
Come un modello della competizione biologica 
sviluppato da Volterra e Lotka negli anni Venti 

può descrivere e prevedere fenomeni economici e sociali. 

DARWIN E LA RECESSIONE 

L a storia comincia circa dieci 
anni fa quando venni a Vienna co- 
me Research Scholar in un istitu- 
to Russo-Americano per lo studio 
dei grandi sistemi, lo IIASA. A 
quel tempo la cosiddetta crisi 
energetica era al centro dell'at- 
tenzione politica ed al centro del- 
l'attività dell'istituto. Avendo alle 
spalle un'esperienza molto varie- 
gata, mi fu proposto uno studio di 
fondo: Individuare una logica 
unitaria nella dinamica storica 
dei mercati energetici. L'impresa 
mi apparve allora assolutamente 
disperata. Ma poiché avevo preso 
questo lavoro come un otium dopo 
le mie fatiche manageriali, accet- 
tai la proposta. Potevo permetter- 
mi il lusso della sconfitta. 

Passai un anno a meditare, e so- 
prattutto a condannare la diaboli- 
ca falsità dei grandi modelli che 
furoreggiavano all'epoca. Falsità 
di cui oggi sono ormai quasi tutti 
convinti. Io mi convinsi che se un 
meccanismo c'era andava cercato 
nel profondo, non nel contingente. 
E doveva avere un carattere ge- 
nerale, l'energia non essendo dopo 
tutto che una merce come tante 
altre. 

Quando sono alie strette per ri- 
solvere qualche problema in siste- 
mi complessi, cerco spesso ispira- 
zione nei processi biologici. Que- 
sto, coll'argomento che i sistemi 
biologici per stare in giro tre mi- 
liardi di anni han dovuto risolvere 
una marea di problemi. La loro bi- 
blioteca di soluzioni, del fattibile, 
è immensa e variatissima. Per re- 
star nel semplice feci un'ipotesi 
semplice: che i sottosistemi ener- 
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similabili a delle specie in compe- 
tizione. Idea già nell'aria, ma mai 
sistematicamente sfruttata. 

Un concetto essenziale nella 
biologia delle popolazioni è quello 
della nicchia biologica. Rappre- 
senta la capacità del sistema 
esterno ad ospitare una popolazio- 
ne. Rappresenta cioè l'insieme 
delle limitazioni che definiscono il 
massimo livello di crescita della 
popolazione. Rovesciando I'analo- 
gia, la nicchia biologica per una 
fonte energetica primaria è data 
dal mercato energetico totale. Ov- 
viamente il petrolio, tanto per da- 
re un esempio, non può coprire 
pih del cento per cento del merca- 
to energetico. 

Tali concetti sono molto belli, 
soprattutto se si possono mettere 
in numeri, e così fare un confronto 
fine con il mondo esterno. A que- 
sto han provveduto due ricercato- 
ri di rango, Alfred Lotka e Vito 
Volterra che negli anni Venti arri- 
varono a metterli sotto forma di 
equazioni matematiche. 

Volterra, che all'epoca era pro- 
fessore a Pisa, ci arrivò cercando 
di soddisfare le curiosità di un suo 
allievo che aveva osservato perio- 
dici cambiamenti nella composi- 
zione del pescato nell'Adriatico. 

1 Formalizzò in sostanza il vecchio 
1 concetto, che il pesce grosso man- 

gia quello piccolo quando lo becca, 
e questo l'alga. Le equazioni ne 
preservano la brutale semplicità, 
ma la cosa affascinante è che an- 
che descrivono con grande fedeltà 
la dinamica nel tempo di strutture 
estremamente complesse come 
popolazioni di specie viventi in 

La Fig. 1 ci porta al dunque. 
Applicando queste idee e questa 
matematica alla dinamica delle 
fonti energetiche primarie a livel- 
lo mondiale si ottiene una descri- 
zione precisa dei fatti su un arco di 
tempo di oltre cento anni. Rife- 
rendosi alla figura, le linee lisce e 
spesse rappresentano le equazio- 
ni, quelle sottili e spiegazzate i 
fatti, cio& i dati statistici. 

