde_obbedendo alla strategia

" Nel senso di Aumann [1976). ‘

“ Su questa impossibilita di conoscere «nel dettaglios il funzionamento di una
rete neurale diversa dalla propria (o anche solo la propria) si veda Hayek [1952, 263
ss.), e gli argomenti svolti in Rampa [1997a).
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_ lla storia nop gli itive,
l qa teora gl & sufficente per orientarsi nel proprio ambiente, e

amo dire che quel decisore si trova in una situazione di equili-

O, la differenza fondamentale rispetto alla teoria dei giochi
bajesiana & che i un contesto di conoscenza-decisione basata sui
s i soppetti(non)possono convincersi di aver inizialmente prescelto
dascuno [a coordinata di un vettore di strategie di equilibrio (com-
plessivo, non solo individuale) i Bayes ¢ Nash. Questo perché, per
cdolare un equilibrio di Bayes e Nash, bisogna quantomeno fer-
marsi davanti al proprio computer per un tempo infinito solo per
digtare la descrizione di un «tipo» harsanyiano. Se invece i deciso-
fi sono usciti di casa e hanno cominciato ad attuare delle decisioni,
spifica che hanno seguito qualche altra via ®: la loro posizione co-
giitiva deve essere lontana da quella dei giocatori bayesiani. Sicura-
mente essi agiscono senza la_presunzione di aver progettato ex anfe

un equilibrio sociale.
asi accetta questo suggerimento, e se si continua a supporre che

ogni decisore sia alla ricerca di un ordine individuale (una teoria che
gl consenta di dar conto di cio che vede attorno a sé), allora ne
segue che qualunque nozione di equilibrio sociale non pud che essere
impostata (e accettata da_ogni decisore) dal punto di vista gz post.
Tde noone dovr essere del tipo seguente: una sequenza di decisio-
ni congiunte di vari agenti forma un equilibrio se le azioni intraprese
Wﬁsﬂﬂe diverse teorie individuali non mettono in discussione
_tali teorie«ciofse ciascuno vede cio che si aspettava di vedere. Que-
sta ¢ evidentemente |3 nozione di equilibrio, o meglio di ordine socia-
e, suggerita da Hayek [1945, 50-531: essa & perd del tutto e uivalen-
te all nozione di equilibrio di Keynes ™, o di equilibrio congelturale di
Jahp™ uno stato di affari dove le azioni di tutti non disconfermano
Je congetture (teorie_aspettative) di a cupo, Se la condizione di equi-

librio non & soddisfatta, @g_rp_ug_dwd‘;

cognitivo_individu e

® Si potrebbe pensare che abbiano deliberato un equ'ilibrio. come!atcl)j pur.ar‘ncn[tg
«soggettivo» [Aumann 1987); ma qui si tratta di pura questione di nomina smoi nl ; A
queso tipo di «equilibrio» non piace ai teorici bayesiani, proprio in quanto

200 sussite alcuna condivisione dellinterpretazione dela realtd. . .
* Questa opinione & motivata in Rampa (1990; 1991). Per un esempio spcfico
si rinvia anche 2 Rampa [1989). ¢ quella bayesiana

" Si izi uesta nozione :
Si veda Hahn (1973); la contrapposizione fra questa n /beysiios
evoca quella di Binmore (1987-1988) tra fondazione «evolutiva» ed «eduttiva

quilibrio.
1



conseguenza la propria strategia. Tale modificazi )
mento individuale pud dare luogo alla rimessa in discussione_delj,
proprie teorie da parte degli altri individui Si mette dunque in morg
un processo di apprendimento congiunto da parte di tutti gli indivi.
dul: un equilibrio congetturale & da interpretarsi quindi come punto
stazionario di questo processo. Ora, si dovrebbe adottare il punto di
vista dinamico e studiare se tale processo soci
attrattore_(per definizione, se converge non pud che convergere ad
una posizione di ordine sociale, ovvero di equilibrio congetturale). La
dinamica pud essere indotta dall’applicazione ricorsiva della regola di
Bayes, dei minimi quadrati ordinari, oppure del metodo del gradiente
applicato ai pesi di una rete neurale, a seconda del contesto. Si intui-
sce che uno studio di questo tipo non possa che essere estremamente
complesso, tranne casi molto speciali e artificiali.

u iamQ ¢ t sO_converga e
Si potrebbe sostenere che se cid accade,.questo non. possa che essete
uno stato in cui tutta I'informazione & «svelata»; quindi, se si ottiene

