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SOMMARIO

In un articolo pubblicato sue Mondenel 1948 il dome-
nicano padre Dominique Dubarle, recensendo il lr
la Cibernetica di Norbert Wiener, ipotizzava unacof-
na in grado di raccogliere dati sulla produziorselemer-
cato tale da poter supportare i Governi nella gestdel-
la tradizionale macchina dello Stato. Tale macclirgo-
verno, lamachine a gouvernedi padre Dubarle, € oggi
una realta nei Centri di Elaborazione DatE) gestiti
dai mainframeiBM System .zll presente articolo mostra

palesi insufficienze del nostro cervello allorché
quest'ultimo deve occuparsi della tradizionale rhata
dello Stato.

L'idea espressa da padre Dubarle &€ oggi realta nei
Centri di Elaborazione Dati — I'insieme di persanéec-
nologie informatiche su cui si basa I'erogazionesdevi-

zi informatici — dove ilmainframe(la macchina di go-
verno, appunto), raccogliendo grandi moli di d&idal-
l'interno che dall'esterno deteD, sovrintende in modo
automatico al governo della produzione dei sefivifor-

come ilCED sia simile a una nazione in scala ridotta e comatici, sincronizzando il lavoro di migliaia di gene e

me la nazione digitale sia simile a @BD su scala piu am-
pia; e mostra come il modello di gestione delladpiio-

ne delCeD, applicato alla nazione digitale, offra la solu-

zione al problema della disoccupazione generazorilal
maggiore problema della nostra era digitale.

Parole chiave: System z, macchina di governo, monet
digitale, economia digitale, nazione digitale.

1.

Nell'articolo Vers la machine a gouvernpubblicato su

Introduzione

a

gli accessi a migliaia di dispositivi digitali inado da se-
guire la pianificazione stabilita e di conseguilieoietti-
vi fissati dal management del Centro di ElaboragziDa-
ti.

La machine a gouvernea¥ realta anche nella societa in
cui viviamo: sebbene operi a uno stato ancora emaie,
€ certamente riconoscibile neliag economy.
La gig economye una forma di «lavoro organizzato
mediante piattaforme online» [2]. Si tratta, intaoga, di
lavoro on demandcome quello, per esempio, della con-
segna di cibo a domicilio: basta avere una bida)atno
smartphone, iscriversi al sito dellimpresa chetiges il
servizio a domicilio e attendere che I'algoritmdl'de-
plicazione ingaggi il “rider” (cosi viene chiamatdavo-

Le Mondenel 1948 il domenicano francese padre Domiyaiore che consegna cibo a domicilio).

gue Dubarle, professore di filosofia, in occasida#a re-
censione del libro di WieneCybernetics or control and
communication in the animal and the machigesi si
esprimeva (il testo e riportato in [1]):

Non si potrebbe immaginare una macchina che raacolg
questo o quel tipo di informazione, per esempid dat
sulla produzione e sul mercato; e che poi deternmini
base alla psicologia media degli uomini e alle djtean
che e possibile misurare in un caso specifico, equal
possa essere il probabile sviluppo della situaZidven

si potrebbe immaginare persino un apparato statede
abbracci tutti i sistemi di decisioni politicheasin un
regime di diversi Stati distribuiti sulla terraasn quel-

lo, in apparenza assai piu semplice, di un governo
unificato del nostro pianeta? Allo stato attualéedeo-

se nulla c'impedisce di pensare ci0. Possiamo inwmag
nare il giorno in cui lanachine a gouverneanterverra
per compensare — sia nel bene che nel male -uliatt

Con I'estendersi della connettivita digitale trgpmese,
consumatori e Pubblica Amministrazione, nulla cpén
disce di pensare che il lavoro organizzato medipiaia-
forme online possa estendersi dal settore micraeomo
a quello macroeconomico, realizzando in pieno $éovie
di padre Dubarle.

Se un Centro di Elaborazione Dati si comporta come
una nazione, una nazione a elevata vocazione leigita
comportera come un Centro di Elaborazione Daticalas
pit ampia. llcep, quindi, non solo pud fungere da labora-
torio per esperimenti di economia, ma, in qualitprdto-
tipo di economia digitale pura in cui si producdreni e
servizi digitali a mezzo di tecnologie digitali lizzando
come moneta di scambio la moneta digitakeryice uniy,
si rivela anche un modello di riferimento col qupteve-
dere come sara I'evoluzione delle nazioni a elevata-
zione digitale.



2. Analogie tra il Centro Elaborazione Dati
e la nazione

Alla base dell'attivita economica c’é il concettd“slcar-
sitd”. La limitatezza dei mezzi rispetto alla mplieita
degli scopi rende le risorse scarse e, di consegLsng-
gette a razionamento. A causa della scarsita dethese
un sistema economico (come la nazione) si trovavaerd
affrontare scelte di produzione e decidere cosmece
per chi produrre.

Un sistema informatico (comedkD) si trova dinanzi
ad analoghe scelte di produzione: quante risonsivaae
allocare all'ambient@nline e quante all’lambientkatct?
In che modo allocare le risorse per ottenere illioiig
rapporto costo/prestazioni? A quanti e a quali tutdgre
servizio?

Un sistema economico e un sistema informaticoosi tr
vano, dunque, ad affrontare le medesime scelteadiys
zione. Cio e dovuto al fatto che sia la produzidnen
bene sia I'elaborazione dei dati sono fondamentateni®
stesso processo; varia l'oggetto della produzidnebe-
ne» nel caso del sistema economico, e il «datoxcasd
del sistema informatico.

Oltre alla somiglianza tra il processo di elabavagi
dati e il processo di produzione dei beni, vi ehensomi-
glianza di comportamenti tra gli agenti informaficiana-
gement, utenti ed elaboratori) e gli agenti ecold(@o-
verno, famiglie e imprese).

I management deteD e gli organi istituzionali della
nazione (Governo e Banca Centrale) hanno obiettiar
loghi e adottano politiche analoghe. Gli obiettiél ma-
nagement sono di fornire i servizi informatici dwltgue
li richieda, senza far aumentare i tempi di rispodtal
obiettivi si traducono in Politiche di ServiziBdrvice Po-
licy, i cui strumenti sono Performance Managemeatil
Capacity Planninyje vengono comunicati all’elaboratore
centrale (ilmainframé che avra il compito di attuarli. Gli
obiettivi del Governo e della Banca Centrale cdosis
nel raggiungere la piena occupazione senza far anee
il livello dei prezzi (inflazione) — ovvero mantemao il
tasso di inflazione sotto ma vicino al due per cert.
Per raggiungere tali obiettivi le Istituzioni utiiano stru-
menti di Politica economica: la Politica fiscalé ¢dmpe-
tenza del Governo) e la Politica monetaria (di cetapza
della Banca Centrale).

