
Informazione, ordine individuale,
ordine sociale
di Giorgio Rampa

1. Introduzione

In buona parte dell'analisi economica recente il roblema ll'in­
[gaio a dipginse_di_u_derisore viene imposato nel nodo
seguente (o in mo · equivalenti) 1

• Dato un insieme di stati del mon­
ibili un canale invia al decisore uno o iù se ali che di

dono da guale a i passi man è avvero quella in. cui il decisare
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
re dello stato del mondo vigente, danno luogo a distribuzioni diffe­
renti su un preassegnato insieme di segnali (segnali con rurriore). Se
si su one che il decisore osse a una distribuzione di robabilà
iniziale su li stati e mon o, un se n e « a» a sua ercezione
el mon o ne senso c e concentra a sua · stri uzione posteriore
sugli stati) 2

: lin questo senso si dice che un segnale è informazione.
Notiamo che il contesto è dinamico:)a ricezione del s~nale è Io ·ca­
pente e cronologicamee successi@galGel#Eroel@gli stati possi­
bili e del tipo di canale.

lntroducendo d'altra parte un opportuno insieme di scelta (per

kingrazio Paolo Bentoletti e Nicolò De Vecchi per gli utili commenti; sono grato anche
ad un referee anonimo, le cui osservazioni hanno messo in evidenza gli aspetti ingenui oouri di una precedente versione del lavoro; costoro non sono ovviamente responsabili del
risultata finale. LA ricerca ha fruito di un finanziamento MuRsr~-

•
1 Si veda per esempio Laffont [1989, cap. 4]; Rasmusen [1989, cap. 2]; Hirsch-

leife\e Riley [1992, cap. 5). Si veda anche Luini [1994].
Nel aso di partizione finita, in seguito all'arrivo di un segnale non rumoroso

luni eventi della partizione hanno probabilità posteriore nulla, e la massa si concentra
~ ~IMl:enti. Nel caso invece di segnale con rumore, per una famiglia molto ampia di
distribuzioni iniziali sugli stati del mondo, ogni nuovo segnale provoca generalmente la
fiduzione di qualche misura di variabilità della distribuzione postenore: s1 nnvta a De­
Gtot (1970)'

157



Von Neumann e Morgenstem (1944]; Savage (1954]. &istono carattenzzazi ralo~. • dr ili • he precedono tempo
della scelta ottimale sotto incertezza_ m temuru I ut ta attesa cI ;. una rasse·
mente le due citate, come quelle di Ramsey, Kolmogorov e de Fineri: P
gna si rinvia a Fishbum (1982] e Muliere e Parnugiaru [199JJ. erali oni nel seno

' Recentemente si è creato un certo interesse per alcune ~en zzaz!? "oè lineare
dell'utili tà «non attesa» {l'indicatore di utili tà di un prospetto, incerto non,~ '~orrernmo
elle probabilia delle conseguenze); non è_turavii quso !"P"","~,j (1
concentrare l'attenzione in questo lavoro. so ali serti "%"
l987]; si veda inoltre il contributo di Bernascoru al presente vo urne.
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del discorso quella relativa alla descrizione del mondo ester­
Ponente , al el d li ') .(e al modo in cui un canale ne può «svelare» 1egl aspettu); non c1
00 u emo invece degli aspetu che riguardano più da vicino la tee­
: ~ e l'utilità. In particolare, nel paragrafo 2 si argomenta che la

ogiresa entazione del problema dell'informazione usualmente adottata
rapp · ul · dcli f · I ·ni modelli economici possa ris ltare 1nso Istacente In molte circo­
samze importanti, specie quando si tratti di interazione sociale e non
solo di decisione individuale. S1 sostiene che le 1potes1 .accettate da
quel modellistica presuppongono un eccessivo grado di conoscenza
da pane dei decisori: dunque, queste note si inseriscono nel filone
della «razionalità limitata» (ma meglio sarebbe dire «non illimitata»).
Nel paragrafo 3, prendendo spunto dalla «teoria della decisione basa­
a sui casi» recentemente proposta da Gilboa e Schmeidler, si sugge­
risce che la rappresentazione del comportamento dei decisori in ter­
mini di reti neurali può costituire una linea di analisi promettente.
Passando all'interazione 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
usualmente adottata da molti economisti: non «disvelamento del ve­
ro,, ma linguaggio che produce coerenza fra i mondi individuali. Co­
me prodotto congiunto, si argomenta che la nozione di ordine con­
gretturale qui prospettata implica la possibilità (se non la necessità)
logica della rottura dell'ordine stesso.

2. Informazione: tra ingegneria e teoria economica

Nella_t_~ria tradizionale de ,. · e, la definizione dei mon-
ai.5h",P""""""SSBSE!USsore, che è suppo­
,""ScSSS"SENSI"_SSBESSoe, anche se non

è invece costituito-..::: a natura tee · ali · ·. , 1 gu sono t1p1-
~mente 1rnoreas1 n · b" · f ·gnali). on esiste una z1one 1uruvoca ra statt e se-

gn ~-~dio dei problemi di informazione dal punto di vista inge­
enstico ha infatti in nt l' . ll . , d .nali h li cen rato attenzione su que e propreta Iel ca-
e e rendono più o meno efficienti. Per fare un esempio, ci si

'Per~!~e almeno da Shannon e Weaver [1949]; si veda anche Gallager. [1968].
eressante rassegna si rinvia a Aspray [1985).

159



aspetta intuitivamente che codificare la descrizione degli stati mondo'
e trasmettere tale codifica sia meno impegnativo, in termini di reaui.
siti tecnici del canale e quindi di nsorse fisiche, nel caso in cui alcuni
stati ricorrano più frequentemente di altri, rispetto al caso in cui essi
siano equi-probabili: questo perché in presenza di molti stati relativa­
mente poco probabili gli errori o le ambiguità di trasmissione sono
più tollerabili (la probabilità di non conoscere lo stato vero è più bas.
sa). Dualmente, un canale con preassegnate caratteristiche tecniche
può convogliare informazioni attendibili solo quando il numero degli
stati possibili (o maggiormente probabili) non ecceda un certo limite.
Osservazi · questo tipo hanno per esempio dato luogo all'adozio­
ne dell'entropia/quale misura_dell'ammontare-di-informazione che un
canale è JD grado di fu,oire 1

: più precisamente, l'entropia misura il
r uisito minimo (in termini di cardinalità cioè numerosità dei sim­
mili..,.djversi, el 'izionario codificatore) -0ecessacio per trasroenece se­
gnali non ambigui circa gli stati del mondo. Dunque, si tratta di una
misura indiretta della difficoltà di ra resentare il mondo: talora è
ato usato anche il termine «incertezza» a t e proposito .
Come ha osservato ripetutamente Marschak',non è detto che

mmontare di informazione, così come misurato dall'entropia, sia
una corretta valutazione del valore informativo 10 che un canale ha per
il decisore: in effetti molto dipende da come è configurata la funzio­
ne di utilità del decisore stesso Piuttosto, misure quali l'entropia (o
la capacità, o ancora il tasso di trasmissione per unità 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 mondo da identif­
care ma di messaggi da inviare. Non è tuttavia difficile rappresentare il problema in
termini di stati.

7 Nel caso di distribuzioni p su un supporto finito X, l'entropia è definit~ com:
H(p) = - LJ(x)log(p(x)), una funzione che raggiunge un massimo per p uniforme

in questoa s H Hp) = lo[X[), dove [X] è la cardinalità (il numero di elemen-t
ti) di X. '

' Contro questa identificazione lou/ cour/ di entropia, incertezza e informazione si
sono schierati più volte Georgescu e Roegen: si veda in particolare Georgescu e Roe­
gen (1975).

]_Si vedano i contributi raccolti in Marschak [1974, vol. II.
Per valore informativo di un segnale si deve intendere, secondo Marschak, '"

cremento di utilità attesa che il decisore può ottenere utilizzando il canale anziché DO
utilizzandolo: si tratta del valore lordo, dal quale occorre poi detrarre il costo del ca
nale.
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Nel caso invece di canali che danno luogo a partizioni, un canale A è
almeno tanto informativo quanto un canale B se la partizione indotta
da A è 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

_del'inimmrzioneledi @@aggiunge ovviamente l'ingrediente dell
funzione di utilità dei decisore: quest'ultima informa la de ca­
n ente ottim le tra quelli non dominati nel senso di- Bac e.

