Al

REALE ACCADEMIA DEI LINCEI

ANNO CCCX.

1913

SHEHERIEF QUTNTA

RENDICONTI

Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali.

VOLUME XXIIL

2" SEMESTRE

ROMA

| TIPOGRAFIA DELLA R. ACCADEMIA DEI LINCEI

PROPRIETA DEL CAV. V. SALVIUCCI

1913




eeconomicr e NOIMENL N

sentata dal Corrisp. G.

Nel 2°

e /"‘.‘.

Economia matematica. — dnal gle tra fenoment statistico-

Nota del dotf. I.. AMOROSO, pre-

CASTELNUOVO.

volume del suo « Cours d'Economie politique = (), nel 1897,

Vilfredo Pareto pone un parallelo delle analogie che intercedono fra i feno-

meni meccanicl ed i fenomeni economici. Come 1'illustre Autore espressamente

avverte, queste analogie non possono sostituire le dimostrazioni, ma solo ser-

vono a porre in luce aleune concezioni fondamentali, ciascuna delle quali deve

essere separatamente sottoposta al controllo dell'esperienza. Il parallelo pri-

mitivo del Pareto fu

da me ripreso ed ampliato piu tardi nel 1909 in una

comunicazione letta al Congresso di filosofia in Roma e pubblicata poi nel

faseicolo II della Rivista di filosohs

Studi:

10 rispetto al

‘lv‘H]I"'

Questo studio si compie mediante due

approssimazioni successive, che costi-
tuiscono rispettivamente la meccanica

la.
1 astrazione da tutte

_\.‘fhil Dt

I 1ea applie

e altre proprieta. che non sieno quelle
del moto (attrito, viscosita, ece

nella s la si tiene conto, invece.
legli effetti di tutte queste proprieta.

el 3. Sono 1

dame;
1 di spazio, di tempo, di forza,
za permette di misu-
rare direttamente le forze, e di co-

struire quindi una funzione (poten-
z1ale), le cni derivate parziali rappre-
sentano le componenti della forza in
ciascun punto dei singoli corpi; ogni
funzione che cresce quando il poten-
ziale cresce, e diminuisce quando il
potenziale diminuisce, si dice una fun-

zione indice delle forze.

) Lausanne, F. B

y . long

litear,

pag.

1

1

ossia delle varia-

12.

dell'anno 1910. Nella Nota

presente

lo stesso argomento, per fare ancova un passo pin avanti.

Fenomeno economico. Studia le
leggi della variazione della ricchezza
rispetto al tempo. Questo studio si
compie con due approssimazioni suc-
cessive, che costituiscono rispettiva-
mente /‘economia pura e I'economia
applicala. Nella prima si fa astra-
zione da tutte le eircostanze che non
siano quelle che spingono gli uomini
a produrre ricchezza o a scambiarla
(sentimenty religiosi, morali, ecc.);
nella seconda, invece, si tiene appunto
conto di tali circostanze.

[ concetti fondamentali sono i
concetti di riechezza. di tempo, di
ofelimila e di vineolo.

La produzione e lo scambio delle
ricchezze sono dovute al piacere (ofe-
limita) che arreca agli nomini I'acqui-
sto dei vari beni. Ogni funzione che
cresce quando 1'ofelimita totale cresce,
e decresce quando I'ofelimitd totale
decresce, si dice una funzione indice
dell’ofelimita. 1 esperienza permette
di determinare quante si vogliano fun-
zioni indici dell'ofelimita.
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In generale non tutti i movi-
menti sono possibili, ma vi sono /e-
game o vineoli. Se un Corpo & assog-
gettato a rvimanere su una superficie,
¢io costituisce un vincolo: cosi pure
é un vincolo che due corpi siano ri-
gidamente collegati fra di loro ece.

3. Meccanica Com-
prende tre parti: cinematica, staticq
e dinamica.

Nella prescinde
dalle cause (forze), che producono il
moto: 1 soli concetti adoperati sono
quelli di spazio e di tempo.

razionale.

cinematica si

Nella statica si determinano le
condizioni generali dell'equilibrio: i
soli concetti adoperati sono quelli di
spazio, di forza e di vincolo.

Nella dinamica si studiano in
generale le leggi del moto, e si ap-
plicano tutti e qnattro i concetti di
spazio, tempo, forza, vincolo.