Gli utenti delcep e le famiglie della nazione hanno
bisogni analoghi che vengono soddisfatti con mera-
loghi. Il bisogno dell’'utente & di ottenere un data’in-
formazione, eseguire, in sostanza, una transazgietieo-
nica, e soddisfa il suo bisogno impiegando il piopa-
voro, ovvero digitando sulla tastiera i dati danfoz al
computer per I'esecuzione della transazione. $enipo
di risposta (che ¢ il tempo che il sistema impipgaela-
borare la transazione) & basso, l'utente & sodttisfa
caso contrario, I'utente sara insoddisfatto deViger ri-
cevuto. Il bisogno della famiglia, invece, &€ di somare
beni reali (cibi, vestiti), e per soddisfarlo offiteproprio

lavoro in cambio di un salario. Se il salario @ala fami-
glia sara soddisfatta; in caso contrario, saraddsfatta.
Sebbene i bisogni dell’'utente e quelli della famiglem-
brino a prima vista differenti, tuttavia hanno tassa na-
tura. Infatti, eseguire una transazione equivateoasu-
mare” una transazione; se identifichiamo la traioseez (il
cui numero di esecuzioni € piu facile da misurispetto
alla quantita di dati scritti) con il bene, alldeaproposi-
zione “eseguire una transazione” equivale alla psgio-
ne “consumare un bene”. Inoltre, sebbene il temptsd
posta dell'utente sembri non avere relazione csaldrio
della famiglia, osserviamo che il tempo di rispodigen-
de inversamente dalla velocita del servigeryice ratg
guanto piu il sistema €& veloce nel rispondere (oyve
guanto piu € alto ikervice ratg, tanto piu il tempo di
risposta & basso. Quindi, affermare che l'utenta sad-
disfatto quando riceve un tempo di risposta bagsive-
le a dire che sara soddisfatto quando riceveaimice ra-
te alto. Il service rateche I'utente riceve a fronte del pro-
prio lavoro corrisponde al salario che il lavoratoiceve
a fronte del proprio lavoro. Pertanto, sia il lieetli sod-
disfazione dell’'utente che quello della famiglipetidono
da grandezze omologhservice ratésalario.

Gli elaboratori delcep (in particolare imainframe
gestiti dal sistema operativem z/0s) e le imprese della
nazione utilizzano analoghi fattori di produzionadotta-
no un'analoga logica di produzione. | fattori doguzio-
ne che ilmainframeimpiega sono il lavoro (degli utenti)
e il capitale ¢Pu, memoria centrale e dischi), mentre la
logica che adotta & la seguente: se l'utilizzoedefiorse &
basso, il sistema aumenta il carico di lavoroeénentan-
do il numero di utenti che lavorano (livello di ripto-
grammazione); se l'utilizzo delle risorse € altggistema
esegue I'operazione opposta, diminuisce il caridab-
ro decrementando il livello di multiprogrammaziomer
qguanto riguarda le imprese, i fattori di produziastes
utilizzano sono il lavoro (delle famiglie) e il dégde
(macchinari, edifici, computer), e la logica cheotiano
— detta in termini semplici — & la seguente: gasko di
interesse € basso, I'impresa aumenta gli investimen
quindi aumenta il numero di lavoratori; se il tasiante-
resse € alto, I'impresa riduce gli investimentiwgndi ri-
duce il numero di lavoratori (questa logica &€ maémn-
plificata; un'impresa investe non solo a fronteuditasso
di interesse conveniente ma anche — e soprattutta —
fronte di prospettive concrete di vendita dei prqpo-
dotti. Inoltre, gli investimenti dipendono non salal tas-
so di interesse ma anche dal reddito, cioé daltfrathe
'impresa realizza con le vendite). La logica dalpresa
si basa sul tasso di intereskd denaro (oltre che, natural-
mente, sulle aspettative di vendita dei propri ptoy
mentre la logica dehainframesi basa sul tasso di utiliz-
zo delle risorse. Riflettendoci bene, in econondauna
stretta relazione fra tasso di interesse e tassdiltizo.
Quando I'economia “tira” — cioé quando vi & unascie
ta dei consumi — le risorse produttive tendonotarassi
(cioé si accresce il tasso di utilizzo della cagaprodut-



tiva). Il maggiore utilizzo delle risorse (non saei mac-
chinari ma anche della forza lavoro) esercita uedac
pressione sui prezzi. Per contenere la tendenzalab
dei prezzi la banca centrale aumenta il tassotdrgsse.
Quindi c’é una relazione diretta tra utilizzo deti@pacita
produttiva e tasso di interesse. Quello che ci prem
evidenziare, pero, € che sia il tasso di interess&ui
interviene la banca centrale sia il tasso di wdizli cui il
mainframetiene conto per prendere le sue decisioni svol- -
gono la medesima funzione nel meccanismo di regslaz -
ne del processo di produzione. Volendo semplificare

dove:

Reddito = Consumo + Investimento 3.1)
che in termini algebrici € esprimibile nella forma:
Y=C+l 4]

Y ¢ il reddito pIL — Prodotto Interno Lordo);
C é la funzione del consumo, espressa
dall'equazione C=gcY, essend@; la

massimo, la funzione del tasso di utilizzo e dsktadi
interesse nel meccanismo di regolazione della miode
sono descrivibili nel modo seguente: quando il dadis
utilizzo o il tasso di interesse aumenta, il lieedli occu-
pazione diminuisce; quando il tasso di utilizzd tagso
di interesse diminuisce, il livello di occupazicm@menta. -

componente esogena del consumo (indipendente

dal reddito) c la propensione marginale al

consumo (il suo complemento a1l ¢ la

propensione marginale al risparnsiovvero:

s=1-c) eY il reddito;

| & la funzione degli investimenti, espressa dalla

funzione I=f(i), essendbil tasso di interesse.