Il tratto essenziale di licazioni economiche è che il deci­
_0e, o tre ad avere una hiara e noa tic~
%ldd nodg possibili. conosce_perfettamente le caratteristiche dei
I vdrst canali disporubili (partiz1oru o verosmuglianze). C10 e vero pPr
e ue branche _m cw s1 può suddiyidet<;..J'ec.9pomia dell'info ·o-

e.sse±se#kit#ESCE.dE±iet
" B,dvell [1953).
In altri termini i ali . d

queli provenienti da A' es= ~asmessi a B non possono dire niente di più di
no anche dire di meno' ... I on~ m unh ceno _senso una combinazione lineare: posso-
,,1;___ di , "'" a marnce c e combina l line dell; - '
• per ottenere quella di B è di a e 1ee la matrice della verosimi-
rls é una idiscorsi@no i.,"E$"," Pieno: i tal caso si di«e ade

di P3 rt1ZJone P' è non meno fin J- P" · ·
un solo elemento di P" 1e I se ogru elemento di P' è sottoinsiemeIl N .

dinam on è difficile dare anch · · ·"Gai2.%%%i .#ii.%i.egea
w 1992]. ei can I ugua mente informativi:
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formazione (cioè _della_ S; . ra ri) sule
sce te e e azioni individuali . Per esempio fa parte di questa secon.
da rana o iulo Gel€ proprietà di efficienza paretiana deglikfi
bri che si generano in corrispondenza di differenti strutture informati.
ve. In entrambe le branche sorge un problema di mfocroaziooe solo
in guanto il canale non è costituito da una funzione biunivoca dal'in­
sieme de li stati a uello dei se n · · viceversa, la descrizione di tali
insiemi e e proprietà dei canali sono conosciute con certezza. Per
quanto riguarda in articolare la secodabranca.di cicetca, si in;;
scono m questo para ·gma 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 dinamici, del fatto che la partizione a disposizio­
ne di un agente è 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 è 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 è modellata supponendo che le parti conoscano
in cosa consiste esattamente l'asimmetria (i canali informativi sono,
come si dice, conoscenza comune).

Ora, non si può negare che questo paradigma, oltre ad essere pie­
namente coerente con la visione ingegneristica (dove la rappresenta­
zione del mondo ed i suoi significati non costituiscono oggetto di in­

u Si noti che il problema del comprare (oppure vendere) o meno «infonnaz!oni•
(per esempio brevetti tecnologici, oppure notizie sull'andamento del raccolto dall'altra
parte del pianeta) ricade nella seconda branca. Infatti questo problema si ~ne se df•
sori diversi hanno già a disposizione canali privati, che sanno essere diversi tra lor:o &
caso contrario non vi sarebbe l'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 comunica"O;
ni interna all'organizzazione, sia quello della scela delle azioni ottimali in risposa"%
ogru diverso segnale che passa per una rete data. Si veda per esempio Marsch
(1954, in Marschak 1974, cap. 20]; Marschak e Radner (1972), e, più recentemente,
Green e Laffont [1986] e Radner [1993). .

" Questa caratterizzazione dell'incompleta informazione non è la stessa che si
può trovare in altri contesti: essa è mutuata dalla teoria bayesiana dei giochi .
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- · dei· mondi ossibili non e una co ta per ec1sore.presentatone 77 .j j
e guesuone, come è acile immaginare, diventa particolarmente

issante nel caso_di_molti_decisori che interagiscono, dove sorgono
fil intersoggettività. Infaru, se ci si limita alla teoria dellapro e . . . (

decisione individuale e_si_assume una_yrospettava_soy zettuv1sta coe­
rente con a teoria ayesiana e a ec1S1one md1v1 uale), s1 puo .ben
sostenere che la definizione dei mondi possibili e della loro relazione
con i se nali otenzialmente osservabili siano un atto di libera scelta
teorica a parte el lecIsore: 1a orm · n · n modello inter-
praiio". Eventualmente, si può richiedere (come fa appunto l'im­
postazione bayesiana) chçalcemodello rispetti certi criteri di coeren­
za interna, ma nulla piNorsorge alcun problema di comffiarabilita
inter ersonale della descrizione de li stati del mondo possib.,.

Ire vero, una parte e a . e.t:t_ei;-~tllra___r_eç_ente in tema di deci­
sione individuale ha messo io disrnssiaoe la .nozione stessa.di coeren­
za interna del modello_interpretativo;_ ciò a partire dall'osservazione
che m molti casi può essere difficile definire in modo preciso l'insie­
~e ~ei mondi possibili, Jenure specificare in modo convenzionale le
implicazioni conoscitive le 'arrivo cli un segnale. Questi fenomeru
vengono incasellati nella categoriadellaraz@@làlimiate (rispetto ai
canoru standard della teoria bayesiana). "

J,a razionalità limitata può trarre origine da circostanze diverse.
Per esempio, essa può denvare da rolemi di non com utabilità,
dovuti al fatto c e mo te questioni aritmetic e c e servono per
esempi~ a definire le proprietà di certi stati del mondo) non possono
essere risolte in modo completo tramite un processo finito di calcolo.f1 P:ns1, ?analmente, all'espansione decimale di un numero irraziona­
e: ,51 noti che talora l problema non può essere risolto postulando

"""""ifom«ione, in questa teoria, è utilizzo in un senso speciale che
"infonn . .re confuso con il suo utilizzo nel linguaggio ordmano. In particolare
sia procoazidone non va confuso con "significato". Infatti, due messaggi, dei quali uno

11 n amente d d" · _,e l'al """amente e . al . ednso I signmcato e tro sia puro nonsenso, possono essere esat­
w qwv en11 al nostro di · · · · di · _e · [Shea~~ 1949, 9]. ' punto Vista, lil temuru 1ruormaZ1one1> annon e

In questa prospettiva d 1•· . . . . d u•· e •me feoom . . ca e interpretazione mgegnenstJca e! mntormazione co­eno tupicamente int .. . al · • .se per deciso . di . crsoggetuvo. uno stesso segn e può significare cose diver-
n versi. Su questo punto torneremo in seguito.
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_che una soluzione approssimata sia equivalente a quella precisa, per.
ché può accadere che il problema venga semplicemente spo'j
livello della ricerca dell'algoritmo che effettua la migliore approssima.
zione per la classe di questioni aritmetiche in questione (tale ricerc/
un altro processo di calcolo). Questo punto è strettamente connesso
con il problema godeliano della indecidibilità 20

• La conseguenza è <lit
la_descrizione_degli stati_ possibili_ yuò imanere incompleta, e_dunque
cuni segnali possono_non avere «significato»per_il_decisore_

On'altra via per motivare la razionalità limitata consiste nell'am­
mettere che il decisore non sia in rad · licazioni
ogicre teoremi) conseguenti alle conoscenze e informazioni in suo
possesso: ciò perché è in grado di reoece sorra caorrolla salo un limi-

_tato numero di passaggi logici concatenati 22
• Ouesto punto è solo

parzialmente connesso con il precedente, poiché non deriva da im­
_possibilità dj tipo aritmetico, ma da limiti logici. desumibili (senza
ragionevole possibilità di contestazione, crediamo)dall'introspezione
sicologica o anche dall'osservazione di ciò che accade nelle comunità

scienti c e: neppure 1 piu r ante econom1sta a scntto sin al 'ini­
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 è che il decisore_potreb­
be trarre dall'informazione dis onibile deduzioni tra loro lo icamente
cont it e , oppure deduzioni incompatibili con l'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 fambilita
di una rappresentazione completa e coerente degli stati del mondo,
c'è in alcune trattazioni un aspetto che certamente disturba: infarti,
nel tentativo di costruire una teoria più generale che renda conto di
questa possibilità (e di cui l'usuale approccio bayesiano sia un caso
particolare), ci si costringe a considerare situazioni decisionali in cul
l'insieme degli stati possibili è addirittura ampliato rispetto all'analisi

Per una trattazione esauriente si veda Cutland [ I9801. .
21 Questo conduce per esempio alla formulazioni di contratti incompleti ~ovun

non ad asimmetrie informative ma alla verificabilità computazionale di certi even: peT
esempio Anderlini e Felli [1994), oppure Lipman [19954).

