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Abstract 

Proponiamo la rilettura degli eventi che hanno caratterizzato la transizione 

da piano a mercato nelle economie centralizzate secondo il linguaggio delle 

transizioni di fase, definendo una analogia tra sistemi economici e sistemi 

dinamici fisici. Attraverso simulazioni dinamiche di un modello di Ising bidi

mensionale mostreremo che il gioco mutuo tra interazioni locali microscopiche 

e fattori macro-sistemici é essenziale per lo sviluppo di un aggregato stabile 

di agenti economici attivi. 

I. 

Il linguaggio delle transizioni di fase originariamente sviluppato nell'ambito della fisica 

della materia é stato utilizzato recentemente come una utile chiave di lettura per eventi molto 

diversi, nella biologia [l], nella fisiologia [2], fino alla descrizione di situazioni complesse come 

la crescita di agglomerati cittadini [3] e la evoluzione dei prezzi nei mercati finanziari [4]. 

La applicazione di modelli fisici alla economia richiede la riduzione di un sistema economico 

ad un "sistema dinamico" in cui interazione mutue tra i costituenti coesistono con effetti 

macro- sistemi ci [5]. La scelta di un modello fisico semplice (semplice per la natura dei 

costituenti e delle interazione) non esclude l'instaurarsi di fenomeni molto complessi quali 

appunto transizioni di fase e fenomeni critici. La evoluzione di un sistema dinamico semplice, 
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caratterizzato ad esempio da interazioni mutue efficaci soltanto tra elementi contigui, pre

senta in condizioni normali fluttuazioni locali, cioé cambiamenti in una parte dell'aggregato 

che hanno effetti deboli sulle parti vicine e non influenzano in modo apprezzabile lo stato del 

sistema nel suo complesso. Esistono pero situazioni in cui queste fluttuazioni locali possono 

propagarsi fino a provocare instabilita su scala macroscopica. Si dice in questo caso che 

il sistema ha raggiunto uno stato critico in cui modifiche locali hanno comunque effetti di 

insieme sull'intero sistema. Questo sembra evocare il modello ideale che ha ispirato le scelte 

di trasformazione sistemica nelle economie pianificate secondo il quale, una volta lasciati 

liberi gli agenti economici privati di produrre e scambiare merci, la transizione da economia 

pianificata a economia di mercato sarebbe avvenuta spontaneamente. 

In questo lavoro mostreremo che attraverso la definizione di una analogia tra sistemi 

dinamici fisici e sistemi economici e tra grandezze fisiche ed economiche responsabili della 

transizione di fase si potranno trarre conclusioni sui processi di trasformazione reali. In 

particolare utilizzeremo il sistema fisico piu semplice in cui si manifestano fenomeni critici e 

transizioni di fase, cioé un reticolo di Ising bidimensionale, per descrivere la transizione da 

economia pianificata ad economia di mercato e consideremo la transizione russa come caso 

economico di riferimento. 

II. 

Le economie pianificate sono state descritte come sistemi in cui la atti vita di agenti privati 

é impedita strutturalmente da istituzioni pianificatrici centrali, emanazione del partito-stato 

che per ragioni ideologiche impedisce atti vita economiche private [9], realizzando un sistema 

che per negazione pu6 essere definito" destroyed capitalism" [10]. Il Gosplan e il Politburo 

sono state le macra-istituzioni che hanno determinato centralmente le scelte istituzionali e 

di politica economica nell' economia pianificata, imponendo che le relazioni economiche si 

svolgessero in modo gerarchico e verticale e non orrizzontale come in un sistema capitalistico 

di mercato. 
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Gli eventi economici che hanno caratterizzato la storia recente dei paesi ad economia 

pianificata hanno mostrato che la nascita e lo sviluppo di una economia di mercato, lo 

svilupparsi cioé di un aggregato di micro agenti economici e delle loro mutue relazioni, una 

volta distrutte le istituzioni della economia pianificata, non pu6 essere lasciata solamente alla 

spontaneita dell' agire economico privato , ma richiede altresf interventi di carattere macro

sistemico, decisi dal centro, tesi a cambiare ed istituire un reticolo di relazioni economiche 

orrizzontali. 