3. Applicazioni dell’economia all’'informati-

ca Esplicitando nella 3.2 le funzioni del consumo e
dell'investimento — che consideriamo esogeno eapéot

. . . poniamo I=h — otteniamo:
3.1 Il Centro Elaborazione Dati dal punto di

vista della produzione Y=Cot+cY+lo (3.3)
Le analogie che abbiamo descritto presentananlsotto ] o ) )

una nuova luce, come un centro di “produzione di se 9@ cui dopo rapidi calcoli otteniamo:

vizi”, piuttosto che come centro di “erogazionesdrivi-

zi” (come tradizionalmente viene considerato). Emg- 1

ne € sinonimo di produzione; ma, mentre nel cadla de Y= e x (Gtlo) (3.4)

erogazione del servizio la descrizione del processda-
borazione dati si basa sull'utilizzo di modelli matatici R

della teoria delle code, nel caso della produzideleser- & duale € I'equazione economica che lega il reddit
vizio lo stesso processo di elaborazione dati siaba @llinvestimento (il rapporto 1/(1-c) € noto comediti-

sullutilizzo di modelli matematici della teoria@eomica ~ Plicatore keynesiano”). Per rendere la nostra ezjpoe
della produzione pit facilmente comprensibile, introduciamo le seadue

Per potere applicare i modelli economici all'elapor SemPplificazioni:
zione dei dati &€ necessario stabilire la corriseozd tra
grandezze economiche e grandezze informatiche. Tale
corrispondenza € riportata in Tab. A.1 in Appendice
Questo nuovo approccio all’analisi del processelabo-
razione dati basato sulla produzione & chiamatoriec
matica”, il neologismo che identifica I'approccitana-
lisi delle performance elaborative che utilizza ostti,
modelli e metodi di analisi sia dell’economia credl'th-
formatica.

la funzioneC del consumo & espressa
dall’'equazione C=cY, (cid & dovuto al fatto che
la grandezz&,, la componente esogena del
consumo, & assente in economatica in quanto
l'utente comincia a consumare nel momento in
cui percepisce un reddito);

- lafunzionel degli investimenti non dipende dal
tasso di interesseed é quindi una grandezza
esogena: poniamo pertantod€litilizziamo la
convenzione che le grandezze con il pedice zero
sono esogene, cioé non ricavate dal modello, ma
date come input al modello).

3.2 La domanda aggregata e la legge di Little

In Analisi Operazionale iservice demand De definito
come il prodotto tra il numero medio di visit4 alla
risorsak e il tempo medio di servizi& per richiesta. In
formule: Dy\=Vi& [3]. In economatica ikervice demand
viene sostituito dalla domanda aggregata.

Prima di descrivere la legge di Little come domanda .
aggregata & necessario spendere qualche pardasstll
guente relazione economica dovuta a Keynes [4]:

Nel modello che andremo a costruire assumeremo
che:

il reddito complessive sia uguale alla somma
dei redditi dei singoli lavoratori: se indichiamo
conSR(service ratil reddito del singolo
lavoratore e col il numero dei lavoratori attivi,



allora il reddito complessivo sara Y=SRxN; Considerando che R=s=1-c, e a meno della grandezza
- la propensione marginale al risparmsisia esogenaCy, € immediato verificare che la 3.9 coincide

identicamente uguale edsponse time R con la 3.4. Prima conclusione: siamo pervenuti sthsse

normalizzato rispetto al periodo di osservazione equazioni (3.4 e 3.9) partendo da impostazionidiffiti

To assunto come unita di tempo (quindi: B/T (3.2 e 3.5) utilizzando la corrispondenza tra geazé

ponendo §=1, il tempo di rispost® & semplice- economiche e grandezze informatiche riportata ib. Ta

menteR senza la dimensione temporaleRs A.1. Ma c’é ancora una seconda conclusione, caipei

- la propensione marginale al consuosia il prestiamo ad arrivare.
complemento a 1 della propensione marginale al In economia il redditey € anche uguale al prodotto tra
risparmios, ovvero:.c=1-s=1-R. il livello medio dei prezzP e la quantita di output realiz-

zatoQ; in formule:
Dopo questa breve premessa, partiamo dalla seguente

equazione informatica: Y=PxQ 108)
£ Ricordando che nella 3.8 abbiamo poste<=lo,
R=— (3.5) utilizzando la 3.10, la 3.9 diventa:
SR
1
La 3.5 esprime quanto segue: «il tempo di rispBsta oRQ = xXNxPy (31)
dato dal rapporto tra il peso (o cosRy)della transazione R

e il service rateSR». In altre parole, se la transazione ha

un peso B=410service unite l'utente a terminale riceve Dividendo ambo i membri della 3.11 pes, ottenia-
un service rateSR=1812service unital secondo, allora il mo:

tempo di risposta che l'utente riceve € R=0,22®1dC

In termini economatici la 3.5 esprime quanto setpie: 1
propensione al risparmio espressa in unita adirorabi Q=— x%N (312)
R & data dal rapporto tra il risparmio espresseeivice R
unit Py e il salario nominaleéSR del singolo lavoratore
espresso irservice unit Nota chiarificatrice: il pesdo La 3.12 esprime, in termini reali, quanto segue: la
della transazione € assimilabile al risparmio iarga per quantita di prodotto real® (PIL) € uguale al prodotto tra
la 3.5 esso € dato dal prodotto tra il sal@R®e la pro- il moltiplicatore keynesiand/R e la quantita di investi-

pensione marginale al risparmi® Quindi il redditoSR  menti realiNo. Come in economia gli investimenti sono
del singolo lavoratore &€ composto da una quoteemdirt funzione del tasso di interesse, cosi in economailc
consumi C=cxSR e da una quota parte di rispafpied  investimenti sono funzione del tasso di utilizzo. E
e esprimibile secondo la seguente formula (ricaidan possibile generalizzare la 3.12 (sostituendo abadezza
che c=1-R): esogena W la grandezza endogena N) utilizzando il
modello 1s-Lm (Investment—SavingLiquidity—Money
SR=(1-R)xSR+P (3.6) dell’economia [5] (che perd non tratteremo in goaest
articolo); in tal modo si perviene alla seguentaazipne
Moltiplicando ambo i membri della 3.6 per il numerodi equilibrio (sia sul “mercato” delle transazicrhie sul

di utenti contemporaneamente attils, otteniamo: “mercato” delleservice unitreali):
DkSR=(1-R)xNxSR+NyxPq (3.7 1
Q= Nx (3L3)
da cui, ricordando che il reddito collettivo Y étaala R
Y=NxSR e ponendo l'investimentg=NoxP, la 3.7 pud
essere scritta come: da cui si ricava
Y = (1-R)xY + b (3.8) QR=N (3.14)
da cui con semplici calcoli si ricava: Se consideriamo il periodo di osservazione in modo
esplicito ponendo Q/T in luogo di Q e se consideaal
1 response tim® nella sua dimensione temporale, ottenia-
Y= I (3.9) mo:
R



Q

— x R=N 3.15)
T
Poiché Q/T=X throughpuj la 3.15 diventa:
XR=N (3.16)
da cui
N=XR (3.17)

che ¢ la legge di Little: «il numero medio di riesiie in
un sistema € uguale al prodotto trahitoughputdi quel
sistema e il tempo medio speso dalla richiestauwl gi-
stema» [3].