4. Parte essenziale dello studio
della cinematica & lo studio dei vaii
moti, che possono prodursi in realta.
prescindendo dalla natura dei motori
(idraulico, a vento, a vapore, elettrico).
Tutta la delle macchine fa
quindi parte della cinematica.

teoria

Ciascun individuo, nel produerr
0 scambiare ricchezza, non & libero nei
suoi movimenti, ma é »incolato: sono
vineoli il fatto che la quantita totale
di ciascuna merce & limitata ; che per
ottenere un prodotto occorronn le ma-
terie prime. Sono vincoli, ancora, per
ciaseun individuo. i desiderii (i gusti,
1 bisogni) degli altri individui ecc.

Leonomia pura. Comprende tre
parti: cinematica, statica e
mica.

Nella

dalle cause che producono le variazioni

dina-

cinematica si prescinde
di ricchezza: i soli concetti adoperati
sono quelli di ricchezza e di tempo.

Nella statica ¢i determinano le
condizioni generali dell'equilibrio eco-
nomico : i soli concetti adoperati sono
quelli di ricchezza, di ofelimity e di
vincolo.

Nella studiano le
leggi generali delle variazioni della
ricchezza, e si applicano tutti e quattro
1 concetti di ricchezza, tempo, ofeli-
mita, vincolo.

dinamica si

E parte della cinematica econo-
mica la statistica ecomomica. tino a
quanto questa si limiti alla desecri-
zione e alla misura dei vari fenomeni
economici, senza risalire alle cause
der [fenomeni stessi.

Particolarmente importanti sono
gli studi di matematica finanziaria,
in cui si determinano le levgi della
capitalizzazione e dell' ammortamento,
prescindendo dalla natura del capitale
considerato. Questo studio fa parte
ancora della cinematica economica.




5. Statieca. Si studiano le con-
dizioni generali dell'equilibrio di un
corpo rigido od elastico, libero o vin-
colato.

Applicazione fondamentale & co-
stituita dalla meceanica delle costru-
szoni (ponti, strade, edifizl, ecc.).

6. Dinamica. Due vie si pre-
sentano per questo studio. Quella
della mececanica analitica, la via clas-

di Newton e di Lagrange, con-

S

siste nello studio del moto di ogni

singola particella: il moto del sistema

questi moti. La seconda e la via della
meccanica sfatistica. iniziata dal Max-
well, in cui si trascura la storia di
ogni singola particella, per ottenere
direttamente il moto del sistema.

- b4

Si studiano i varl casi di equi-
librio economico, individuale o collet-
tivo, con un numero maggiore 0 mi-
nore di vincoli. Non esistono sistemi
economici liberi.

Il teorema fondamentale della
uguaglianza dei gradi finali di utilita
@ una delle condizioni dell'equilibrio.
Cosl pure sono condizioni dell equili-
brio quelle, che esprimono il pareggio
de1l singoli bilaneci individuali e delle
singole merel.

La distinzione fra 1 tipi classiei
del vari sistemi economici (monopolio,
libera concorrenza, ece.) si esprimono
con differenze nel numero e nella na-
tura del vincoli.

La teoria (/r’//.(‘r/l([‘/[/‘/'(/! econo-
mico € quanto di piw complelo cono-
seiamo relativamente allo studio del

[enomeno economico astratlo

Analogamente, due vie si presen-
tano per lo studio della dinamica eco-
nomica. La prima, che possiamo dire
della economia analitica, consiste
nello studio delle azioni di ogni sin-
golo uwomo e, dalla somma di tutte
queste azioni, del movimento sociale.
Per la seconda - economia statistica -
si considera invece zn ogni istante
come queste azioni si compensino a vi-
cenda, esiconsiderano le variazioni, nel
tempo, della sola risultante.

7. Sirivelano a questo punto le mutue dipendenze delle scienze mec-

caniche delle scienze economiche, e viceversa. L'economia analitica si @

foggiata sulla meccanica analitica negli ultimi tempi per opera principal-

mente di Jevons, Edgeworth, Walrass e, soprattutto, di Pareto. Ma gia prima

Mazwell trasse dai concetti degli antichi statistici le basi della meccanica

statistica.
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8. Meccanica analilica. Riduce
lo studio del moto di un sistema ma-
teriale allo studio di una o piu equa-
zioni differenziali, alle derivate ordi-
narie (sistemi discontinui) o alle de-
rivate parziali (sistemi continui).

La riduzione si fonda sopra due
prineipii: il principio d'inerzia di
Galileo e il principio di d’Alembert.
E appunto in forza del principio di
Galileo, che le equazioni differenziali
della Meccanica sono del 2° ordine.