~questo Tisultato, si_potrebbe ritenere di aver fondato per via di ap-
_prendimento l'equilibrio di Bayes e Nash. Alcuni autori” mostrano
di prediligere questa impostazione. Essi assumono che 'oggetto di di-
stribuzioni individuali sia I'insieme delle storie future di lunghezza in-
finita e che I'apprendimento sia «razionale» (ciog, consista nell’appli-
cazione sistematica della regola di Bayes ad ogni data, cosi come pre-
visto dalla strategia ottima decisa inizialmente). Questi autori sono in

grado di dimostrare che le previsioni individuali, d cert jodo
in_poi, coincidono_praticamente con le effettive realizzazioni; dunque,
poiché le straregie scelte_da ciascuno_sona.comunque_ razionali nel

e ad un equilibrio_di Nash. Per ottenere il
risultato occorre futtavid\un'ipotesi «tecnica»: che cioé_ogni evento
che abbia probabilita positiva nella distribuzione «oggettiva» la abbia
_anche in ogni_distribuzione soggettiva. Cio significa che lo_spazio di
incertezza soggettiva & comune a tutti gli agenti e coincide con lo spa-
zio di incertezza «oggettivoy: dato I punto di vista che stiamo propo~/f
nendo in questa sede, tale ipotesi appare cruciale e non credibile. ,
Si_consideri_invece il seguente_argomento. In generale_esistond
molte posizioni di ordine sociale o equilibrio congetturale; anzi st puo
dimostrare che questa molteplicita & un risultato generico. Cid accade
sia quando 'apprendimento & modellato in termini di &
_sta nel caso di modelli individuali di tipg_ssatistico_pit classi t-

senso bayesiano, si conver

* Per esempio, Kalai e Lehrer [1993).
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j considerare in questo secondo caso agenti sufficientemente «so-
. In entrambi 1 casi la ragione della_molteplicita_consiste so-

Zdmente in questo: si osservi che i segnali o stimoli esterni che

"o i decisori sono principalmente il risultato delle azioni degli
i decsors, ngl contempo le decisioni di ognuno possono essere in

¢ mterpretate come trasformaziont dagli stimoli esterni alle azio-
Mres_e. U;a, s¢ un decisore vuole «comprendere» I comporta-
o degli altri_per prevederlo, deve tentare di costruire una rap-

‘pfcsen'tazione di quelle trastormazioni, e non solo degli stimoli est
“Epdgnten}cnte, o spazio delle trasformazioni ioni ]

mensionalmente pid ampio) dello spazio
nque | i i un altro decisore
oli & pit complessa di quella dei suoi stimoli. Ne
_gue che le teorie individuall dei decisori (quando COSEOTO Sl renda-
0 conto dellintenzionalita altrui e ne vogliano comprendere le ragio-

o parli 1 i icati i ! '
pgrham,o di agenti «sofisticati») sono pit elaborate dei segnali
emessi dall'economia specie per

e & o periodi di tempo circoscritti. Questa
Juchezza da luogo tipicamente ad una molteplicita di teorie i

mog:\tl:; zgedriBlOCo dei singoli agenti & cercare di‘ avere Qiascgno un
sone indefint esia_ a «contenere» qgelh -altr.m, il rgsul{ato € un’espan-
molepliic dta \sino al punto di divenire {mprauca.bde): il gradg di
dhun ;;t 1':‘ egli equilibri aumenta senza limite. Viceversa, se viene
g te% 2 Testensione gemporal’e_: su cui mettere alla prova un insieme
b orie individuali limitate, Yinsieme degli equilibri si assottigha. In-
dm prolungamento di una storia finita tende genericamente a pro-
urre una maggiore complessita degli stimoli che arrivano ai decisori:
Qualche teoria individuale potrebbe essere non pid in grado di inter-
Pretare coerentemente I'ambiente ™. '

__Esistono dunque molteplici_equilibri congetturali, cio# configura-
~zoni delle teorie individuall in grado di soddistare 1 Blocator BE—r BEmm do_di_soddisfare 1 giocatorl per un
\“FL“_SLO%QQ_(CM pud essere molto grande)_gl_x_ge_rgél;m_«ﬁﬁddl-

] i sl i ive sogget-
Stazione» del giocatori st ntende la conferma delle aspettative

er-

) : i t ale, questo argomento & gid presente

. ” Nel caso dell apprenil:j:t:%‘d;nt:%; !;3: ri:o:g:a e si:rrg\to in Rampa (1997al.