L'espressione grafica della 3.16, ipotizzandovielio
di investimenti realN (ovvero il livello di multiprogram-
mazione) costante, € l'iperbole equilatera rapprase in
Fig. 3.1. La curva rappresentata dalla legge dieldoin-
cide con la curva della domanda aggregata dell@wien

R (=Py/SR)

Response Time

X(=Q/Ty)

Figura 3.1. Rappresentazione grafica della curva relppre-
senta la legge di Little (curva della domanda agg@pa). Fonte:
nostra elaborazione.

Throughput

invertite (riflettendo la corretta relazione travariabile
indipendente e la variabile dipendente secondoheen-
zioni in uso nella letteratura scientifica).

Dopo avere esplorato la domanda aggregata, passiamo
a esplorare l'offerta aggregata.

3.3 L'offerta aggregata e la legge del Tempo di
Risposta

Riprendiamo I'equazione 3.5 considerando il sud@pree
co:

(3.18)

Osserviamo che il rapporto SR/Bella 3.18 rappre-
senta in economia il rapporto tra il salario norfena il
livello dei prezzi: tale rapporto € il salario reab potere
di acquisto del salario, o produttivita marginaé vo-
ro. Quindi, 1/R € la produttivita marginale deldaw (ov-
vero il potere di acquisto del salario). Da qugstaspet-
tiva anche I'equazione 3.13 assume un nuovo sigtdfi
ConsiderandoQ Il'output, 1/R la produttivita marginale
del lavoro eN il numero di lavoratori attivi (in luogo
degli investimenti reali), dopo aver sostitu@ocon Q/To
e questo rapporto con thhroughputX, I'equazione 3.13
diventa:

1
x N

X = (3.19)
R

la quale rappresenta, dal lato dell'offerta aggregia
funzione di produzione illustrata graficamente ig.B.2.

N

La funzione analitica rappresentata in Fig. 3.1 &

X=f(R) con N costante. Sebbene throughput Xsia la
variabile dipendente (e quindi andrebbe collocatkas-

se verticale delle ordinate) erédsponse time Ria la va-
riabile indipendente (e quindi andrebbe collocatbasse
orizzontale delle ascisse), tuttavia sono collosatdi as-

si cartesiani in ordine invertito per rifletteredtessa col-
locazione che sugli assi cartesiani del piano si&me (in
cui viene tracciata la curva economica della doraand
aggregata) hanno la variabile indipendente delltivéei
prezziP (collocata sull'asse delle ordinate) e la variabil
dipendeteQ (PIL reale — collocata sull'asse delle ascis-
se). La curva di domanda aggregata corrispondecafla
va di Thadani [16]: uno studio realizzato nel 1982
Walter J. Doherty e Arvind J. Thadani dei laboratBM

A

X (=Q/To)

Throughput

>

N

Ne lavoratori

Figura 3.2. Rappresentazione grafica della funzidinprodu-
zione. Fonte: nostra elaborazione.

Sintetizzando: mentre dal lato della domanda aggreg
ta abbiamo considerato:

ha mostrato che il numero delle transazioni che un

programmatore completa in un'ora aumenta al diminui
del tempo di risposta del sistema, e aumenta iniarean
considerevole quando il tempo di risposta del siate
scende al di sotto del secondo. Rispetto al grefitonel
grafico di Doherty e Thadani le collocazioni suaési
cartesiani dethroughput Xe delresponse timéR sono

Q: PIL reale;
R: propensione marginale al risparmio;
N: investimenti reali;

dal lato dell'offerta aggregata abbiamo considerato



- Q: output prodotto;
- 1/R produttivita marginale del lavoro;
- N: numero di lavoratori occupati.

Il numero di lavoratori occupati N (livello di migto-
grammagzione) € uguale alla differenza tra il nuntetale
di utenti collegati al sistemao: € il numero di utenti col-
legati al sistema ma non attivilie) Loyt

N =& — Lout (3.20)
Inserendo la 3.20 nella 3.19 otteniamo:
1 1
X=— & —— lou (3.21)
R R
EsplicitandoR in funzione diX la 3.21 diventa:
1 1
R =— tl;t - I.Qut (322)
X X

Se consideriamo il secondo termine sulla destria de

3.22 come la “produzione perduta” dovuta alla maraa
di attivita dei lavoratori out e lo identifichiamoon lo
user think time & ovvero:

1
o — X lout
X

(3.23)

sostituendo la 3.23 nella 3.22 questa pud esssratia
come:

1
R=" la—2%
X

(3.24)

la quale & la nota formula della legge thpo di rispo-
sta la cui rappresentazione grafica, ottenutazatiido la
tecnica dellavlean Value Analysj< illustrata in Fig. 3.3.
Mentre la curva di domanda aggregata esprirtterd-
ughput Xin funzione delresponse time Kin formule:
X=f(R), e quindi in funzione del livello dei prezipoi-
ché R=f(P)), la curva di offerta aggregata espriime-

sponse time Reiog, il livello dei prezzi P, ovvero, ancora

meglio, il reciproco del potere di acquisto delas@l) in
funzione dethroughput X(in formule: R=f(X)).

E degno di nota e di particolare interesse osservar

che, mentre le relazioni causali tratibughput Xe il

responsetime Rnelle funzioni di domanda e di offerta

aggregata dell’economatica sono esplicitate coareht
za, le relazioni causali tra il livello dei pre2k il livello

del redditoY nelle curve di domanda e offerta aggregata -

dell’economia non sono espresse con altrettant@rehi
za, eccezion fatta in Blanchard [15] in cui si affa che:

- «la relazione di domanda aggregata descrive gli
effetti del livello dei prezzi sulla produzione.das
e derivata dalle condizioni di equilibrio nei
mercati reali e finanziari.» (e anche I'equazione
Y=f(P) viene formulata correttamente);

- «la relazione di offerta aggregata descrive gl
effetti della produzione sul livello dei prezzi.das
e derivata dal comportamento di salari e prezzi.»
(e anche I'equazione P=f(Y) viene formulata
correttamente).