9. Dallo studio del movimento
81 passa piu in generale allo studio
dei vari fenomeni fisici (luce, calore,
elettricitd, ecc.). Accanto al grande
albero della meccanica spuntano cos i
rami della fisico-matematica classica.

Questo studio porta essenzialmente
alla distinzione dei fenomeni fisici in
tre grandi categorie: fenomeni stazio-
nari, fenomeni di diffusione, [eno-
meni di vibrazione. Sono fenomeni
stazionari quelli della idrodinamica,
della elettrostatica, ece.; fenomeni di
diftusione, quelli del calove, delle so-
luzioni diluite, ecc.: di vibrazione,
quelli della elasticita, della luce, del-
L'elettromagnetismo, ecc.

I fenomeni di vibrazione presen-
tano oscillazioni continue intorno a
posizioni medie che restano presso a
poco costanti nel tempo.' oppure va-
riano ora in un senso ora in un altro:
i fenomeni di diffusione oscillano in-
vece intorno a posizioni medie che
¢ol tempo variano in un determinato

Leonomia analitica. Nei sistemi
sociali esiste una forza, che, almeno
In parte, pud assimilarsi a quello, che
e I'inerzia in meccanica: & la forza
dell'abitudine. Relativamente ad essa,
puo stabilirsi qualehe cosa di analogo
qualitativamente, se non quantitativa-
mente, al principio d'inerzia di Ga-
lileo, tanto, quanto basta per atfermare
che le equazioni differenziali dell' Eco-
nomia sono del 2° ordine (*).

Il principio del d'Alembert si
estende immediatamente senza diffi-
colta.

L'osservazione della realta dimo-
stra che anche i fenomeni della ric-
chezza procedono per curve ondulate,
ossia per successive oscillazioni. Pos-
sono queste oscillazioni prodursi in-
torno a valori medi che variino lenta-
mente col tempo, ora in un verso, ora
in un altro: li diremo, per, analogia
fenomeni di vibrazione: tipici di
questa categoria sono i pressz delle
varie merci sul mercato. Possono in-
vece 1 valori medi intorno a cui si
producono le successive oscillazioni,
variare sensibilmente in un determi-
nato verso: li diremo allora fenomeni
di diffusione; sono tipici di questa
categorial'acerescimento dellapopola-
stone, ilmovimento commereciale, ecc.

I fenomeni di diffusione rappre-
sentano quei fenomeni che, variando,
denotano un progredire, o meno, della
civilta economica. Gli altri (fenomeni
di vibrazione) sono indici assai meno
sicuri del progredire, o meno, di questa
(la civilta).

(*) Cfr. in questi Rendiconti (vol. XXI, serie 5% 1° sem., 1912, fasc. 4° e 5°) le due
Note: Contributo alla teoria matematica della dinamica economica.




senso. Non vi sono oscillazioni di fe-

nomeni stazionari.

10. Fenomeni di diffusione nella
fisica presentaro un carattere fonda-
mentale della irreversibilita: i corpi

caldi cedono calore ai freddi, ma non

viceversa.

11. Secondo studi recentissimi, la
meceanica razionale si distingue in
meccanica della ereditarieta e mec-
della ereditarieta (?).

Secondo la meccanica della non ere-

canica non
ditarieta, la posizione dei corpi in un
dato istante é determinata unicamente
dalle condizioni in un istante ante-
riore, preso come iniziale. Secondo la

"

deoli

Cfr. in Giornale

della ricchezza come fenomeno di

(*) Picard, La mécanique classique
scienza, vol. I, Bol

1909 .

gna,

soprattutto Vi

Economisti,

5506

settembre 1912, I'articolo:

liffusione.

et

Iterra, L'évolution des id

Sembra che la circolazione della

vicchezza sia un fenomeno di diffu-
sione (*). D'altra parte, @ subito visto
che le oscillazioni dei prezzi si avyi
cinano ad un fenomeno di vibrazione.
di

vibrazione

fenomeni
di

nel campo economico, non & una di-

La distinzione fra

dilfusione e fenomeni
stinzione qualitativa, ma una distin-
zione quantitativa. Cioe i fenomeni
economici possono ordinarsi in una
gamma, in cui agli estremi sono da
una parte i prezzi delle varie merei,
dall'altra, per esempio, il movimento

commerciale.

della diffusione nel

campo economico non presentano il

I fenomeni

carattere della ¢rreversibilita: la cir-
colazione della ricchezza, per esempio,
pud procedere verso una maggiore con-
centrazione, come pure verso una mi-
della ricchezza

nore concentrazione

stessa. Vedremo al n. 13 la portata
di questa differenza tra i fenomeni
fisici e gli economici.