Su questa via si è mosso per esempio Bacharach [1992).
2
' Llpman [1995b) considera questa possibilità. .
"Alcune implicazioni di queste strutture informative «generalizzate» nel caso di

interazione strategica sono considerate in Brandenburger, Dekel e Geanakoplos [1992).
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interazi' . . . .
mi informativi,

catore deve inclu­
. jcatori. La para-

. o a et «t1p1» yt on a te questo problema,
con l'obiettivo di ridurre la teoria della scelta razionale nei giochi a
caso particolare delle teoria bayesiana della decisione individuale.
.L'incompletezza dell'informazione yiene rappresentata da Harsanyi
assumendo che o~ giocatore possa essere, per capriccio della Natu­
ra, uno &a moltepéi tipi. Poniamo che l'insieme dei tipi possibili sia

_ben specificato e noto a ogni giocatore;_allora, se ie­
de · · 'insieme e
una listrluzione s e azi u

al Non si vede come si possa parlare di razionalità limitata suusu: Ie!
queste basi. . . hi . , . di

Molto più importante agli occhi di cd scrive è invece una ivera
causa di difficoltà pe efinizione coerente dei mondi oss1bili.

esta causa a

• dualmenre razionale in senso bayesiaoo è bedefinita. Inoltre se esi­
ste una distribuzione «oggettiva» dei tipi cbe sia conoscenza.comune
e se quelle soggettive dei giocarmi sana opportunamente incolate a
quella oggettiva, allora le scelte individualmente razionali costituiscono
up equilibrio di Bayes e

1

~

7
•

Tralasciamo le altre ipotesi (che certamente non sono di poco
conto), e riflettiamo su que a secondo cui l'insieme dei tipi possibili è
ben definito e noto a tutti. a descrizionedi un ti o da arte cli un

_ec1sor: eve mc u ere tutte le caratteristiche di uel ti o c e siano
-~evanu per la valutazione del guadagno atteso del decisore; la descri­
zione deve dun ue includere anche il modo in cui uel ti o ra re­ga lapropri@iperezza sul ai, jpi J altri rii Ti@errering pg@siEE,lii@mo @twaltre fissi@e dee iriti5

Sul 1sieme dei possibili tipi, A(0). Si intuisce facilmente, ed è
stato 1ostrato torm ente , che se la definizione dello spazio di

DIOd
13

di! medesimi lavori citati nelle precedenti due note sono un esempio di questo, procedere.
17 Harsanyi (1967-1968].• 1mn (1987) ha generalizzato questa idea; nel suo lavoro la conoscenza co­

sugli stati ddieme dei npi possibili è sostituita dall ipotesi che le partizioni individualii', mondo sono conoscenza comune.
con, 3,""Per esempio Merens e Zamir (1985) e Tan e erlang [1989); in a0 verso, analoga dimostrazione è data da Lipman [1991). "
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tutti i tipi possibili deve avere una forma chiusa (deve cioè esser
condivisa da tutti_i tipi}, questo nor_ yuò a@rirei@uno_spazio
un numero fimto di _dimensioni. tatti, sia data una qualsiasi descri.
zione robabilistic@ello s azio dei tìoìche il ·ocatore a~
ormulare circa_i_suoi_partner;_questa.descrizione_èu le varie
possibili appartenenti ad una famiglia D,. Una descrizione probabili­
sica A,(D,) delle possibili configurazioni di 4, (cioè dei tipi di a)
formulata dal giocatore b =I= a non può che essere più «potente»:
A,D_) = A,([] D,) è una teoria più elaborata della teoria 4, Lo

a+b
spazio degli stati del mondo_ possibili_sulla cui descrizione tutti igio­
catori ossano concordare deve essere così esteso da includere le di­
sribuzioni li probabilità su se stessonon senza qualche assonanza
con paradossi russeliani).

Poiché chi scrive ha già tentato di discutere altrove di questi pro­
blemi", qui non vi insisteremo oltre. Notiamo solo che la definizione
dello spazio «universale» dei tipi è tale che, prima ancora di poter
passare a formulare una distribuzione di probabilità 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 capacità di calcolo e di deduzione logica dei decisori, que­
sto è semplicemente incredibile.

3. Decidere per casi, conoscere per casi

Recentemente, Gilboa e Schmeidler [1995a] hanno proposto una
teoria della decisione «cognitiyameote piÌI plausibilt>>> (secondo le paro­
le degli stessi Gilboa e Schmeidler). ri~o alla teoria bayesiana della
decisione individuale 11

: la «teoria della cisiaoe basara sui casi». Con
ciò si deve intendere, per questi autori, una teoria che non richieda ai

1 effetti, sia AeD il vettore dei Ll. eD., cioè una configurazione di tipi, uno
per ogni giocatore; sia poi .11(D) eD, il vettore degli operatori .1. (D_•) defìnio ne!
tes_to, cioè una possibile configurazione di opinioni probabilistiche sui tipi. O~~una %
tali configurazioni deve anche essere una configurazione di tipi, data la definizionetipo. Se d_unque siamo alla ricerca di uno spazio dei tipi chiuso rispetto all'operazione
di costruzione delle distribuzioni di probabilità su se stesso, stiamo cercando di fatto
un pgpto fisso di Ll( ), un operatore che genera spazi via via più ampi.

Si rinvia a Rampa (1991) e Lunghini e Rampa [1996).
" Per una introduzione e una panoramica degli sviluppi si veda anche Gilboa e

Schmeidler [1995\).
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. ulla base della so a sua es enenza assata . •
nLaco s n·a del assato M. costituita da un vettore di lunghez-memo . ) h di
fi · · · elementi sono terne del_tipo_m = (p... a, r , e e m 1ca-

zà Inuta 1 cw 1, . el il · uI
no rrspetttvamente il problema affrontato, az.tone_.Jir7sc ta. ~ ns . -
__.ttenuto m ogru singolo caso passato. Nella versione più sempli­
1310 o - - . bbi funzi dj ·li , dce sj suppon! inoltre che il decisore a . 1a una10ne uu ta e-
finita sui risultati effettivamente o e 1tu. , •

pponiamo che, di fronte ad un nuovo problema p_e in presen­
a di una memoria M il decisore sa 1a es nmere . ment?
>- . di preferenza sugli atti dis onibili. Se tale ordinamento soddi­
s a ~uru requ1sm mmim , s1 può ·mostrare che esso è equivalente
ad ordinare gli atti secondo un funzionale come il seguente:

U,a) = 2s.o«st('D»'2)-0)
dove la funzionGuSche è sostanzialmente unica, è interpretabile co­
me una misura scalare di similarità fra roblemi. Si noti che nella pre­
ce ente sommatoria a è costante. n tri termini, a valutazione di
ogni atto a, in relazione al nuovo problema ' che si pone. dipende
dai risultati che l'uso di uell'atto ha consenti · · o
in resenza roblemi iù o meno simili

ome osservano kilboa e Schmei er [1993]. questa rappresenta­
ione delle scelta incorpora una teoria della conoscenza molto diversa
da quella presyP.posta dalla teoria bayesiaoa della decisione individua­
le: !!!_quest'ultima (vista nel caso dinamico) si deve ipotizzare che il
derisore sappia scegliere «alla_nascita» un singolo. pian9.onnicompren­
g@@e i@n±i nito @ tue E possiifi sori«é fu.• #i4$e8beatasi@siE@ ic@ordinaee in cui inquadrare j nuovo
Pobcmavengono definii€sol@ dall'esperienza passata, e la metrica
._tranute cui la similarità fra problemi viene valutata è indorta dal suc­
._cesso ~he l'uso di determinati atti_ha_consentito di ottenere in cia"icu-
no dei . roblemi effettivamente affrontati. Ciò implica che, nel funzio­
n e senno più sopra, a nzione · similarità in realtà non va pensa­

-.!!,_costanre nel tempo", Imeno nel caso in cui si su onga che ogni
nuova esperienza sia in ra o «mse nare» ua cosa nuovo: il
@o zio1 7ne st lantà mvanante comspon e.,g una situazione

)l C'' d
10 ail 10• ovrebbe risultare chiaro dal fatto che l'ordinamento >, è parametrizza-
accu;u1speci!ico problema p' che si sta affrontando di volta in volta ed alla memoria M

ata in precedenza.
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in cui il decisore sa (o ritiene di sapere) già inquadrare Qgi nuo
possibile problema i.9 categruie..n.ote. _vo
Come risulta evidente, ilcontributodella teoria.della_decisione
basata sui casi contiene molti suggerimenti che si situano direttame
sul piano della teoria della conoscenza sottostante. In particolare~
si suppone che inizialmente il decisore dison a di una ba
teone ternative a m ere a a rova er definire il corso di azione
per lui_migliore;una sgtgçoria»emergedi. fattocomesolo_risultato 3i
roblemii_affrontar' delle zi · effettivamente intraprese in ognuno

di essi. In effetti, il so ett non onosce la funzione che le a il ro­
blema p e l'azione prescelta a risultato r ottenuto, le
funzione esista. Semplicemente, tramite l'esperienza egli claSSJ,.ica gue­
gli elementi tramite una funzione di similarità che è 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,k reti neurali possono essere
viste come modelli er la ra presentazione della conoscenza,_dell'ap­
prendimento e e a ecisione a arte · soggetti che a teor1a
ayesiana e a ecisione e · re e · certo «limitatamente raziona­

li»): in altri termini, si suggerisce un'interpretazione secondo cui i de·
ciori non sano, mano reti neurali". _