La prima fase della trasformazione dell'economia russa infatti pu6 essere descritta come 

un lungo processo di affievolimento dell'apparato pianificatore , iniziato in epoca poststal

iniana, accelerato a meta degli anni ottan~a e trasformatosi dal '91 in poi in una distruzione 

cosciente da parte della classe dirigente russa del meccanismo di pianificazione centraliz

zata , accompagnato al tentativo di dar vita prima ad una economia socialista di mercato e 

successivamente ad una economia capitalistica tout-court. Le istituzioni ed i tratti salienti 

di una economia pianificata dal centro erano rappresentati da : l) Il meccanismo di pi

anificazione centralizzata ( Gosplan , Gosbank , Gosnab etc ) 2) Un sistema organizzativo 

gerarchico a molti livelli che impediva una competizione fra i fornitori di beni e servizi. 3) 

La centralizzazione del diritto di creare , ristrutturare e liquidare imprese industriali . 4) 

Una ridistribuzione dei fondi fra imprese attuata attraverso il bilancio statale ed il sistema 

finanziario a banca unica [10]. L' affievolimento della capacita di controllo sul sistema eco

nomico di tale complesso meccanismo si é manifestato in piena epoca sovietica poststaliniana 

con il crescere ed il diffondersi di transazioni che avvenivano al di fuori del sistema pianificato 

, atti vita economiche illegali che paradossalmente costituivano una condizione necessaria per 

il funzionamento del sistema pianificato nel suo complesso , riducendone la rigidita [11,12]. 

Con la nomina di Gorbacev a segretario generale nel 1985 , accanto all' espandersi sempre 

maggiore dell' economia informale , venivano presi provvedimenti legislativi che comincia

vano ad ammettere atti vita private ( Legge sulla atti vita individuale, legge sulle cooperative, 

legge sull' affitto di impresa) che indebolivano i poteri del centro pianificatore, nel tentativo 

di creare un sistema in cui attivitaeconomiche private potessero coesistere con un sistema 
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di pianificazione meno rigido ed onnicomprensivo . é il tentativo, anche se non molto lu

cido, di avvicinarsi ad un modello di socialismo di mercato, che in qualche modo richiama 

l'esperienza cinese seppur in un paese molto piu industrializzato. Aumentavano quindi du

rante questo periodo le attivita economiche non sottomesse al piano, fossero esse illegali o 

ammesse dalle nuove leggi. Con l' avvento di Eltsin alla presidenza della repubblica russa e 

la dissoluzione dell'Unione Sovietica nel dicembre del 91, si inizia il periodo di consapevole 

distruzione dell'economia pianificata dal centro per sostituirla con una economia in cui sia 

largamente prevalente la proprieta privata ed il meccanismo regolatore di tutta la attivita 

economica sia rappresentato dalle forze di mercato . Il momento simbolico di tale trasfor

mazione é rappresentato dal processo di privatizzazione di massa dell'inizio del 1992 sotto 

il governo Gaidar che contemporaneamente inizia una drastica manovra di stabilizzazione 

macroeconomica [13]. 

Secondo il pensiero dominante perché la transizione da una economia pianificata ad 

una economia capitalistica abbia successo ed aumenti l' efficienza economica del sistema , 

il piano di trasformazione deve essere molto radicale e il numero dei provvedimenti deve 

raggiungere una soglia critica , pena il fallimento della transizione. L' altro importante 

caratteristica del processo di transizione é che il cambiamento deve avvenire in un lasso di 

tempo molto breve [10]. Il classico piano di transizione é composto di tre parti : l) Stabi

lizzazione macroeconomica . 2) Liberalizzazione ( Liberalizzazione dei prezzi , eliminazione 

dei controlli burocratici alla atti vita economica ,liberalizzazione del commercio estero) 3) 

Ristrutturazione istituzionale fondamentale ( privatizzazione delle imprese , istituzione di 

borse valori , ristrutturazione del settore bancario , riforma del sistema tributario ) Gli ul

timi due ordini di provvedimenti costituiscono la vera e propria trasformazione sistemica. In 

tale processo quindi l' attivita degli organismi di governo ha una duplice funzione : quella 

di abolire l'apparato economico ed istituzionale precedente e contemporaneamente quella 

di costruire una economia di mercato con tutto l'apparato istituzionale che ne permette il 

funzionamento 

La compresenza di fenomeni micro-economici spontanei e cambiamenti macro-sistemici 
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determinati dal centro é essenziale per comprendere la natura della transizione da p1ano 

a mercato in corso nei paesi dell'ex blocco sovietico e molte delle differenze tra le varie 

realta nazionali possono essere ricondotte alla dinamica diversa con cui questi fattori si sono 

mutuamente influenzati. 