Devo dire che il risultato pro- 
dusse un certo scalpore soprattut- 
to per le sue implicazioni. Primo 
perché il problema si era risolto in 
una struttura di semplicità Keple- 
riana. Secondo perché il "sistema" 
mostrava stabilità ed autoconsi- 
stenza secolare. Con tutto quello 
che B successo neli'ultimo secolo. 
Terzo perché questa stabilità ren- 
deva concettualmente possibili 
previsioni quantitative a lungo 
termine. 

Restavano da vedere i limiti 
dell'applicazione. Con queste tec- 
niche abbiamo finora analizzato 
circa mille sottosistemi, tratti da 
ogni dove e da ogni tempo. Mi 
sento di conseguenza piuttosto si- 
curo nel mostrare ora la linea pro- 
gressiva di attacco al problema 
della recessione. 

Le curve delia Fig. 1 hanno un 
punto di partenza, quando la fonte 
energetica corrispondente rag- 
giunge la quota di un percento del 
mercato, ed una pendenza, cioè 
una certa velocità caratteristica di 
penetrazione. Queste due infor- 
mazioni provengono da misurazio- 
ni empiriche e vanno inserite nelle 
equazioni. In altre parole l'analisi 
della competizione alla Volterra 

getibi. le energie primarie. legna, tra-di loro. La loro non di prevedere yunn- 
carbone, petrolio, gas, fossero as- I do un mioro cnncnrrente apparirà 



all'orizzonte punto di ovvia debo- 
lezza se si vuol usare il sistema in 
modo predittivo. Anche se come 
nel caso specifico, i concorrenti 
impiegano circa cento anni per ar- 
rivare al cinquanta per cento del 
mercato, per cui sono innocui per 
lunga pezza dopo la nascita. Vedi 
il nucleare ormai vecchio di ven- 
t'anni. 

Per risolvere il problema del 
quando dovrei fare un ulteriore 
salto in astrazione. Supposi che le 
varie fonti energetiche erano tec- 
nologie in competizione e dunque 
la dinamica delle tecnologie tout 
court poteva rivelare gli altarini 
di quelle energetiche. I1 prof. Ge- 
rhard Mensch dell'università di 
Berlino aveva appena pubblicato 
un libro sull'innovazione, che si di- 
stingueva dagli altri per la omoge- 
neità delle datadoni, un'innova- 
zione essendo sempre associata al- 
la data della sua prima commer- 
cializzazione. Egli aveva anche 
trovato che queste innovazioni, 
negli ultimi centocinquant'anni 
eran venute fuori in pacchetti, od 
ondate, assai ben definite. Feci al- 
lora l'ipotesi che un'innovazione 
possa essere trattata per se, indi- 
pendentemente dalla sua natura, 
cosi come un'auto sia essa rossa o 
gialla. In questa visione le innova- 
zioni sono prodotti a caccia di un 
mercato, di una nicchia, il mercato 
dell'innovazione. Poiché I'osserva- 
zione è fatta a posteriori, cioè a 
nicchia piena, la misura delle di- 
mensioni della nicchia è data dal 
numero di innovazioni nell'ondata. 

Questi ragionamenti possono 
apparire tirati per i capelli, ma co- 
me la Fig. 2 mostra sono poi di 
fatto fermissimi. Le innovazioni 
degli ultimi centocinquant'anni so- 
no solidamente organizzate da tre 
equazioni logistiche, soluzioni di 
quelle di Volterra e tipiche appun- 
to sia una specie vivente che si 
espande in una nicchia, che di un 
prodotto che penetra un mercato. 
Nella Fig. 2 le "partenze" della 
Fig. 1 sono sovrapposte, mostran- 
do che le ondate di innovazione e 
le nuove fonti energetiche partono 
insieme. Poiché le regolarità in- 
terna delle ondate di innovazione, 

e la loro spaziatura nel terppo di 
55 anni sul punto medianb, per- 
mette di calcolare le, succeSsive, il 
mio secondo problema appare 
dunque risolto. Incidentalmente, 
la quarta linea, senza punti speri- 
mentali, è calcolata e si sposa be- 
nissimo con la linea dell'energia 
nucleare in cui inizio almeno è spe- 
rimentale. In altre parole l'ener- 
gia nucleare appare nata al mo- 
mento giusto e checché se ne bla- 
teri, resterà. 