Una rete neurale è un vettore di unità elementari «neuroni»lra
loro connes in I in modo non lineare. In articolar 0

singo a unità assu i un e io difeode da
una combinazione lineare dei_valori_delle_altre unità nel_periodo pr
cedente. Il valore assunto da o ni unità è usualmente binario,_erisul
_1a_acceso,o.«spentoa.seconda.caequellaon±inazione lineare
superi o_non.superi_una_determinata.soglia:_qui, cioè_in_questa fur­
zione «a gradino», sta la non linearità. Spesso la dÌpendenza d1 ogru

Per una introduzione a questi argomenti, si rinvia a Serra e Zanarini [1990),
oppure a Herz, Krogh e Palmer [1991).

H Si veda Gallant e White [1993). .
' Come è noto, il primo esempio, per così dire ante litteram, di un ale tipo di

teoria cognitiva è il lavoro di Hayek (1952). In effetti, gli stessi autori oggi accredita
di essere gli iniziatori dello studio delle reti neurali avevano presente questo contributo,
per una interessante introduzione a questo tipo di lettura di Hayek si veda Bimer
[1996); si veda anche Rampa [1997a].
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' . . .az10ne Intra resa In

.._te le unità della rete assumono in un certo p · dipen­
dono dal valore a sunto da tutte le unità nel te_Ne

_Segue ct inamico possiede un certo numero_ di_attratto-
..!i, .g_ cui lo stato · vettore de e
asintoticamente: li attrattori e
dalla condizione 1 ndizione iniziale nel caso delle reti neu­
r'i,è costituita da qualche_stimolo esterno, nel senso seguente.
Possono esistere alcune unità particolari che vengono denominate

di input: in presenza di uno stimolo proveniente dal mondo esterno,
esse codificano tale stimolo assumendo particolari valori iniziali. Esi­
oo are uirà considerare i o@pi@ po che le connessioni Ra
tutte le altre unità hanno cessato di operare le trasformazioni descrit­

' te sopr · · j rete ha raggiunto un attrattore, il valorefn viene rrasferito all'esterno per · are,
va ssegnata, un'a ione. Il valore d in
Seguito allo stimolo esterr !unquelacondizic 1e1pale,
mentre il valore finale de la conseguente azione) è il
comspon ente attrartore dei sistema dioaroica 16 Utilizzand~· · .

della teoria di Gilboa a Schmeid iamo definir roble­
in termini di con 1-

I'~ ~ molte circostanze si fa uso delle cosiddette reti feed-forward. In queste ulti­
me insieme delle wùtà è partizionato in K «strati», escluso quello di input e incluso
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_seguito all'assestarsi della rete nell'attrattore corrispondente a quell
snmolo: evidentemente, l'insieme dei problemi che danno luogo ad
un medesimo atto costituisce il bacmo d'attrazione dì uell attrattore.
o iamo ora a ontare a questione la,numerosità eg attrattori

della rete.
Iltipo specifico di non_linearità incorporato nella_funzione (1) di

accensione» delle pira Ea si dc lo spazi dei possibili zrpor det'tA.
ti_x,_z_si artizionatc 1e :mispazi; in corrispondenza di tutti "
input localizzati ad medesima semispazio " valore dell'unità x,., è il
medesima (e dunque il valore trasmesso a valle alle altre unità è il
medesimo): tale valore differisce invece in seguito a input che si situa­
no in semispazi diversi. In particolare, la ra idità di transizione del
Valore EelE_cella_y,,_da «acceso» a-«spento»dipende valore iel
parametro y,". Di conseguenza, elevati valori di tale parametro accre­
scono la ca acità dell'uni ' · ·one di discriminare fra input tra

...!oro differenti; peraltro. ener :nza tr rsi
della unità è molto semplice: appartenenza o meno ad uno dei due
semispazi. Consideriamo tuttavia molte unità coogmntaroeme- se cia­
scuna di esse o era una buona discriminazione, il vettore di valori
passati a v e e tre unità ne perio o successivo rimane ben ditte•
renziato in corris ondenza di stimoli tu differenziati. Si può in­
atti dimostrare che ij numero degli attrattori della rete cresce al ere-

• scere del numero delle sue unità ad elevata capacità di discriminazio­
ne: in un senso molto preciso,_l'insieme_dei.possibili stimoliesterni

quello di output, che sono ordinati gerarchicamente: le unità di ciascuno strato ricevo­
no stimoli solo dallo strato precedente e ne inviano solo allo strato successivo (in gene­
raie si considera un solo strato «intermedio», e dunque K =2). In tal caso lo jacobiano
della trasformazione dei valori delle unità da un periodo all'altro è una matrice triango­
lare a blocchi per la parte relativa agli strati di input e intermedi, mentre coincide con
la matrice identica per le unità di output; gli «attrattori» di questa dinamica sono 1

valori dello strato di output letti K o più periodi dopo che un input è arrivato. Il caso
da noi trattato nel testo è quello delle reti cosiddette ricorrenti: in tal caso lo jacobiano
è una matrice in generale non decomponibile, ed il concetto di attrattore è quello usua­
le dei sistemi dinamici: i ruoli di input e output non sono più riferiti a particolari
unità, 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 più 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 negan­
o, per valori di y, «grandi» l'unirà assume valori radicalmente diversi, e invia dunque
imoli radicalmente diversi alle altre unità. Se è «piccolo», esiste una zona interme­
ia di indecisione (in analogia con la logica fuuy); zona che è tanto più ristretta quan­
o più forte è l'approssimazione alla funzione «a gradino» (valore di y, elevato).
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. · · nata io moda più fine, cioè in un numero più elevato.diienepaia . .»
elle (b~cini di attrazione) elementan . . ,

e n,funzionamrnto della rete, come ora descritto, può per un verso
somigliare a 2to sto dalla teoria tradizionale_della scelta. In­
stt " te induce una aruztone dell'insieme lei prot lemi ossibili.
uttavia, :iò non vuol dire c e ~tascuno _sumo o esterno e e tare

abbi«sig "iato»_ quando considerato_singolarmente, come accade
inere gel teoria_tradizionale dell'informazione (doveognipossibile
sao di mondoziuli@liabileper.il.decisore). oo solo le dassi di

p'robì;;;;;rr;celle) ad avere si nifìcato in uanto «riconoscibili» e cioè
assoc1ate a un me esimo attrattore e conseguente atto : a questo
punto cli vista la somiglianza con la teoria cli Gilboa e Schmeidler è
maggiore.

Se i parametri delle funzioni di transizione ( 1) sono costanti nel
tempo, il comportamento della rete è ben definito: 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

' mà cli una certa unità (y) è prossimo a zero, la capacitàdiscriminan­
_e quella unità è trascurabile (è come se non fosse operante): dun­
que [a anizione o erata dalla rete neurale è men _di fine di uanto
otre e altrimenti essere ma non è etto che uesto sia dannoso in

_termini " guadagno, se si considerano anc e i costi di calco o ..Egppsi visse.@ iso i.sui ;agemini de fn­
ZIO.!llJ anstblene d~lle..unità siano yariabili_nd t mpo. Suppomamo
hl@_ree venga sottoposta aduna sequenza_di_stimoli esterni;_ad