‘{\;e}'{ﬂd‘ 5!9?;;“;&:(‘&“;:;‘)0 statistico pil tradizionale, si rinvia all’analisi svolta in

caso di

Rampa (1990}. < al i il i nifesterd un tipo suo

: atto che prima o poi la storia ma rd un tipo suo

E'f N¢ giova ?a‘:‘ee“(:?‘ ;L: sottoporre a test tale ipotest nel caso di sistemi sociali

propno&ix‘z‘c"oncmbbc un’ampiezza campionaria ben maggiore di quella sperimen-
non art :cod

tabile da uno qualsiasi dei decisori.
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_tive. Se il sistema incappa in una di queste posizioni di_equili o

“evidentemente ¢ _ragione di_uscirne: semplicemente, cip che i
decisori vedono attorno a sé non li induce a_cambijare le_proprie tep.

rie ed il proprio co_portamento Ma di¢_non significa ghg essi_abhia-

no_«scoperto» | ultima; ¢ sufficiente che le aspettative siano
corrette Jungo il sentiero che I'economia sta percorrendo (non si ma-
nifestano aspetti che, se scoperti, indurrebbero una modificazione

delle teorie e dei piani di azione) ”.
Cosa _accade lungo un ethbno di questo genere? Accade che

by

I'osservazione di una storia finita non fornisce sufficienti 3
per discriminare fra differenti modelli_sufficientemente_elaborati. Det-
to in altri termini, gh__qge_r_lgﬂrjhb_cm_su_numm_pu_mcxp:mrc

oggetti_anche pil comglesm rispetto alla storia sinora realizzatasi, ma
non & dato loro di osservare alcunché di piu elaborato di quanta I'e-

conomia sta_mettendo a loro disposizione. Possiamo interpretare le

azxom recxprocamente osservate lungo un sentiero_diordine-socialeco-
me segnali, messaggl, o parole che ci | noti

: che non circolano né si_osservano_le tegrie_individuali, bensi solo le

oro implicazioni in termini di azionz, le quali appartengono in genera-
| Te ad uno spazio «meno ricco» di guello delle teore individnali. Allo-
ra questo /iguaggio, che si produce in una situazione di ordine socia-
le, & di fatto pid semplice della capacita di elaborazione delle persone
stesse, e quindi pud essere interpretato in vari modi alternativi. Esso
¢ peraltro stabile, nel senso che I'effetto sul resto del sistema dell’e-
missione di que[]e parole risponde alle aspettative di ognuno.

icitd

Aggiungendo 2 cid il tipica feno
degli_ordini_ sociali (tra i quali quello in cui stiamo vivendo & statQ

ezionato dalla storia),_si deve concludere che il concetto di infor-
len ben diversa da c1o che st e visto nel

paragrafo 2. Innanzitutto, come si ¢ gia detto, il «sngmﬁcato» de1 se-

g_all | per un individuo & endogeno, nel senso che_dipe e-
rienza passata. In secondo luogo, pur in assenza di rumore, ﬂilg!)lﬁ
cato di un medesimo segnale pu¢ benissimo essere dxfferente in ter-
mini di rappresentazione interna di individui differenti. In terzo luo-
g0, anche l'insieme dei segnali amnussxblh cioé il potenziale informa-

uaggio, e endogen esogena-

_mente.
Supponiamo ora che I'economia sia su un senti i equilibrio

congetturale. un o tor 0-

¥ Hayek (1945, 53).
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sometrico) si metta a raccogliere dati osservabili, cioé registri la storia
7 corso. € tale storia non € troppo Instabile, I'econometrico riuscira

—rovare_un modello che st adatt1 bene a1 dati: st noti ché verostiml-

~ mente sara un modello «parsimonioso», non come quello dei giocato-
i sofisticati che usano molti parametri non identificabili. In effetti, il

modello econometrico fa riferimento alle azioni osservabili, e non alle
eorie individuali non osservabili. Poniamo infine che, per queste ra-
gioni, quel modello abbia un discreto successo tra i colleghi econome-
rici ed economisti, per cui molti di loro cominciano a credervi. Dato
il successo_ottenuto, I'econometrico avvia ora una prosecuzione della
ricerca: tramite interviste dirette, raccoglie dati sulle aspettative degli
“agenti, per vedere se siano statisticamente significative quando_inseri-
te in un modello pit generale del precedente. Per definizione (del
_concetto di ordine saciale), trova che gli_agenti formulano previsioni
_che sono in linea con le preyisioni_del suo_modello. Infine pubblica i

suoi risultati e la vicenda finisce con un grande successo accademico:

anche_molti agenti (inclusi i responsabili della politica_economica) co-

minciano a convincersi della sua versione, raftorzando_ulteriormente
la tenuta del vigente ordine sociale.