III. 

Descriviamo ora le caretteristiche di un generico aggregato di micro agenti sottoposto a 

interazioni mutue particolarmente semplici che costituira il modello con il quale simuleremo 

gli eventi che hanno condotto alla transizione da economia di piano a economia di mercato. 

Il sistema dinamico che utilizziamo é mostrato in figura l. Si tratta di un reticolo 

bidimensionale in cui ogni punto reti colare rappresenta un "agente"; ogni agente, ad esempio 

l'agente i-esimo, é caratterizzato da una grandezza a-; che pu6 assumere solo i due valori +l l 

-l (attivato l spento, nella figura rappresentati come punti grandi e piccoli rispettivamente). 

Si suppone poi che ogni agente possa interagire solo con i suoi piu prossimi vicini e che questa 

interazione tenda a far assumere lo stesso valore alla variabile a-; associata ad ogni agente: 

un agente attivato (sito caratterizzato da cerchio scuro, cioé a-;=+ l ) tender a a forzare 

l'attivazione degli agenti piu vicini, cosi come un agente non attivato (punto piccolo, a-;=-1) 

tendera a forzare la non attivazione degli agenti vicini. Per analogia con i sistemi magnetici 

per cui il modello di Ising é stato originariamente formulato, la variabile che definisce lo 

stato di ogni agente verra detta "variabile di spin'' e si dirache la interazione microscopica 

é tale da favorire un allineamento locale degli spin. 

La analogia tra questo astratto sistema dinamico e il sistema economico di interesse 

consiste nell'indentificare ogni agente economico privato con un punto del reticolo bidi

mensionale; la variabile di spin attribuita ad ogni nodo/ agente corrisponde alla capacita 

di quell'agente di essere "economicamente attivo" : a-;=+ l significa cioé che quell'agente é 

attivo sulla scena economica, produce cioé merci o servizi e vuole scambiarli, mentre a-;=- l 

significa che l'agente non é attivo. La presenza di un agente attivo sul mercato , disposto 
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cioé a scambi di merci, favorini la attivazione sul mercato degli agenti contigui. In questo 

senso la interazione mutua tra agenti contigui tende a favorire localmente l'allineamento 

degli spin su nodi diversi. 

Oltre alla interazione microscopica il modello fisico contiene due importanti parametri 

macroscopici: la grandezza T che definisce il grado di disordine del sistema e una grandezza 

che chiameremo H che al contrario tende a favorire un allineamento globale degli spin; una 

elevata tendenza al disordine, cioé un elevato valore di T ostacoleni la tendenza all'ordine 

locale di allineamento degli spin. Il parametro di disordine gioca un ruolo essenziale nel 

raggiungimento dello stato critico e nella realizzazione della transizione di fase: diminu

endo il valore di T si potra raggiungere infatti una situazione 'critica in cui la tendenza 

all'allineamento degli spin non sara piu contrastata e la interazione microscopica tra gli 

agenti vicini potra .. propagarsi fino a definire un ordine su scala macroscopica. La grandezza 

H é anch'essa un parametro macroscopico che tende pero a favorire una orientazione col

lettiva degli spin e come tale é un elemento di ordine che influenza il raggiungimento dello 

stato critico. 