...Qgru tornata avviene una trasformazione dallo stimolo esterno (pro­
blema) ad un attrattore della rete (cioè un atto). Ipotizziamo inoltre

di ,. ~d caso ~ reti feed-fonward, il numero n di unità presenti nello strato interme­
lino definisce_ o~amente la numerosità degli iperpiani separatori, posto che essi siano
dàjmente tndtpend~~ti: l'operare congiunto di varie unità (cioè iperpiani separatori)

diuog~ ~d una pamzione in celle dello spazio degli stimoli esterni. Dunque, il nume­t bta ~ello strato intermedio determina il numero di celle diverse in cui lo spaziock {a~ lemi è partizionato: naturalmente il numero di queste cresce con 11 (ci si avve­
. ~ dmente che il numero di celle è 2"). Ne segue che al crescere del numero di

unutà tello strato intermedio la partizione diviene più fine, e il valore delle unità di
~u~~t può essere modulato più finemente al variare del valore degli input. Questa è
uutuvamente l'essenza del teorema di «approssimazione universale»: qualsiasi funzio­
"Pre prosimaa a piacere da una rete neurale con un numero opportuna­
mente levato di unità intermedie. Discorso analogo, sebbene lievemente più comples­
~val~ per le reti ricorrenti, dove la distinzione fra input, intermedio e output viene
il twta da quella fra condizione iniziale fase transiente e attrattore: in questo caso è
n "~ero degli attrattori a variare al variare delle unità ad elevata capacità di discrimi-
zu0ne. Per una trattazione più precisa si veda Rampa (1997).
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che ad o · co1 ia roblema-atto sia associato un risultar e_dunque
un a o analogamente a quanto acca e ne a rappresentazione di
Gilboa e Schmeidler. Questo aspetto è standard nella teoria delle reti
3SUI3kd,,g costituisce la_cosiddetta fase di addestramento. La funzione
Gi payo), può essere nota o meno alla rete (decisore); essa è da inter-
retars1 come un meccanismo «unizione» o «rinforzo» delle azio-

ni attuate ne e 'iverse circostanze. Si può trattare delle reazioni di
un «insegnante,oppure di un processo di «selezione naturale» ".
Ciò che conta,~è che il decisore oca conosce completamente
la funzione che associa la cor ia roblema-atto al risultato e dun ue

ore viene ir tormato soltanto circa
elli corris on-

enti ai problemi già sperimentati io passato e il decisore congettu­
ra una qualche approssimazione locale della funzione composta la
problemi-atti a payoff, è possibile calcolarne ilgradiente rispetto ai pe­
si e modificare questi ultimi nelle direzionidesiderate, ciquellRe
ldomoun@ypeno,del.@5fclic.jr.sature5peori&iE:, z.L TEE
@olismi.g.pertpeglati Si tratta dunque di fare_auanio

~ segue: i°gni tornata 4 addestramento j pesi sono modificati in
modo ta e che le risposte (attrattori arti) .cheverrebbero. associati
(dopo la modifica) ai problemi. .sperimentati. in passato diano un
aydff_congetturato-maggiore"._

Tutto ciò induce un secondo sistema dinamico che o era su una
scala tem orale iù am ia di u c a I trasformazione a
problemi a.arti da patte della cere, ati i pesr Tale nuovo sistema
dinamico è definito sul vettore dei pesi e e forzato dalla sequenza
esogena degli input e dei risultati: si tratta di una dinamica di appren-­
dimento.

Non è detto che la dinamica di apprendimento sia convergente,
né si uò clire a non uafi Siano I SUOI attrattori. Intatti una rete
neurale non_può essere pensata core un catalogo li_ipotesi_formulate
@priori,_le quali vengano man mano confutate sino ad isolare l'ipotesi

Nel caso di molte attività basilari degli organismi biologici superiori, pare 4c­
cerato che raie ruolo venga svolto da un insieme di ghiandole della zona ipotalamica
connesse ai sensi del piacere: si tratta di un meccanismo interno, ma usualmente al di
fuori della consapevolezza soggettiva. In effetti, tali ghiandole si situano in una. zona
cerebrale «antica, evolutivamente antecedente la corteccia cerebrale. Su questo SI veda
Edclman (1993, cap. IO].

Nella pratica econometrica, il meccanismo è ancora più semplice: la rete viene
ex posi informata esattamente circa la risposta corretta (in termini previsivi) ai singoli
problemi (valore della variabili predeterminate), e la funzione di payof è l'opposto del­
la somma degli errori al quadrato.
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n"-'-:Est!2al i_sperimentati durante la precedente
~ . cor 1gurazioni che rimangono stabili per un certo periodo

-ed_}!!k!!<!!!-lSlkflllllaffIl2IlCT"
-P""!!"s:"!!"!1;:""S 1te

. struttura della partizio-
ne in celle diversa cominceranno a interpretare gli stimoli in modo
diverso. Data la forte dipendenza dalla storia, le configurazioni cui

◄I p •di . _er esc~~•o, un modello econometrico usuale (lineare o meno) è un catalogo
•potesi 4 priori, che sono simili tra loro quanto a forma funzionale e differiscono

QUan~o a
1
valon de1 parametri. Viceversa una rete neurale, come si è visto più sopra,

~ unp em~nta funzio~ alternative definite su uno spazio euclideo, bensì partizioni
"mgtive di quello spazio a fini di classificazione degli stimoli.

il Nella rappresentazione delle reti da noi adottata in termini di sistemi dinamici,
e 01tment_o dei parametri della rete dà luogo tipicamente a biforcazioni, vale a dire
si~~edn~ ne~e.c~atteristiche degli attrattori: il loro numero, la stabilità e la dimen-J lei bacini di attrazione.
to nella Che tali alterazioni siano improvvise deriva da quanto segue. Come argomenta-
6n precedente nota 38, il numero di neuroni che compongono una rete governa la
st ~ de~a sua capacità di partizionare lo spazio dei problemi; di fronte ad una certa
ona spenmenta~a, la rete può dunque giungere a saturare le proprie capacità, e dun­

,$$,"" sere in grado di ad4tarsi a prosecuzioni di quella sioria che presentino
stabili·,Cote ben sa chi ha applicato le reti neurali, 1 esito di questa situazione è un m-
anch làSec e provoca una revisione non marginale di tutti i pesi della rete: si veda

e rra e Zanarini [ 1990].
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reti diverse_convergono in seguito adunamedesima esperienza_po.
sono essere assai diverse tra1oro.

u oniamo che la conti urazione dei esi di una rete converga
(anche solo temporaneamente).a_qua c e stato. onveniamo 3 a.
mare teoria un attrattore della dinamica di appceodirnellro· si trattadi

_un modo li lassifcare e interpretare le esperienze dell'ambia.
esterno. Come si è detto, in generale esiste 1ma roalreplkicà di reoèie"
ammissibili per un certo ambiente esterno: questo a causa sia della
potenziale molteplicità delle se9iuenze di esempi effettivamente speri­
mentabili, sia della diversità elle teorie possedute inizialmente da
una rete.

n ult iore elemento che contribuisce ad ampliare il numero del­
le teorie che ossono interretare con successo una ata stor a e ·
atto che e reti neur · · ti~o natur e (i sistemi nervosi di organismi
vtvenu, specie quelli dotati s una corteccia cerebrale) sono costituite
da un numero molto elevato di unità elementari. Ciò implica che una

_rete siffatta può costituire partizioni con numeri di celle che sono di
molti ordini_superiori rispetto alla complessità_delle storie effetti@amen­

-1.e.. sperimentate. in relazione ai vari problemi e ambienti con erl
• • 44rete interagisce .
A questo punto, pare emergere una notevole ?f6oità ~a ;1Mesta

impostazione e_ la_teoria_della_decisione basata sui a@ GT A#na
non e dovuta alla sola presenza dÌ analogie fra i due approcci, m~
anche al fatto che dal unto di sta lo reo essi hanno molti elementi
in comune. I principali sono. i) 1 entrambe le im ostazioni li atti
sono valutati sulla base dei so!Ccas · · · ·
ché cli tutti quelli caocepibilH i') a valutazione de li atti avviene tra­
mite i payoffs ottenuti e tramite e n zione similarità a ro­

@rrii_Tor@i@@)più in particolare, nel caso_delle rei negra! "
similarità tra r :, per definizione,ira alfe celE E@ella ,2ar­

., tizione operata dai pesi .{problemi appartenenti alla stessa cella hanno

44 In un ceno senso, una rete possiede moltissimi «gradi di libertà» rispetto alla
sequenza di stimoli esterni ricevuù. Si noti che sùamo usando questo concetto in modo
opposto al suo utilizzo nel linguaggio econometrico, dove la presenza di gradi di libertà
ha a che fare con l'uso «parsimonioso» dei parametri della teoria rispetto alla lunghe@­
za del campione osservabile. Rispetto alla prescrizione, molto diffusa, di puntare a t~­
rie parsimoniose, possiamo replicare che una rete neurale naturale non controlla mai la
porzione di se stessa che viene dedicata ad ogni problema particolare, e inoltre che
nessuna rete neurale naturale sperimenta mai storie di lunghezza infinita, cosicché il
riferimento a «teoremi del limite centrale» o di convergenza della distribuzione poste­
riore non è pertinente. A ciò si deve aggiungere quanto diremo nel paragrafo 4 arca la
non stazionarietà degli ambienti di interazione fra reti neurali.
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· ..: della
,,. dunque similarità mass1ma, 1o

t.,n1J Dllllll, e , ·0N" .· 1€
Slm ;

ri, ma di-
te osserva­[oP!<iii4 n'analisi pii precisa, e sono per il

tesse congetture: tuttavia costituiscono ipotesi molto
momento esse s .areo em fu4ma ç. _asi

Si può concludere dicen o c e una_ j .
. sraura un ardine individuale ( «senson , . . o~a
~ H ek {Il cioè una classificazione che consente di dae un s~gru ·
w ay .'. ., 1enze.
go per manza_4 :;-baparità

congettura mlZlale sequenze dÌ problemi sperimentati ~ . ~du-
cono a teorie · · · o il linguaggio delle teone dinarruche
o evolutive o «minimo locale» ( uno tra
moltissimi)di ·nto neurale si
IDIOe.