R (=PySR)

Response Time

Throughput X (=Q /T

Figura 3.3. Rappresentazione grafica della curva relppre-
senta la legge del tempo di risposta (curva déditd aggre-

Igata). Fonte: nostra elaborazione.

3.4 Il modello della domanda e dell'offerta ag-
gregata: l'interazione tra la legge di Little e la
legge del Tempo di Risposta

Descriveremo ora un modo nuovo per analizzare te pe
formance elaborative, ricorrendo all'interaziore ltx leg-
ge di Little e la legge deesponse timeanalizzeremo tale
interazione allo stesso modo in cui in economiansiliz-

za l'interazione tra la domanda aggregata e I'tdfexy-
gregata (Fig. 3.4).

La curva della domanda aggregata AD (che rappresen-
ta la legge di Little) interseca la curva dell'afte aggre-
gata AS (che rappresenta la legge résponse timenel
puntoE in cui il sistema € in equilibrio e in corrispomde
za del quale si hanno i seguenti valori (Tab A.2@ppen-
dice):

- il response timeé uguale a quello target:
R=Ry,=0,226 secondi (poichériésponse time R
corrente € uguale atsponse time targetpR
stabilito dal management detp, il sistema di
produzione € in equilibrio);

- il costo medio delle transazioni (livello medio dei
prezzi) € B=410service unit

- il throughpu reale per unita di tempa¥1
secondoKIL reale) & @24,91 transazioni;

- il throughputnominale (reddito nominale) &
Y=PoxQ=10.213service unit

- la velocita di circolazione della monétaé

V=5,64

il multiprogramming leve(livello di

occupazione, che coincide con la velocita di

circolazione della monetd) &€ N=V=5,64;



il service ratenominale (salario nominal&) &
SR=1812service uninell’'unita di tempo =1
secondo (da cui il reddito nominale:
Y=NxSR=10.22Cservice uni;

lo stock diservice uniterogato per unita di tempo
To=1 secondo (stock di moneta circolamg é
M=1812service uniflo stock di moneta
circolanteM; coincide con il salario nominal®/
perché il sistema operativo serve un utente per
volta).

PYM 050
AD

(con V=5,64) PR
AD2 . L.
(con V=468 n T
W
ENEw o
- 0,150

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 _ 90
Reddito reale / Prodotto reale t

0,400

0350

0300

0,250

Reciproco del
potere di acqusito della moneta

Obiettivo: R=0,226 | "

0,200

0,150

Figura 3.4. Interazione tra la curva che descravdegge di
Little (corrispondente alla curva di domanda aggtegD
dell'economia) e la curva che rappresenta la leigyeesponse
time (corrispondente alla curva dell'offerta aggregetalell'e-
conomia). Fonte: Tab. A.2 (I'obiettivooR0,200 per I'80 per
cento delle transazioni specificato nei parameins & stato
sostituito nel grafico con il response time effeitR=0,226. Le
CUrVeAD eAS Sono state ricavate con la tecnica dsizan Va-
lue Analysisapplicata al modello chiuso con 265 uteist).

N. Ma N coincide con la velocita di circolazione della
monetaV: quindi, la riduzione dN comporta la riduzione
di V (da 5,64 a 4,68) e tale riduzione determina ls&po
mento della curva della domanda aggregata verssgtrain
da AD ad AD2. Il nuovo punto di equilibrio divent&s.
Con la diminuzione del numero di lavoratdi(MpL) da
5,64 a 4,68 si hanno i seguenti effetti:

il prodotto realeKIL reale) diminuisce: passa da
24,91 a 20,05 transazioni (al secondo);

il reddito nominale IL nominale) rimane
invariato: Y=RxQ=510x20,05=10.225ervice
unit.

Il grafico di Fig. 3.4, che illustra I'interaziontea le
curve rappresentanti la legge di Little a la leggetempo
di risposta, differisce lievemente dal grafico @eibno-
mia che illustra l'interazione tra la domanda efféda
aggregata. In quest’ultimo, infatti, sull'asse dedirdinate
e presente il livello dei prez& e non il reciproco del
potere d'acquisto della moneta P/M oppure il remipr
del potere di acquisto del salario P/SR. Tuttalgrafico
di Fig 3.4 rende evidente la relazione tra prodatdeQ,
occupazioneN (tramite la velocita di circolazione della
moneta EN) e saggio di salario reale (o potere di
acquisto del salario SR/P), aderendo in modo cample
all'osservazione dell’economista Franco Modigliator-
guando, integrando il mercato del lavoro nel madisi

Supponiamo che il peso medio delle transazioni-(sham di Hicks, afferma testualmente: «E giunto il moteen
ck dei prezzi) vari da®2410service unita R=510servi- di considerare il ruolo giocato dalla seconda paite
ce unit la curva dell'offerta aggregata si sposta versaistema nella determinazione dell’equilibrioquello del-
sinistra daas ad As2, mentre la curva della domanda ag-le] forze che determinano le variabili reali destema:
gregata resta invariata, perché la velocita diotazione produzione fisica, occupazione, saggio di salaeiala»
della monetaV (il livello di multiprogrammazione) resta [6]. Il modello di Fig. 3.4 illustra proprio le viabili reali
invariato. Il punto di incontro dis2 conAD si sposta da del sistema citati da Modigliani.