Nella analogia tra il modello di Ising e il sistema economico che vogliamo descrivere i 

parametri T ed H sono associati ai parametri macro-sistemici legati all'esistenza di strutture 

di piano ed interventi centralizzati sulla economia. Abbiamo sottolineato come la presenza 

sulla scena economica di un agente privato attivo tenda a favorire di per sé la attivazione 

di agenti contigui. Questa tendenza é contrastata dalla presenza sulla scena economica 

di attivita economiche di piano: in questo caso infatti un agente attivo pu6 scambiare 

merci con le imprese centralizzate invece che con agenti contigui e l'effetto di attivazione 

mutua risultera indebolito. In questo senso la presenza sulla scena economica di imprese 

centralizzate pu6 essere descritto come in fattore di disordine sull'allineamento locale degli 

spin e come tale pu6 essere descritto in temini del parametro macroscopico di disordine T. 

Tanto piu forte sara la presenza di imprese centralizzate tanto piu grande sara il valore di 

T e il grado di disordine nell'allineamento degli spin contigui. 

Gli interventi decisi in modo centralizzato per ostacolare o stimolare la imprenditoria pri-
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vata sono invece descritti da un parametro macroscopico esterno che favorisce l'attivazione 

o disattivazione generalizzata di agenti privati; secondo il linguaggio precedentemente de-

scritto questa grandezza macroscopica é il "campo esterno H" che come vedremo determina 

appunto una orientazione collettiva degli spin, cioé una attivazione degli agenti economici 

non riconducibile ad interazioni mutue "microscopiche" ma associata ad un effetto d'insieme 

e deciso dall'alto. 

La evoluzione dinamica di un reticolo di Ising bidimensionale pu6 essere simulata con 

tecniche di meccanica statistica. Supponiamo dunque che il sistema si trovi in una data 

configurazione, caratterizzata da una determinata distribuzione di spin (ad esempio quella 

rappresentata in figura l e chiediamoci se sotto l'azione delle forze che abbiamo descritto 

il sistema tendera a modificare questa configurazione e se si quale sara la configurazione 

stabile che tendera ad assumere. In termini qualitativi la risposta é molto semplice: in un 

regime di basso disordine la configurazione di figura l non é certamente quella stabile e 

il sistema evolvera verso una configurazione di perfetto ordinamento di spin. Per rendere 

questo argomento piu quantitativo e per ottenere risposte definite anche nei regimi di ordine 

intermedio occorre associare l' equilibrio del sistema ad una funzione obbiettivo, funzione 

delle variabili microscopiche del sistema O"i; l'equilibrio del sistema corrispondera al minimo 

della funzione obbiettivo. Per un sitema di Ising questa funzione obbiettivo é 

E( 0"1, 0"2, ... ,O" n) = -J L O" i · O"i + H L O" i 

ij 

(3.1) 

dove la sommatoria é estesa soltanto ai primi vicini e J é una costante positiva che descrive 

la forza dell'accoppiamento tra spin contigui mentre H é una costante che pu6 essere positiva 

o negativa: dato che il primo addendo in 3.1 é negativo quando tutti gli spin sono paralleli (o 

tutti + o tutti-) queso termine favorira una configurazione di equilibrio (funzione obbiettivo 

minima) caratterizzata dall'allineamento locale degli spin. Il secondo addendo non é associ-

ato ad una interazione mutua tra i singoli agenti ma piuttosto alla interazione tra gli agenti 

nel loro insieme con una "campo esterno" H che favorira una orientazione collettiva degli 

spin in direzione opposta a quella di H. Nei sistemi dinamici di interesse per la fisica della 
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materia questa funzione obbiettivo é l'energia totale del sistema. Per includere gli effetti 

di ordine/ disordine macroscopico associati ai parametro T e H si pu6 procedere utilizzando 

tecniche simulative basate sull'approccio Monte Carlo [6]. Queste tecniche sono basate sulla 

ipotesi fondamentale propria della meccanica statistica secondo la quale la probabilita di 

una data configurazione segue la distribuzione canonica 

p= exp[-pE] 

dove E é il valore della funzione obbiettivo in quella configurazione e p = K~T rappresenta 

una misura del grado di disordine del sistema. ( 1}B é semplicemente una costante di pro

porzionalita ) . La configurazione per la quale il valore di E é minimo sara la configurazione 

con probabilita massima, cioé la configurazione di equilibrio; tanto piu T é grande tanto piu 

piccole saranno le differenze tra configurazioni diverse in termini di probabilita [7]. 