Ma quanto siamo venuti dicendo ha anche implicazioni per la
_teoria dell'informazione. Mentre sussiste un'analor a formale fra le
partizioni definite d era-
_ a una rete ne oa e
:mei_dler, dall'altra,_esistono profonde differenze tra i due approcci.
il da~ttutto la ~onoscenza-decisio · j non prevede che
d ea 1a definire le cons ri atti in corris on-
_enza gli stati elementari- anzi quest'ultimo concetto non è
blpp~re definibile da parte del decisore, che percepisce classi di pro­
zaef!l\ e comunque solo quelle formatesi in seguito alla sua esperien­
end · n secondo luogo, le «partizioni» (o classi di similarità) sono-4""3 vendono_dalla so +. ±dunque non
~0 pane e a descrizione iniziale e del decisore,
-= conseguenza non possono essere conoscenza comune per even­

6

Hayek Hayck [1?52); per un tentativo di connessione fra le idee psicologiche di
46 ;.quanto siamo qui venuti dicendo, si rinvia a Rampa [1997al.

zionale ' Potrebbe affermare che si tratta qui di un caso particolare della teoria tradi­
tenenn'~ caso m CUI le conseguenze di un arto sono costanti per tutti gli stati appar­
za del de~cssa_ cl~ (element~ della partizione). Ma non si capisce allora la rlevan-

e gli stati elementari.
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tuali altri decisori. In~12rendiamo diversi decisori e p .
riamo checa@scuro_abbia @preso una sua «teoria» (nel senoa.{
to sopra):.__non v'è alcuna presunzione che la presenza di «asimmetrie
informative» (dovute al fatto che le part1Z1oru mdìV1dualì sono ctivèfse
tra loro) ossano «svelare», via le opportune intersezioni e induzioni
all'indietro , lo stato «vero». Infatti quelle asimmetrie non sono co­
noscenza comune tra i decisori, e le implicazioni conoscitive deie.
gnali» esterni per Ij!_ve!]I deason non sono m generale comuruca6ili
in modo com le .

i potrebbe ttavi; lobiettare che trascorso un temo sufficiente-
mente lungo, la stona (anziché il ra ·onamento..Lsv. (o._stato «vero»
e mon o. iascun decisore individuale uò così ervenire all'attrat­
ore globale della dinamica dfapr@cadimento laTon vendo

e confutato tutti quelli erronei. Discutiamo di questa obiezione nel pa­
ragrafo successivo.

4. Ordine sociale

Torniamo ora al çomportamento di un decisore non illimitata­
mente razionale. Un tale decisore non è in rado in generale cli con­
cepire tutte e ossi i · evenienze e uin_ li formulare un piano on­
@icomprensivo(sei rea@vamene ilGfii)."CI3i5on57Eie
che il suo comportamento non possa essere interpretato~e un
comportamento ingçozionale. Se qualche criterio guida il suo compor­
tamento, come abbiamo supposto, egli arriverà a deliberare un corsotagr lo convince in relazÌone alla sua v1S1one del mondo.
otr se il decisore è appena previdente. il suo piano includerà al­

meno qualche variante da mettere in atto se si presenterà la tale o tal
altra circostanza. ---- ­

Per quanto in forma debole (rispe a teoria bayesiana della
scelta), abbiamo di fatto descritto una (rategia) una funzione che pre­
scrive un'azjone per ogni passibile scoria tra guelle che il decisore
riesce a immaginare, Questo potrebbe apparire sufficiente per una
teoria che badi alla sola razionalità individuale: semplicemente,__il
mondo ya avanti, con ogni decisore E@mere in atto il proprio pia
no, nel senso che a_ogni stimolo risponde_obbedendo alla strategia

" Nel senso di Aumann [1976].
.a Su questa impossibilità di conoscere «nel dettaglio» il funzionamento di una

rete neurale diversa dalla propria (o anche solo la propria) si veda Hayek [1952, 263
ss.J, e gli argomenti svolti in Rampa [1997a).
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-· ~ il procedere della storia non gli rea sorprese cognitive,
l sua teoria gli è sufficiente per orientarsi nel proprio ambiente, e
fntamo di

1
re che guel decisore si trova in una situazione di equili-

i»sa±g9­Ora, la differenza fondamentale rispetto alla teoria dei giochi
bayesiana è che in un contesto di conoscenza-decisione basata sui
casi i so etti.no) po5son0 convincersi di aver inizialmente prescelto
ciascuno a coordinata di un vettore di_strategie di equilibrio ( com­
plessivo, non solo individuale) cli Bayes e Nash. Questo perché, per
calcolare un equilibrio di Bayes e Nash, bisogna quantomeno fer­
mmi davanti al proprio computer per un tempo infinito solo per
&~tare la descrizione di un «tipo» harsanyiano. Se invece i deciso­
ri sono usciti di casa e hanno cominciato ad attuare delle decisioni,
significa che hanno seguito qualche altra via 49

: la loro posizione co­
pgiiva deve essere lontana da quella dei giocatori bayesiani. Sicura­
mente, essi agiscono senza la presunzione di aver progettato ex ante
un uilibrio sociale.

si accetta questo suggerimento, e se si continua a supporre che
ogni decisore sia alla ricerca di un ordine individuale ( una teoria che
gli consenta di dar conto di ciò che vede attorno a sé), allora ne
segue che q~alungue nozione di equilibrio sociale non può che essere
im ostata (e accettata da o · decisor · · osi.
ionelovi esere del tipo seguente: una.sequenzadideciso­

ni con · unte di vari a enti forma un e uilibrio se le azi · · tra rese
a ase e e ·verse teorie individuali non mettono in discussione

tali teorie,,cio.è.se ci~scuno vede ciò che si aspettava di vedere. Que­
sta è evidentemente la unzione di equilibrio o meglio di ordine_ socia­
k, suggerita da Hayek [1945, 50-53l essa è però del tutto_ equivalen­
te alla nozione di e uilibrio di Ke nes" o di e uilibrio con e/turale di
~ :,uno stato di affari dove le azioni di tutti non disconfermano
J.tcongetture (teorie. aspettative) di aie no Se la_ condizione ~ eg_w­
brio_no è soddisfatta, almeno_un_decisore sperimenta un disordine

..Q>gnitivo individuale e reagisce modificando la groppa reaaa e cli

" Si ocrebbe pensare che abbiano deliberato un equilibrio correlato PU"f
genio» [Auman 1987) ma qui si trama di pura questione di nomimali%""""
queso tipo di «equilibrio» non piace ai teorici bayesiani, proprio in quanto I
non sussiste alcuna condivisione dell'interpretazione della rcalta. . pecilì

'° Questa opinione è motivata in Rampa [1990, 1991). Per un esempio 5 co
si rinvia anche a Rampa [1989)... ella bayesiana

" s««d± Hai (197), 1 conuapvosjionefa ques9n5" !{a» del'e
evoca quella di Binmore (1987-1988] tra fondazione «evolutiva e e
quilibrio.
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conseguenza la propria strategia. Tale modificazione di nun compona.
mento mclividuale puo dare luogo alla_rimessa in discussione del]
proprie teone da parte degli altri individui Si mette dunque in mot~
un rocesso di a rendimento con ·unto da parte di tutti gli indi.
ur: un e · · rio con,ettur e è da inter retarsi uindi come umo

stazionario · questo processa Ora, si dovrebbe adottare il,punto di
vista dinamico e studiare se tale processo sociale converge a qualche
attrattore (per definizione, se converge non può che convergere ad
una posizione di ordine sociale, ovvero di equilibrio congetturale). La
dinamica può 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.