E aE;:in cuiil prodotto realeQ; si riduce (diminuiscono i

saldi reali M/R) e il salario reale WiPsi riduce (il tempo 4. Applicazioni dell'informatica all’econo-
di risposta R=W/Paumenta al di sopra del livello target mjgq

fissato a 0,226 secondi). Occorre osservare chauall
mentare del livello dei prez# la curvaab non si sposta
(il suo spostamento & determinato solo da variazielte
velocita di circolazione della mone@. Il puntoE; non e
un punto di equilibrio, in quanto sono in atto ®rehe
tendono a portare il tempo di risposta al livelldedtivo
R;=0,226 secondi. Poiché il salario nominakeryice
rate) di 1812service unit a fronte dell'innalzamento del
livello dei prezzi, risulta insufficiente a far dinaire il
response time 0,226 secondi, il sistema operativo (piu
precisamente, il suo componentem — Workload
Manage) deve aumentare la massa monetakia
circolante e tale incremento confluisce nei satarinali
W (ovveroSR); al tempo stesso, rimanendo la base mone-
taria M, costante (lesu/sec del motore non variano),
lincremento della massa monetarfd; circolante fa
aumentare il tasso di interesse (cioé il tassotitlzzo
delle risorse, in particolare deltzpU) che, a sua volta,
riduce gli investimentl e, di conseguenza, I'occupazione

4.1 La sperimentazione in laboratorio dell’eco-
nomia con il Centro Elaborazione Dati

Per conoscere lo stato dell’arte della sperimeoteziin
laboratorio dell’'economia, riportiamo il pensiero dlie
noti economisti:

Come gli astronomi che studiano I'evoluzione detiéd-s
le o i biologi che osservano I'evoluzione delle cpe
gli economisti non possono condurre esperimerdinmi
bienti controllati: per questo motivo sono costratti-
correre a dati storici. Gli economisti osservanalifée-
renze tra un sistema economico e l'altro e la &volu-
zione nel tempo; queste osservazioni forniscontm ten
basi per la formulazione delle teorie macroeconbmic
quanto i dati per sottoporle a verifica empiricaafM
kiw) [7].



Da studioso di economia, ho trovato I'esperimento
dell’euro affascinante. Noi economisti non abbiame
casione di condurre esperimenti in laboratorio lebi-

mo testare le nostre idee sulla base degli espetime
che ci vengono offerti dalla natura o dalla potit{Stig-
litz) [10].

Ogni giorno, si puo dire, i sistemisti di un CenEla-
borazione Dati eseguono “esperimenti” di economizn
€ proprio in questi termini che essi operano, neflarso-
stanza, operano proprio come se stessero esegespeo
rimenti di economia.

Supponiamo che il management @D si prefigga
come obiettivo quello di garantire che I'80% dédli@nsa-

zioni Tso vengano completate entro 0,2 secondi (200 mil

lisecondi). L'obiettivo del management deve essare
municato amainframe il quale ha gia un proprio obietti-
vo: quello di massimizzare throughput per garantire al
management deteD di ottenere il miglior ritorno degli
investimenti; ma deve raggiungere tale obiettivonpati-
bilmente con quello stabilito dal management, cl@d-
lo di completare 1'80% delle transazioni entro 8gton-
di. Per comunicare gli obiettivi ahainframei sistemisti
utilizzano l'interfacciawwm (Workload Manager Una
volta ricevuti gli obiettivi, durante i processabbrativi il
sistema operativo regola il livello di multiprogram
mazione 1PL) in modo da garantire agli utentisérvice
rate adeguato per ottenere il tempo di risposta dis@;2
condi.

Analizzando i report, gli specialisti di performanee-
rificano se gli obiettivi sono stati raggiunti: @aso con-
trario, valutano se regolare in maniera piu firmual pa-
rametri di sistema (es. priorita deorkloado quant’altro
— attivita specifica detuning), oppure spostare risorse
(es. dischi) da carichi di lavoro meno pregiatagichi di
lavoro piu pregiati (attivita dperformance management
oppure espandere la capacita elaborativa aggiungand
CPU, pil memora centrale, piu dischi (attivitaadipacity
planning. Le attivita di performance managemeatdi
capacity planningcorrispondono, rispettivamente, alla
politica fiscale e alla politica monetaria. Le té che gli
specialisti di performance eseguono non sempreugmd
no risultati in linea con le aspettative. Quindicogera

rivedere le ipotesi, regolare nuovamente i parametr

ripetere le misurazioni e cosi via. In pratica 8i resen-
za di veri e propri “esperimenti” sul campo. Utdando
la tabella di corrispondenza tra le variabili infatiche e
le variabili economiche (come la Tab A.1 e la TAIR),
si € in grado di realizzare esperimenti di economia
laboratorio in maniera controllata, potendo varianero-
prio arbitrio le variabili informatiche/economicla fine
di valutarne I'impatto sui processi di produzionedlori
numerici riportati in Tab. A.2 sono il risultato din
“esperimento di macroeconomia”, ovvero dell’attvii

La sperimentazione in laboratorio dell’economia con

il Centro Elaborazione Dati & a costo zero:c@p dotato
di mainframegestito dal sistema operativem z/0S pud
eseguire esperimenti di economia senza dovere staggii
altro hardware o software. Il personale tecniccessario
e gia disponibile neteb e sono i sistemisti, performan-
ce manageri capacity plannersara sufficiente, durante
la lettura dei repomMF, utilizzare la tabella di corrispon-
denza tra le grandezze informatiche e le grandeearo-
miche descritte in questo articolo (Tab. A.1 e TAI2).
Per quanto riguarda le conoscenze economiche niehba
centrali dispongono, oltre ateb dotato di mainframe
anche di persone esperte di economia, le qualgpbéro
collaborare con il personale informatico per oreatgli
esperimenti di economia nell'esplorazione di nupoé-
tiche monetarie o nell'indagine di teorie econoraido-
me, per esempio, la Teoria Quantitativa della Marute
ancora oggi € fonte di dibattiti tra gli economigta mo-
netaristi e keynesiani).

4.2 La Teoria Quantitativa della Moneta:
'equazione degli scambi di Fisher derivata
dall'informatica

In economia esiste una relazione che lega la daaditi
moneta, i prezzi e le transazioni. Tale relaziorenge il
nome di “equazione degli scambi” ed € legata al @om
dell’economista statunitense Irving Fisher:
MxV=PxT (4.1)

doveM é la moneta totald/ é la sua velocité ¢ il livel-
lo generale dei prezzi € € il volume delle transazioni
(ovvero il numero di volte in cui, in un anno, uane o
un servizio viene scambiato contro un pagamentieira-
ro).

La 4.1 e un'equazione vera per definizione, poiché
deriva dalla definizione di “velocita di circolarie della
moneta rispetto alle transazioni”:

PxT
f—
M

@)

Supponiamo, per esempio, che ogni anno vengano
prodotte 100 pagnotte di pane al prezzo di 1 eisrsca-
na. La quantita totale di moneta scambiata € paHE=1
euro/pagnottax100 pagnotte/anno=100 euro/anno.dsupp
niamo, ancora, che la quantitd di moneta presegita n
economia sia di 25 euro. La velocita di circolaeaella
moneta € dunque V=(100 euro/anno)/(25 euro)=4 volte
all'anno.