Come ricordato, nei sistemi fisici la transizione di fase corrisponde al passaggio da una 

situazione di disordine ad una di ordine collettivo; tale passaggio avviene a determinati valori 

del parametro macroscopico T che viene detto appunto "temperatura critica" ed indicato 

con Te [14]: per valori di T > Te l'ordine locale favorito dalle interazioni microscopiche é 

contrastato dall'elevato effetto di disordine mentre per T < Te la tendenza all'ordinamento 

locale si propaga fino a coinvolgere il sistema nel suo complesso. Questo comportamento 

é mostrato in figura 2 in cui le evoluzione del sistema dinamico che abbiamo descritto 

viene mostrata in passi successivi della simulazione e per valori diversi del parametro T. Si 

osserva appunto come partendo dalla stessa configurazione iniziale la evoluzione del sistema 

dipenda dal valore del parametro di disordine T e come soltanto per T < Te la tendenza 

locale all'ordine riesca a propagarsi fino a divenire una caratteristica globale del sistema. 

Osserviamo dunque che per valori di T > Te, partendo da una configurazione iniziale in 

cui la proporzione tra agenti attivi e disattivi é leggermente sbilanciata a favore di quelli 

inattivi, si raggiunge una situazione in cui tale sbilanciamento viene cancellato per effetto 

del valore relativamente elevato del parametro eli disordine in modo che la configurazione 

finale vede una uguale percentuale di agenti attivi e disattivi. Nei due casi in cui il valore 
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del parametro T é invece inferiore al valore critico, la interazione tra agenti contigui che 

favorisce l'allineamento degli spin su siti diversi non risulta piu contrastata e il sistema 

evolve verso uno stato in cui lo spin inizialmente maggioritario si propaga a tutti i siti. Nel 

caso descritto in figura 2 le configurazioni finali a T < Te sono dunque caratterizzate da 

un ordine globale dove gli agenti sono pressoché tutti disattivi. Diverso é il caso in cui la 

configurazione iniziale sia caratterizzata da una prevalenza anche minima di agenti attivi: 

in questo caso la evoluzione dinamica del sistema approdeni nel caso T< Te ancora ad una 

situazione di ordine completo ma con una quasi totalita di agenti attivi. 

Se la configurazione iniziale presenta dunque una differenza tra il numero di agenti at

tivi e disattivi, sotto la azione delle forze mutue che tendono a favorire un allineamento 

globale degli spin, il sistema evolvera verso una configurazione in cui gli spin inizialmente 

maggioritari prenderanno completamente il soppravvento. Mentre il ruolo della variabile 

macroscopica T é quello di definire se si avra una situazione di ordine o di disordine, il 

ruolo della configurazione iniziale é quello di definire se nella situazione di ordine avranno il 

sopravvento gli agenti attivi o quelli disattivi. In figura 3 é appunto mostrata la evoluzione 

del reticolo di Ising per diversi valori di T partendo da una configurazione iniziale in cui gli 

agenti attivi sono maggioritari. 

Il raggiungimento dello stato critico e della transizione di fase pu6 essere seguito cal

colando la percentuale di agenti attivi sul totale; questo grandezza é riportata in figura 4 

per diversi casi. Si osserva che solo per T< Te il numero di agenti attivi o disattivi risulta 

. essere alla fine della simulazione attorno al l 00 % (massimo ordine), mentre per valori di T 

superiori a Te il numero eli agenti attivi oscilla attorno al 50% a rappresentare la assenza eli 

un orientamento preferenziale (massimo disordine). 

Per chiarire inifne il ruolo del parametro macroscopico H mostriamo in figura 5 la 

evoluzione dinamica del reticolo di Ising in presenza di un Campo esterno H che tende 

a imporre una attivazione generalizzata degli agenti: valori diversi di H determinano, pur in 

presenza eli elevato disordine (T > Te), una configurazione stabile in cui il numero di agenti 

attivi é decisamente superiore alla proporzione del 50% che si avrebbe per H=O. 
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IV. 