Supponiamo che questo processo converga a gyalche attrattore.
Si potrebbe sostenere che se ciò accade, .questo non.possa che essete
uno stato in cui tutta l'informazione è «svelata»: quindi, se si ottiene
questo risultato s1 otrebbe · e · e dat · ap­

_ ~en mento I eguilibrio di Bayes e Nash. Alcuni autori" mostrano
prediligere questa impostazione. Essi assumono che l'oggetto di di­

stribuzioni individuali sia l'insieme delle storie future di lunghezza in­
finita e che l'apprendimento sia «razionale» (cioè, consista nell'appli­
cazione sistematica della regola di Bayes ad ogni data, così come pre­
visto dalla strategia ottima decisa inizialmente). Questi autori sono in
grado di dimostrare che le previsioni individuali, da un certo periodo
in poi, coincidono praticamente con le effettive realizzazioni; dunque,
poiché le strategie scelte da ciascuno sono-comunque razionali ne!
senso bayesiano, si conver e ad un e uilibrio di Nash. Per ottenere il
ri ultat ,...,.~.,......... ta · n i otesi «tecnica»: che cioè ogni evento
che abbia probabilità positiva nella distribuzione «oggettiva» la abbia

_anche in ogni distribuzione soggettiva. Ciò significa che lo spazio di
incertezza soggettiva è comune a tutti · a enti e coincide con lo spa­
zio_di_incertezza_«oggettivo»: lato punto li vista che stiamo proPO/
nendo in questa sede, taleipotesi appare cruciale e_non_credibile.

Si_consideri_invece i[seguere argorent@ mm yen@r@re esistono
molte posizioni di ordine sociale o equilibrio congetturale; anzi s1 puo
dimostrare che questa molteplicità è un risultato generico. Ciò accade
sia quando l'apprendimento è modellato_in_termini_di_rete neurale
sia_ne[ caso modelli_individuali di_tipostatistico_più classico. a pa'

Per esempio, Kalai e Lehrer [1993).
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~ considerare in questo secondo caso agenti sufficientemente «so­
~mbi i casi la ragione della moiteplic1ta consiste so-

e. i aresor soseri he i segnali o stimi esteri che
;:"ano ai decisori sono pnnc1palmente il risultato delle azioni degli
lii deoson; n~l contempo le decisioni di ognuno possono essere in
le interpretate come trasformazioni dagli stimoli esterni alle azio­
~rese. Ora, e un decisore vuole «com rendere» il com orta-
mento ~ altri er revederlo, deve tentare · costruire una rap­
-~ntazione 1~e tras ormaz1oru1 e non so o ~ stimo ester­
identemente,,lo s azio delle trasformazi' · · · oli

dazioni è iù com esso ·mension mente più ampio) della spazio
so! smoL.. un ue a ra resent zi e · e un tro decisore

agisce ag stimoli è più complessa di quella dei suoi stimoli. Ne
e che le teone individuali de1 dec1sor1 (quando costoro si renda­
no com~ dell'mtenz1onalità altrui e ne vogliano comprendere le ragio­
ru: parliamo di agenti «sofisticati») sono più elaborate dei se nali
emessi dall'economia, specie per perio tempo circoscritù. uesta
ncchezza dà luo o ti icamente ad una molte licità · · ·

...:.di imttPtetare uoa roedesiroa sroria H

Ora, se il gioco dei singoli agenti è cercare di avere ciascuno un
modello che riesca a «contenere» quelli altrui, il risultato è un'espan:
sione mdefinita (sino al punto di divenire impraticabile): il grado di
molteplicit~ degli equilibri aumenta senza limite. Viceversa, se vene
~ungata l estensione temporale su cui mettere alla prova un _ 1~steme
di teorie individuali limitate l'insieme degli equilibri si assottiglia. In­
fatti il prolungamento di una storia finita tende genericamente a pro­
durre una maggiore complessità degli stimoli che arrivano ai decisori:
qualche teoria individuale potrebbe essere non più in grado di inter­
pretare coerentemente l'ambiente ". .. .. nfi
_Esistono dunque moltarrlici equilibri congetturali, cioè co gura-. . . . di . so I are 1 gtocaton per unIoni delle teorie m vidu m ra O • · di- er «soddi­
ime@afte te so essa- mg@ sgppg%". .re

. stazione» de1 giocatori si intende a co erma

. di tipo neurale questo argomento è già frcscntc
" Nel caso dcll'apprcndimcntodi ali. .. n·g'orosa è svolto in Rampa 1997a).. o an s1 p1u , ali . I .in Hayck l\9521 cd un tentatuv . .. tradizionale si rinvia all an: Isi svolta In

N l d
. '·e di stampo stausuco p1u '

el caso li teon .
Rama [1990). .a fatto che prima o poi la storia manifesteràun tupo suo

~ Né giova appcllan1 al rrc a test tale ipotesi nel caso di sistemi sociali

Proprio di «stazionarictbàb•: 1:,a:np~1:a campionaria ben maggiore di quella sperimen­
'. c. • ali occorrere enon artmCl .t.· i dei decisori.tabile da uno qualsl8
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I

rive. Se il sistema incappa in una di queste pasizionj dj equilibrio
denemente non c'è ragione di uscine: semplicemente,_ciò che i
-decisori vedono attorno a sé non li · duce cambiare le Poptie•
ne e · proprio comportamento. Ma iò non significa che essi abbia.
no «scoperto» la yerità ultima· è s ciente che le aspettative siano
corrette lungo il sentiero che l'economia sta percorrendo (non si ma­
nifestano aspetti che, se scoperti, indurrebbero una modificazione
delle teorie e dei piani di azione) ".

Cosa accade luno un e uilibrio di uesto enere? Accade che
l'osservazione una stona ruta 0 OIISce.S cremi gradi libertà
er discriminare a_differenti_modellisufficientemente_elaborati. Det­

to in tri termini, gli agenti avrebbero sì i nnmeci pet iaterpcetare
o etti anche iù com lessi ris etto alla storia i ·zza asi ma
non e ato oro i osservare alcunché di più elaborato di qnaoro l'e­
conomia sta mettendo a loro dis osizione. rossiamo interpretare le
azioni reciprocamente osservate_ lungo_unsentiero.di.ordine socialeco­
mesegnali, messaggi, o_parole che circolanofra le persone; si noi
che non circolano_né _si_osservano.le.teorieindividuali, bensì solo_le
oro implicazioni in termini di azioni, le quali appattengana io genera­
le ad uno spazio «meno ricco» di uello delleteorie individuali Allo­
ra questo mguaggro, c e si produce in una situazione di ordine socia­
le, è di fatto più semplice della capacità di elaborazione delle persone
stesse, e quindi può essere interpretato in vari modi alternativi. Esso
è peraltro stabile, nel senso che l'effetto sul resto del sistema dell'e­
missione di quelle parole risponde alle aspettative di ognuno.

Aggiungendo a dà i] tipico fenomeno della poteoziale molteplicità
degli ordini sociali (tra i quali quello in cui stiamo vivendo è 1to

ezionato dalla storia) si deve concludere che il concetto di infor­
. len ben diversa a cIo ce sI e visto n

paragrafo 2. Innanzitutto, come si è già detto, ~<Jifil!ilicato» dei se-
' gnali per un individuo è endogeno, nel senso chedipende dall'espe­
rienza passata. In secondo luogo, pur in assenza di rumore,ilsigrifi­
cato di un medesimo segnale può benissimo essere differente in ter­
mini di rappresentazione interna di individui differenti. In terzo luo­
go, anche l'insieme dei segnali ammissibili, cioè_ilpotenziale informa­
ivo di u liguai@io. E Eri@geo non sicu caalédato esogeni
mente.