Il numero di transazioni T & difficile da misuraee,
quindi, per analizzare il ruolo della moneta naltesina

tuning del sistema elaborativo di un Centro di Elaborapconomico, gli economisti di solito ricorrono a we-

zione Dati in cui lavorano 265 programmatori apgtivd
che utilizzano ilrso).

sione leggermente diversa dall'equazione degli ftam



sostituendo al numero delle transazidnia produzione
aggregat [7]:

MxV=PxY (4.3)
doveM é la moneta totald/ & la velocita di circolazione
della moneta rispetto al reddite,¢ il livello generale dei
prezzi eY € la produzione aggregatail(reale). La velo-
cita di circolazione della moneta rispetto al reéoldnisura
il numero di volte in cui, mediamente, ogni bandano
entra nel reddito di un individuo in un dato peoodi
tempo. Il rapporto M/P viene chiamato dagli ecorsiimi
“saldo monetario reale” e misura il potere di astpidel-
la moneta. Riprendendo I'esempio precedente, sistay
ma economico produce solo pane, se la quantitzodiem
ta & pari a 25 euro e se il prezzo di una pagriotia 1
euro, allora i saldi monetari reali corrispondon@5apa-
gnotte; questo significa che, al prezzo corrertestbck
di moneta nell'economia € in grado di acquistarepas
gnotte.

Se nella 4.3 si introducono delle ipotesi, 'eqoag
degli scambi si trasforma in una teoria degli ¢ifféella

unit (oltre a descrivere, in termini matematici, il quon-

tamento delSystem Resources Manager SRM). Tutta-

via ¢’@ un modo diverso di ricavare la 4.4, menodos-

S0 ma estremamente piu semplice e che vogliamidlatui
strare. Consideriamo la legge di Little espresdia @al7

(che rappresenta la curva della domanda aggregdi)

spressione che da il valore delsponse time Komet-

tiamo il pedice zero della grandezPa e consideriamo
genericamente il livello dei prez@):

p
R=
SR

N=XR (4.5)

Sostituendo la seconda espressione delle 4.5 prélla
ma e moltiplicando peéBRambo i membri dell’equazione
risultante, otteniamo:

SRxN=PxX (4.6)

La grandezzaSR € il salario nominale dell’'utente
(espresso iservice unit e coincide con la moneta circo-

moneta sul sistema economico, detta “teoria quividt lante M, erogata dal sistema operativo (ricordiamo che il
della moneta”. Ipotesi 1: la veloci¥aé costante. Questo sistema serve un utente per volta, con una velctitae
significa che variazioni della massa monetdviacom- un miliardo di volte maggiore del tempo di reazione
portano variazioni proporzionali del PIL nominakx{f).  dell'uomo che & dell'ordine di qualche secondo, @ersi
Ipotesi 2: la variazione della produzione aggregath-  riceve I'impressione che il sistema serva migldiiatenti
pende dalla crescita dei fattori di produzione epmta- contemporaneamente). Se indichiamo genericamemte co
gresso tecnologico e quindi possono essere coasiderM la grandezzav;, allora SR=M=M. Inoltre, in luogo

come dati. Questo significa che variazioni eielnomina-
le si riflettono in variazioni del livello generadiei prezzi.
Conclusione: la crescita dell'offerta di monetaedetina
il tasso di inflazione (tuttavia, cid non si & ¥ieato

del throughput X=Q/Ty consideriamo semplicemente il
numero di transazioni Q eseguite nell'unita di temp
(ponendo T=1), e quindi X=Q. Facendo le debite sostitu-
zioni, la 4.6 diventa:

nell’eurozona, nonostante guantitative easingil pro-
gramma di acquisti di titoli di Stato e di obbligma
europee emesse da regioni ed enti locali effettdatta
BCE per un valore pari a 60 miliardi di euro al mase, Le grandezzéM, P e Q della 4.7 sono le stesse dell’e-
Ziato a marzo 2015 e terminato a gennaio 2019, coguazione 4.1 (rispettivamentd, P e T): pertanto, deve
I'obiettivo di portare il tasso di inflazione dedlirozona anche essere=N/, ovvero il livello di multiprogramma-
sotto ma vicino al 2 per cento). zione N coincide con la velocita di circolazionédella
Dopo questa breve ma necessaria premessa economiganeta rispetto alle transazioni:
illustriamo la teoria quantitativa della moneta gahto di
vista dell’economatica.
In economatica I'equazione degli scambi é la seguen
te:

MxN=PxQ 4.7)

MxV=PxQ (4.8)
Abbiamo quindi ricavato I'equazione degli scambi di

Fisher utilizzando la legge di Little. Vediamo casalice

la 4.8:

MxV=PxQ (4.4)
dove M é la moneta totalesérvice uniterogate),V € la
sua velocitaP ¢ il livello generale dei prezzi (peso medio -
delle transazioni) € é il volume delle transazioni (ovve-
ro il numero di transazioni elettroniche eseguitajn’ora
0 anche in un secondo, contro un impiegsetvice unik.

A differenza dell’economia in economatica I'equazio
ne degli scambi non deriva da un’identita (dallfiniEo-
ne della velocita di circolazione della moneta), da
modello Is-LM che descrive l'equilibrio simultaneo nel
“mercato” delle transazioni e nel “mercato” dedlervice -

nell'ipotesi che la velocita di circolazione della
monetaV sia costante e che la quantita di
transazioniQ sia costante (come in economia),
essendo I'obiettivo quello di garantire un
determinatagesponse timeovvero garantire la
stabilita del potere di acquisto 1/R=SR/P,
'aumento del livello dei prez# determina
'aumento della quantita di moneté

'aumento della quantita di monetasi riflette



nelllaumento dei salaBRper garantire la diminuire del salario reale la propensione al nispa

salvaguardia del potere di acquisto (SR/P); aumenta.