Si confronti tutto cid con la seguente frase: «L’ipotesi di aspettati-
ve razionali [...] afferma che le aspettative delle imprese (o, pit in
generale, le distribuzioni di probabilita soggettive degli esiti) tendono
ad essere distribuite, per lo stesso insieme di informazione, attorno
alle predizioni della teoria (o la distribuzione di probabilita “oggetti-

va ~esitj)» [Muth 1961, 316].
morale)che si pud trarre dal ragionamento precedente & che,

mentre & certamente vero che Iinformazione contribuisce a_produrre
ordine (individuale), diversi ordini (sociali) possono produrre struttu-

Ie molto diverse dell'informazione. Le teorie erconom}che ( degli agenti
_In generale) e 1a Teona Economica (di_alcuni agenti particolari) non

30no esterne a questo circuito.

5. Conseguenze: evoluzione per rotture degli ordini

Gli argomenti sollevati in queste pagine sono, secondo chi scrive,

in sintonia con alcune opinioni di I:l?qu. Da L;lna part;: i singoli indi-
s iali rispetto al com -
< Vidui posseggono conoscenz¢ parz ibﬁ T 5 %esso delle teo
fie esistenti nell economia: € IMPOSSIDUE CNE una_sola_mente possa
noscenza € _le_teorie incorporate in varie altre

conce tta_la_co i ibilita &
pire tu atto che questa impossibilitd & un problema lo-

menti. amo § .
ﬁﬁonms&ndmdvo: non si tratta del tatto che Ja"buca pella sabhia
‘_’_—9—————"‘
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8 uopw_mpg_ilc.ﬂqg_] oceano, ma del fatto che :

: 1a . o
Zsservi che la confusione tra I'aspetto quantitativo e quello logico del
problema costituisce un'interessante questione dl. mferpretazione del
lavoro dello stesso Hayek: che la concorrenza, via i prezzi, conduca
«infine» a svelare tutta I'informazione necessaria € una affermazione
hayekiana sicuramente ambigua. Mentre gran parte delle interpreta-
zioni successive propende per il versante quantitativo (convergenza
asintotica ad uno stato di infopmazione pienamente diffusa), pare a
chi scrive che la posizione di Hayek yia molto piu articolata di cio.
Ricordiamo solo la sua opinione {contenuta in The Meaning of Compe-
tition, in Hayek [1945]) secondo cui «la concorrenza ¢ in cpi

le opinioni si formano», non il mezzo per far convergere le opinioni
ﬂa verita f'.

La sola versione attendibile di fronte all'impossibilita logica di un
modello vero & che qgni singolo tenti di mettere ordine, in manier
_del tutto personale e path-dependent, sui_dati sensoriali, Ma _cid non
produce anarchia e disordine: il processo di interazione fra le azioni
_economuche e le attivita cognitive individuali_pud_raccordare le vage
tension! esistenti e incanalarle in uno fra i molti possibili ordini socia-
A «Dunque ¢ possibilissimo che prevalga una posizione di_equilibrio
per il solo fatto che alcuni non hanno la_possibilita_di apprendere
cose che, sedossero loro note, [i indurrebbero a_modificare i igro pia-
ni» [Hayek 1945, 53],
Tutto cid posto, occorre riconoscere che in Hayek & quasi assente
un secondo fondameptate-aspetto dell'interazione sociale (il cui studio

era invece caro a S: Al verificarsi_di repentine e radicali
Interruziont di un preesistente ordine, che si osservano a diverse scale
Luziont come derivanti banalmente da disturbi esogeni. In effetti,

chi & : . - .
lunque ¢ capace di concepire un qualsiasi shock sufficientemente

im i 11 1 * . . .
unpr(r)ll;?irelhe (;hlam?{]d(.’lo magari innovazione tecnologica), inserirlo in
g o;por:‘-%lhbno e genc;tranlel cosi un cambiamento improvviso;
una sequenza di tali shock si pug
1zl ; uo a una
sovrapposizione di errde~h puo anche ottenere

tevi, medie e lunghe. N b t
la pr -yt <V ghe. Non sembra questa
prospettiva di Schumpeter, } quale era | teressato al cambi 0