Siamo ora in grado di utilizzare la transizione di fase in un modello di Ising bidimensionale 

come metafora della transizione da economia pianificata ad economia di mercato. Consid

eriamo dunque un sistema economico inizialmente pianificato, in cui non solo la attivita 

economica é interamente gestita dall'apparato pianificatore ma in cui attivita economiche 

private sono deliberatamente impedite per ragioni ideologiche. Nel caso della Russia questa 

situazione corrisponde genericamente alla fase staliniana. Tradotto in termini del modello 

che abbiamo adottato questo corrisponde ad un reticolo in cui tutti gli agenti sono disattivi, 

il parametro T ha un valore elevato e il parametro H é diverso da zero e di segno tale da 

imporre una tendenza preferenziale alla disattivazione (H < O, T > Te); quest'ultima scelta 

é necessaria per descrivere una situazione in cui una forte attivita economica di piano, che 

di per sé produrrebbe una configurazione in cui gli agenti sono in uguale proporzione attivi 

e disattivi, non é al contrario sufficiente ad indurre una attivazione apprezzabile di agenti 

economici privati. 

La seconda fase, quella delle riforme gorbacioviane, corrisponde alla nmoz10ne del 

parametro H ad indicare la eliminazione di impedimenti espliciti alla attivita di agenti pri

vati pur in presenza di attivita economiche di piano (H :::; O, T > Te)· L'ultima fase infine 

é quella in cui tutte le strutture di piano vengono rimosse ed é quindi caratterizzata da una 

diminuzione del parametro T al di sotto del valore critico (H :::: O, T < Te)· La seconda 

fase, immediatamente precedente a quella in cui avviene la transizione, é in realta quella piu 

importante per definire l'esito positivo o meno in termini economici della transizione stessa: 

in questo passaggio infatti si viene a determinare la configurazione di partenza per l'ultimo 

passo della evoluzione dinamica: come discusso precedentemente infatti la diminuzione del 

parametro T al di sotto del valore critico ha come effetto quello di far precipitare tutti le 

variabili di spin sul valore che é maggioritario al momento in cui T viene abbassata, in modo 

che tutti gli agenti alla fine sono attivi, se la configurazione di partenza vedeva maggioritari 

gli agenti attivi, anche se di poco, o tutti disattivi nel caso contrario. Questo é mostrato 
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chiaramente dai risultati delle simulazioni dinamiche mostrate in figura 6 in cu1 appunto 

al evoluzione dinamica del reticolo di Ising bidimensionale viene mostrata per le tre fasi 

sopra delineate. Il ruolo del parametro H nella seconda fase, cioé, fuor di metafora, degli 

incentivi (legislativi, economici etc) alla attivita privata é cruciale per determinare la natura 

della configurazione finale dell'intero processo di transizione. Questo e' mostrato in figura 6 

scegliendo due valori diversi di H in grado di detrminare un seppur leggero sbilanciamento 

a favore degli agenti disattivi (caso (a) ) o disttivi (caso (b)). Questo é il punto economico 

che si pu6 dedurre dal modello che abbiamo proposto, indipendentemente dalle semplifi

cazioni volutamente drastiche che si sono adottate. Sono dunque possibili due scenari dagli 

esiti decisamente contrapposti e rappresentati dalle simulazioni riportate in figura 6; cio che 

differenzia i due casi é la configurazione raggiunta dal sistema nel periodo immediatamente 

precedente la abolizione dell'apparato pianificatore. 

v. 

L'esito della trasformazione da piano a mercato in corso nelle economie che erano pianifi

cate dal centro non é ancora completamente chiaro e soprattutto sembrano esistere differenze 

non trascurabili tra paese e paese; sembra evidente dal solo andamento della crescita eco

nomica che la transizione polacca sia un successo se confrontata con quella russa che ha 

avuto almeno per ora esiti disastrosi, mentre la transizione cinese, che avviene in un quadro 

storico e istituzionale totalmente diverso da quello russo e polacco, é accompagnata da una 

crescita economica travolgente e duratura nel tempo. Quello che sembra accomunare le due 

esperienze eli successo , Cina e Polonia, e ' il lungo periodo eli tempo (tutti gli anni '80 ) in 

cui il governo polacco del Generale J aruselski e quello cinese del premier Deng Tsiao Ping 

hanno permesso, per ragioni molto diverse, la nascita eli agenti eli mercato, indebolendo le 

istituzioni pianificatrici in modo graduale e creando una situazione che é stata definita come 

capitalismo strisciante [15] o come sistema a due binari [16]. Il lungo periodo su cui questo 

processo si é diluito é stato essenziale per l'apprendimento eli comportamenti economici eli 
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mercato la cui attivazione nella realta non pu6 essere istantanea. In questa fase intermedia 