I problemi sono come le ciliege, 
una ne tira l'altro e questi cin- 
quantacinque anni piovuti dal cie- 
lo suscitarono subito intense cu- 
riosità. Dopotutto l'innovazione è 
una cosa grossa e non pulserà di- 
certo in solitudine. L'analisi di nu- 
merosi sottosistemi diede infatti 
un risultato prevedibile: tutto pul- 
sa. Si può ad es. guardare allo svi- 
luppo delle infrastrutture di tra- 
sporto negli Stati Uniti, canali, 
ferrovie, strade pavimentate, Li- 
nee aeere, e si vede che le rispet- 
tive lunghezze crescono logistica- 
mente in una cinquantina d'anni 
(dal 10% al 90% della lunghezza 
finale) ed i loro punti di mezzo 
(50% della lunghezza finale) sono 
appunto spaziati di circa 55 anni. 

Nella Fig. 3 sono riportati gli 
starts delle metropolitane nel 
mondo, dal 1850 ad oggi. Lo start 
L! la data di inaugurazione della 
prima linea, presa come indicato- 
re fisico deli'inizio della costmzio- 
ne della rete. Analogamente al ca- 
so delle innovazioni, queste par- 
tenze sono considerate come og- 
getti sciolti, organizzati poi dalle 
immancabili logistiche. In altre 
parole si apre periodicamente, a 
livello mondiale, una domanda di 
metrò, assimilabile ad una nicchia 
biologica, riempita ovviamente da 
una popolazione di metrò. Questo 
significa due cose, primo che il 
mondo è un oggetto unico visto 
che i fatti sono organizzati da una 
singola equazione, secondo che è 
possibile prevedere la domanda di 
nuovi metrò, perlomeno all'inter- 
no di un'ondata, come del resto 
mostra nella Fig. 3 la linea con da- 
ti solo su una metà parte. 

Per illustrare come queste cicli- 

cità percolino nel profondo ripor- 
to anche in Fig. 4 alcuni risultati 
su omicidi e mezzi per eseguirli: la 
curva oscillante in alto della figura 
serve come orologio. Rappresenta 
la deviazione della tendenza seco- 
lare dei consumi di energia elettri- 
ca e di energia totale negli Stati 
Uniti che sono sempre la cavia 
prediletta per via della qualità e 
leggibilità delle loro statistiche. 
Ma sia ben chiaro che il mondo è 
tutto sincronizzato. La scelta del- 
l'energia per l'orologio è suggeri- 
ta dal fatto che dà una buona mi- 
sura d'insieme dell'agitazione del 
sistema con la parte in salita coin- 
cidente con il periodo di boom e 
quella in discesa con la recessione. 
I morti ammazzati invece sono 
una buona misura d'insieme degli 
umori delllEs. I risultati sono al 
solito sconcertanti. Non solo la 
pulsazione ha un periodo di circa 
55 anni, ma la modulazione è for- 
tissima. I1 rapporto tra massimo e 
minimo è di circa due per gli omi- 
cidi, e di circa tre per le armi (fuo- 
co e taglio). Anche la posizione dei 
massimi è curiosa, il massimo de- 
gli omicidi è al centro della reces- 
sione (1983) ed il minimo al centro 
del boom (1956). Per ciò che ri- 
guarda le armi (schematizzando 
un po') si spara durante il boom e 
si accoltella in fase recessiva. So- 
no preparato al sollazzo delle in- 
terpretazioni sociologiche. 

Manca ancora un passo alla re- 
cessione. Le linee della Fig. 2 mo- 
strano le date di partenze delle in- 
novazioni, le gemme che si svilup- 
peranno poi in rami vigorosi. 
Quanto tempo prende questo svi- 
luppo e dove si fermerà? Per stu- 
diare questa parte del processo 
presi l'automobiie come archetipo 
di prodotto, al solito per via delle 
buone statistiche e lo studiai dal 
1900 ad oggi; ma soprattutto nel 
periodo postbellico quando l'auto 
è esplosa nei Paesi industrializza- 
to. Comincio a s e n t i i  un po' 
noioso continuando a dire le stesse 
cose, sia pure a livelli diversi. 
Le auto si comportano come spe- 
cie viventi, es. batteri che cresco- 
no nel loro brodo. La Fig. 5 dà, 
questa volta in chiaro, la crescita 