)

36
Su questo punto sj et B
lettura di Hayek inpter:ﬁ:sx; (\;'i:czano le osservazioni di Zappia (1994), che smontano la

te efficienti (pur concedends fcona delle aspettative razionali e dei mercati pienamen-
utilizzate nella teoria dej contra:)t:is)c tsrpppo a versante dellc easimmerrie informatives
volume. + 31 veda anche il contributo dj Zappia al presente
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pico_di_un’ i . Si consideri invece il
tto tipico_di un’economia complessa. Si

come tra .
argomento. . .
g:::c sigé detto, allungando la durata temporale su cui vogliamo

g estenda un € uilibrio con gttura!g a parit di 'ccl>imp(le0551'tczli dellle teo-
mﬁlﬁh,;i!insleme degli equilibri si assottiglia (si riduce la usitlxia
dimensionalita). Dunqqe esiste una durata tale per cul nessun equil-
brio di questo tipo_esiste: tg]e allungamen.to di durata fa si che la
fori sperimentata_possa_diventare _sufficientemente compfe'ssa da
non essere piu_comprensibile per oli agentl. Supponiamo che I'econo-
a5 stata su un sentiero di equilibrio sino alla data precedente:
come reagiranno gli agenti alla data successiva? Tutto .djaende da
quanto [a prosecuzione diverge dalle tendenze precedenti, ovvero da
“quanto queste erano «stazionarie»: piu lo erano, piu é grande Ia_sor-
_presa. Supponiamo-che-lo—fossero~abbastanza_per rendere necessaria
una radicale revisione delle teorie (ovviamente non esiste una teoria
bayesiana della revisione meccanica delle distribuzioni che sia applica-
bile a questa circostanza).
_ Esistono sicuramente alcuni agenti la cui teoria era in precedenza
pitl sofisticata (usava pit parametri)_di altre: costoro saranno gli ulti-
i a_scomporsi. Si assistera inizialmente a fluttuazioni_scoordinate,
berché vari agenti tenteranno aggiustamenti indipendenti gli uni dagli
altri. %¢_perd qualcuno degli ageniti «sohisticati» Tiesce a rivedere la
fopria teoria in modo non _troppo drammatico (effetttiando solo uh
processo di generalizzazione, cosi da mantenere una certa fiducia nel
proprio modo di pensare), Ltale agente potrebbe continuare a compor-

W@ﬁlﬁ'“d@@@\@@ye’ benché naturalmente
Verso da prima. tri termini, sara per lui piu agevole tentare di

—Splegare» agli_altri agenti cosa_stasuccedendo. Se inoltre questi

agenti soﬁgxcati riescono a non farsi trascinare dal rumore che li cir-
conda, 1 0.a_emettere seg ]mﬁi POSSQNQ._SLQDALE O
~ meccanismi» di coordinamento per gli alt.

(«mg?::tamﬁme non si pud prevedere cosa accadra con precisione
it ven'gg 0», come dice Hayek). Ma, posto che i precedenti «se»
rimaner, dciau’d? probabile che la fluttuazione che ne segue, anziché
identifcch sordinata, assuma nel tempo una forma pil facilmente
dentificabile: niente ¢ infatti pit adatto — a indurre gli uomini a ras-
Slcurarsi imitando gli altri — di un periodo di alta incertezza. Se il
3Stema, a partire da quella fluttuazione, produce nel tempo un nuovo

Ordine sociale, cognitivo, culturale, allora si riconosceranno gli indivi-
dui che abblamo chiamato_sofisticati come gli «innovatori», precurso-
~{1 del tempi nuovi. Se invece I'economia non riesce a coordinarsi sul
loro comportamento iniziale, non si riuscird a_dare alcun o
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alle azioni urante la fase di ot )

Si osservi che il punto di partenza per li innovatori F
esogeno (o degli animal spirits, nell'interpretazione deteriore della o
cuzione), bensi .

possibile a partire da un presente considerato dai_pii i

le. Piu un pizzico di fortuna, necessario per intercettare le altruj teo.

“Tie e farsi «imitare».
Queste possono essere, secondo chi scrive, ?ggj PEL_una_costruzio-
ne teorica che ci metta in grado di concepire le crisi come pradorto
—congiunto di_una teoria dell’ordine.
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