é stato essenziale in entrambi i paesi il mantenimento di strutture pianificate in grado di 

garantire un livello ragionevolmente elevato di attivita economica. In Unione Sovietica ed 

in Russia successivamente, per motivi storico politici, non é stato concesso al sistema eco

nomico questo tempo lungo e nel momento in cui si é distrutto l'apparato pianificatore non 

esistevano ancora agenti e relazioni di mercato sufficientemente numerosi e forti. 

Il modello che abbiamo utilizzato, pur in presenza di drastiche approssimazioni, ha per

messo di mettere in evidenza un punto economico cruciale e cioé l'importanza, nel modello 

cosi come nella realta, di interventi di carattere macro-sistemico che abbiano la funzione 

di "preparare" il sistema alla transizione, garantendo che la sua configurazione nella fase 

immediatamente precedente la abolizione dell'apparato pianificatore sia tale da vedere gli 

agenti attivi in numero maggioritario rispetto a quelli disattivi: solo in questo caso infatti le 

interazioni locali mutue che descrivono la spontaneita dell'agire economico privato possono 

dar luogo acl una attivazione generalizzata dei microagenti economici. 

Come abbiamo mostrato attraverso le simulazioni dinamiche la transizione di fase avviene 

di necessita una volta che l'apparato pianificatore venga indebolito al di sotto di un valore 

critico; quello che non é determinato in partenza, ed anzi dipende in modo cruciale dalla 

configurazione raggiunta a quel punto dal sistema, é il successo o meno della transizione: 

qualora l'indebolimento dell'apparato pianificatore non sia stato accompagnato da una ef

ficace intervento di stimolo e creazione di un numero sufficientemente elevato di agenti di 

mercato, la transizione avverra verso uno stato eli disattivazione generalizzata (cura riuscita 

ma paziente morto). Il gioco mutuo tra interazioni locali microscopiche e fattori macrosis

temici é dunque essenziale non solo per il raggiungimento della fase critica ma per il suo 

successo. 
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FIGURES 

FIG. l. Reticolo di Ising bidimensionale: i punti grandi e piccoli indicano agenti attivi e disattivi 

rispettivamente. 

FIG. 2. Simulazione Monte Carlo della evoluzione dinamica di un reticolo di Ising bidimen

sionale per valori diversi del parametro macrsoscopico T . I punti rappresentano agenti attivi. La 

configurazione iniziale corrisponde ad un numero di agenti attivi inferiore al 50% 

FIG. 3. Evoluzione dinamica di un reticolo di ising bideemnsionale per valori diversi del 

parametro macroscopico T a partire da una configurazione iniziale in cui il numero degli agenti 

attivi é superiore al 50%. 

FIG. 4. Percentuale degli agenti attivi sul totale nei diversi passi della simualzione Monte Carlo. 

Le curve (a), (b) si riferiscono alla evoluzione di un reticolo che ha nella configurazione iniziale gli 

agenti minoritari mentre (c), (d) al caso di un reticolo in cui inizialmente gli agenti attivi sono 

maggioritari. In (a), (d) T< Te mentre in (b), (c) T> Te. 

FIG .. 5. Evoluzione dinamica del reticolo di ising bidimensionale per diversi valori del parametro 

macroscopico T a partire da una configurazione iniziale con numero di agenti attivi inferiore al 50% 

e in presenza di un valore diverso da zero e positivo del parametro H. 

FIG. 6. Simulazione della evouzione dinamica del reticolo di Ising in 3 fasi: nella prima T ::'P Te 

e H < O, nella seconda T > Te, H c:= O, nella terza T< Te, H= O. La linea continua e tratteggiata 

differiscono per il segno di H nella seconda fase, negativo e positivo rispettivamente. 
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