\
=.~oniamo ora che l'economia sia su un s~~j:~ ~ t>~~)j~o

con& cale. Suoi@mo anche che un osservato l co

" Hayek [1945, 53J.
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metrico) si metta a racco ·ere dati osservabili, cioè registri la storia
0l T •in corso. e t e storia non e troppo msta e, econometrco ruscira
7oar@ @ modello ctu si@dai E@Cr@ ai daù.sTche verostit-
"!iiente sarà un modello «parsimonioso», non come quello dei giocato­

ri sofisticati che usano molti parametri non identificabili. In effetti, il
modello econometrico fa riferimento alle azioni osservabili, e non alle
teorie individuali non osservabili. Poniamo infine che, per queste ra­
gioni, quel modello abbia un discreto successo tra i colleghi econome­
trici ed economisti, per cui molti di loro cominciano a credervi. Dato
il successo ottenuto. l' econometrico ayyia ora una prosecuzioneddfa
ricerca: tramite interviste dirette racco lie dati sulle aspettative degli
aentÌ er ve ere se siano statisticamente si nificative uan o inseri­
te in un modello ~iù ~enerale del precedente. Per e nizione (del
conca&no Condine sociale, trova che @liagctj formulano previsioni
che sono in linea con le preyjsi.Qni del suo modello. Infine pubblica i
suoi risultati e la vicenda finisce con un grande successo accademico:
anche molti agenti inclusi i res onsabili della otitica economica) co­
minciano a convincersi della sua versione. r orzando ulteriormente
la tenuta del vigente ordine sociale.

Si confronti tutto ciò con la seguente frase: «L'ipotesi di aspettati­
ve razionali [...] afferma che le aspettative delle imprese (o, più in
generale, le distribuzioni di probabilità soggettive degli esiti) tendono
ad essere distribuite, per lo stesso insieme di informazione, attorno I
alle predizioni della teoria (o la distribuzione di probabilità "oggetti­
va' degliesiti)» [Muth 1961, 316].
llamoraleche si uò trarre dal ra ·onamento recedente è che

_mentre è certamente vero c e ormazione contribuisce a ro urre
ordine (maìvi u e , versi or ru soci i possono ero urre struttu­
- re molto diverse CI"èlrììiformazione. Le teorie economiche1'dei li a enti
-!!!.,__generaTeY-ela Teoria Econom1ca curu agenti particolari non
... sono esterne a questo c1rcwto.

5. Conseguenze: evoluzione per rotture degli ordini

Gli argomenti sollevati in queste pagine sono, secondochi scrive,
In sintonia con alcune opiniot a ek. Da una ar' ­
vidui posseggono conoscenze ­
mie esistenti mnomua: e
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è_troppo_piccola.perricevere l'oceano, ma del fatto che jp un cero
h$fii@si di,amlire li,luci fiio amiliare mcdi leso.
-;sservi che la confusione tra I aspetto quanutattvo e quello logico del
problema costituisce un'interessante questione di interpretazione del
lavoro dello stesso Hayek: che la concorrenza, via i prezzi, conduca
«infine» a svelare tutta l'informazione necessaria è una affermazione
hayekiana sicuramente ambigua. Mentre gran parte delle interpreta­
zioni successive propende per il versante quantitativo (convergenza
asintotica ad uno stato di infon zi ne pienamente diffusa), pare a
chi scrive che la posizione di · ayek ia molto più articolata di ciò.
Ricordiamo solo la sua opinione contenuta in The Meaning of Compe­
tition, in Hayek [1945]) secondo cui «la concorrenza è il moda io mi
le o inioni si formano» non il mezzo er r e ere inio ·
a verta .
La sola versione attendibile di fronte all'impossibilità logica di un

modello vero è che ogni singolo tenti di mettere ordine, in maniera
del tutto ersonale e ath-denendent sui dati sensoriali.Ma ciò non
pro uce anarcl ia e isor ine: il processo di interazione fra le azioni
_::onom1che e le attività cognitive individuali .PJ.IÒ raccordare le varie
~ tens1oru esistenti e incanalarle in uno fra i molti possibili ordini socia-
li: «Dunque è possibilissimo che prevalga una posizione di equilibrio
per_il_solo _fatto_che alcuni_non_hanno_la_possibilità di apprendere
cose che, se fossero toro ome li indurrfbbern a modificare i loro pia­.EJ» [Hayek 1945, 53].

Tutto ciò posto, occorre riconoscere che_in Hayek è quasi assente
un secondo fondamer tto lell'interazione socia) (il cui studio
era invece caro a S umpeter :ilverificarsi di re emine e radicali
interruzioni di un reesistente ordine che si osservano a diverse se e

e! sistema economico e_sociale. Non_si_tratta_di concepire tali_inter­
ruzIoni come derivanti banalmente da disturbi _esogeni_ In effetti,
chiunque è capace di concepire un qualsiasi shock sufficientemente
Importante (chiamandolo magari innovazione tecnologica) inserirlo in
un modello di equilibrio e generare così un cambiamento improvviso;
con una opportuna sequenza di tali shock si può anche ottenere una
%%PPions,di, debrevi. medie e lunghe. Non sembra questa

prospettiva S umpeter, quale era ipteressato al cambiamento

" Su questo punto si vedano I . . di .
lettura di Hayek in termini di · e osservazioni Zappia [1994], che smontano la
te efficienti (pur concedend 1 }icona delle aspettative razionali e dei mercati pienamen­
wnilizae nel teoria & ,,",3 "PPg a vera«e dele asimmetrie informaiv»
volume. a · 1 ve a anche il contributo di Zappia al presente
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· · cli un'economia complessa. Si consideri invece il
me trattoI/P!_E"-

ente argomento. al . lisegu -- detto allungando la durata tempor e su CUI vo~ amoCome s1 e , - - • , di l >d
i estenda un equilibrio congetturale aparità complessità 1elle teo­';e indÌvidUall, 1'.insieme degli equ1libn si assottiglia (si riduce la sua
dimensionalità). Dunque esiste una durata tale per cuu nessun equili­
brio di questo tipo esiste: tale allun amento di duraa fa si che la
s10na spenmentata possa ventare s cientemente complessa da
non esser pu@preribfe per gli agenti_ Supponiamo che Teoro­
mya sta stata su un senuero di equilibno sino alla data precedente:
come reagiranno gli agenti alla data successiva? Tutto dipende da

1..quanto la prosecuzione diverge dalle tendenze recedenti, ovvero da
guanto queste erano «stazionarie»: più o erano, più è gran e a sOr­
presa. Supponiamo che lo fossero abbastanza per rendere necessaria
.igia 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
più sofisticata (usava più parametri) di altre: costoro saranno_gli ulti­
J!ll a_scomporsi. i assisterà inizialmente a fluttuazioni scoordìna~
erché ygri a enti tenteranno aggiustamenti indipendenti gli uni dagli

alri. e erò u cuno eg agenu «sofìsticati»"riescé' a rivedere la
ro ria teoria in mo o non tro oafammatioo\effeffuando solo un

processo di generalizzazione, così da mantenere una certa fiducia nel
proprio modo di pensare), tale agente potrebbe continuare a compor­
i_modo ordinato,_lucido,raion@lizzablEnche caturalrere

v~rso da pnma. In alm termini, sarà per lui più agevole tentare di
«spie~are» agli altri agenti rasa sta....succecleiido. Se moltre questi
agenti sofisticati riescono a non farsi trascinare dal rumore che li cir­
conda. essj caroioceraooo..a_en;:i.errece segoalLche passano s11Aoate ca-
e peccapispi» di coordinamento per,gli.alti.
( C

1
hiaram~nte non si può prevedere cosa accadrà con prec1S1one

nel dettaglio», come dice Hayek). Ma, posto che i precedenti «se»
Sano verificati, è probabile che la fluttuazione che ne segue, anziché
"Pere disordinata, assuma nel tempo una forma _più facilmente
lentificabile: niente è infatti più adatto - a indurre gli uomini a ras­

s!curars1 lmttando gli altri - di un periodo di alta incertezza. Se il
SIt · -5 :ma, a parure da uella fluttuazione, produce nel tempo un nuovo
-Ordine soci e, cognitivo, c tura e, a ora si riconosceranno h mdivi-
- dw che abbiamo chiamato sofistica come g · «innovatori», precurso­i" dei tempi nuovi. e invece l'economia non riesce a coordinarsi sul
~o componamento iniziale, non si riuscirà a dare a cun o
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alle azioni da loro intraprese durante la fase di traosiziaoe <«pn.zi»)
Si osservi che il punto di artenza er li i · '
esogeno (o deg animal spirits, nell'interpretazione deteriore della l.
cuzione) bensì una freddezza suflìqenre per mventare qualche futuro
possibile a_artire_da un resente ' ler _ ·i sii I ;

e. 'Iu un pizzico di fortuna, necessario per intercettare le altrui teo-
ne e farsi «imitare».

Queste possono essere, secondo chi seri~~, tasi r~ una costruzi<2:_
ne teorica_che ci metta in_grado di concepire_ le crisi comeprodItg
congiunto di una teoria dell'ordine.
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