B

La piu elementare esperienza mo-
stra che, nel maggior numero dei casi,
a determinare un certo fenomeno eco-
nomico, contribuisce tutta la storia di
questo fenomeno. La dinamica econo-
mica e quindi, generalmente, una di-
namica della ereditarieta.
Le

cono, in

teorie deterministiche ridu-
fondo, la dinamica economica

La distribuzione

ses approrimations successives, Rivista di

1907 ; Painlévé, De la méthode dans les sciences, Paris, ,\Iﬁm’

8 fondamentales du caleul wnfinitésimal :

" ) Y - 7 . ) 5 . 5 L
Za‘.-,/, cation du calcul auz phénomenes d'hérédité (Révue du Moi, mars-mai. 1912); Sur
les équations intégro-différentielles et leurs (/,I/l///vlfll)l/x (Acta Matem., tomo XXXV, 1912:

sur les fonctions de lignes, Paris, Gauthier Villars, 1913,

Legons
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meccanica della ereditarietd, invece, a
determinare la posizione in un dato
istante contribuisce tutta la storia
del sistema meccanico dall'istante ini-
ziale all'istante che 8i considera.

12. Meccanica statistica. La piu
bella applicazione & quella relativa
alla teoria cinemica dei gas. Fondan-
dosi sopra i concetti classici di pro-
babilita, Maxwell determina fin dal
1859 qual’e la piu probabile distribu-
zione delle velocith delle varie mo-
lecole in un gas perfetto. Le recenti
esperienze del Perrin hanno lumino-
samente confermato questa previsione.
Per esse si conclude che la distribu-
zione delle velocita fra le varie mole-
cole di un gas perfetto, & effetto del
aso.

13. I concetti della meccanica
statistica permettono di dare una spie-
gazione del fatto della irreversibilita
dei fenomeni fisici di diffusione: non &
che la reversibilitd non possa prodursi,
ma essa corrisponde ad una combina-
zione infinitamente poco probabile.

14. Fenomeni naturali. In con-
creto, i fenomeni fisici non si presen-
tano isolati: gli effetti fisici interferi-
scono con gli effetti di altra natura
(chimici, geologici, biologici ece.) Per
lo studio del fenomeno concreto oc-
corre prima separare per astrazione,
poi riunire in sintesi tutte queste
varie parti.

e, pi in generale, la dinamica sociale,
alla dinamica della non ereditarietd :
il che non é d’'accordo coi risultati
della esperienza.

La distribuzione della ricchezza
in una societd umana pud essere stu-
diata, assumendo come schema la di-
stribuzione delle velocita in un gas per-
fetto (*). Con un ragionamento analogo
a quello di Maxwell, si deduce che,
se la distribuzione della ricchezza
fosse effetto del caso, se cioé gli uomini
potessero diventare ricchi o poveri sol-
tanto giuocando tra di loro a giuoco
d’azzardo, la distribuzione della rie-
chezza avverrebbe secondo una curva
esponenziale. Cid non concorda con la
esperienza, il Pareto avendo trovato
per quella distribuzione un’altra curva.
Quindi la distribuzione della ricchezza
non é effetlo del caso (2).

La distinzione tra i fenomeni di
diffusione della fisica e della econo-
mia 8i riduce, quindi, in sostanza a
questo: nei fenomeni dell’economia, la
diffusione nell'uno e nell'altro verso
corrisponde a due combinazioni, che
sono ugualmente probabili.

Fenomeni sociali. Nei fenomeni
sociali gli effetti economici interferi-
scono con effetti di altra natura (di
diritto, morali, religiosi, ecc.). Per lo
studio del fenomeno concreto occorre
prima separare per astrazione, poi
riunire in sintesi tutte queste varie
parti.

(1) Cfr. G. Castelnuovo, Antiche e moderne vedute sulle leqgi naturali (discorso
pronunziato il 24 nov. 1913 per I'inaugurazione dell'Anno accademico della Univ. di Roma).
(*) 11 risultato, a cui cosi si perviene, era stato gid posto in luce per altra via dal

Pareto (loc. cit., vol. IL, pp. 815 e segg.).

ReNprcontr. 1913, Vol. XXII, 2° Sem. 75