- l'aumento di monet circolante pud avvenire a In altre parole, se si guadagna meno si tendeparris
patto che aumenti la base monetMia(depositi  miare di piu. Questo non vuol dire che si rispadimpiu,
piu circolante), perché, #¢, non si espande, il ma che si & piu frenati nel consumare. L’affermagio
tasso di interesseaumenta (nota: in sembra ragionevole ed ¢ stata formulata per lagpvioita

economatica il tasso di interesse i € dato dalla in [8] e pubblicata in [9] con il procedimento maik&ico
differenza tra il tasso di utilizzo risorse coreent che €& stato riportato in questo articolo. Qual@quazio-

e il tasso di utilizzo risorse target : igkkne— ne economatica s=1/w (rappresentata graficameriagin
Uargei  PEr Cui sSeéM aumenta &, rimane 4.1) dovesse rivelarsi valida anche in economiaralci
costante, srenediventa maggiore didige: € di troveremmo di fronte a una nuova equazione ecormic
conseguenzisaumenta) e cio determinerebbe la

riduzione degli investimenti la riduzione 5. Applicazioni delleconomatica all’econo-

dell'occupazionéN e quindi la riduzione della mia reale: Occupazione’ prodottO, potere di
velocita di circolazion&/ (la quale, in base alla acquisto

nostra ipotesi, deve invece rimanere costante);

- Mgz puo espandersi solo se pud espandersi il
capitale €PU) in quanto leservice unisono 5.1 La doppia circolazione della moneta
strettamente legate al capitale. Se il capitale non
potra espandersi, alloM; rimarra costante,
'aumento diM fara innalzare il tasso di
interesse, gli investimenti si ridurranno,
I'occupazione si ridurra e anche la velocita di
circolazione della moneta si ridurra: il risultato
sara che la produzior@@si contrarra.

Nel Centro di Elaborazione Dati, anche se non séane
consapevolezza, circola la doppia moneta: I'eurohe-il
management e gli utenti utilizzano per scambi verso
mondo esterno aEebD (produzione e consumo di beni) ed
€ gestita dalla banca — edarvice unit— che gli utenti
utilizzano per scambi interni @b (produzione e consu-
mo di transazionigd & gestita dal management deb.
Analizziamo come viene utilizzata la moneta digitakl
CED.

Un mainframedotato di unacpu capace di erogare
Il fatto che ilresponse tim® sia presente come propen- 70 milioni di service unitall’'ora (70MSU) costa all'incir-
sione marginale al risparmisul lato della domanda ag- ca 727.273 euro (la cifra € reale ed € comprerdaiia
gregata, e come produttivita marginale del lavai® (o memoria reale, del parco dischi, del software e di
salario realew) sul lato dell'offerta aggregata ci porta a quant'altro & necessario per I'erogazione dei geinfor-
una interessante considerazione: poiché R=s e 1/Rrw matici con i livelli di servizio stabiliti dal magament del
base allidentita RR, e quindi R=1/(1/R), ricaviamo CED). Ne consegue che il rapporto di cambio tra euro e
I'equazione economatica s=1/w che unisce in unadta ~ Service unit(su) e: 727.273:70.000.000=0,0104 g§).
la domanda e l'offerta (Fig. 4.1). In altre parole 108U equivalgono a 1 €. Il riferimento a
“70 milioni di service unitall'ora” & legato al fatto che
stiamo considerando periodi di produzione uguatiter-
valli temporali di un’ora in ciascuno dei quali,rp@ag-
giungere gli obiettivi in termini dthroughpute dires-
0,200 \ ponse timgsono necessari e sufficienti 70 milionisdir-
0,150 vice unit

Facendo riferimento ai valori riportati nella Tah2,
supponiamo che un programmatore deb che lavori a

4.3 Una nuova equazione economica derivata
dall'informatica

%
o
w
Q
o

0,250

0,100

Propensione marginale al risparmio

0.0%0 video riceva damainframeun salario digitale di 1818u
0,000 al secondo e che produca (e allo stesso tempo mdnsu
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,0 s . . . . .

Salario reale w una data quantita di transazioni per la durata sB®ndi

di cpu, complessivamente, durante le otto ore giornaliere

Figura 4.1. La curva mostra una relazione inveraal tsalario . g
realew (o potere di acquisto del salario, o produttivitargina- (non deve sorprendere se in otto ore si consumsoio

le del lavoro) e la propensione marginale al rispas. Il livel-  tre secondi dcpu: tre secondi di unapu potente sono
lo dei prezziPo non esercita alcuna influenza sulla posizione dtanti per attivita svolte esclusivamente a vidé@).paga
sulla forma della curva. Fonte: nostra elaborazione giornaliera digitale del programmatore risulta aliiin

uguale a 1812x3=5438U. Considerando 22 giorni lavo-
La curva rappresentata in Fig. 4.1 esprime grafsam rativi in un mese, il salario digitale mensile gebgram-
te quanto segue: «allaumentare del salario reale Imatore risulta essere di 119.58Q netti e viene intera-
propensione al risparmio diminuisce e, viceversh, amente speso per il consumo di transazioni. Secna-

10



mo in euro la paga mensile espressasun otteniamo:
119.592uU%x0,0104€8uU=1244 euro netti. Infine, conside-
rando 12 mesi lavorativi in un anno (non teniamatco
che un mese ¢ di ferie), il salario annuale neétopdo-
grammatore € di 1244x12=14.928 euro (il riferimeato
“salario annuale netto” & legato al fatto che itipaéo di
produzione di una nazione & solitamente uguale andn
no).

Calcoliamo ora la velocita di circolazione dellarmae
ta.

L'occupazione, dunque, € funzione della quantita di
risorse disponibili: pertanto, soltanto agganciatemo-
neta alla quantita di risorse reali & possibilemtte la
crescita equilibrata (con tale termine intendiarire dhe
il capitale si espande gradualmente man mano che-la
polazione cresce, mantenendo invariato il potewsdui-
sto). In altre parole, la quantita di moneta vaenentata
solo in corrispondenza dellincremento della quandi
risorse disponibili. La creazione di moneta attrawelil
meccanismo degli interessi (che & il meccanismizzar-

L'elaboratore che stiamo considerando € un IBMto dalle banche) fara si che una quantita di moeeta-

2097-713 con 13 processori, ma la partizione clagnst
analizzando e da cui abbiamo ricavato i valori tigtd in
Tab. A.2 & dotata di 2 processori. Con 2 procesisori
sistema eroga 44.692sérvice unital secondo per pro-
cessore. Per semplicita consideriamo un solo psoces
la cui velocita é di 44.692,3ervice unital secondo: lo
stock di moneta formato da depositi e da circolante
dunque uguale a 44.692u. Consideriamo ancora il
nostro periodo di produzione uguale a un secondich@
ciascun utente riceve in un secondo un salario8di21
SU, il sistema—impresa deve chiedere alla bandiciat
le una quantita di moneta uguale a 1&12(ricordiamo
che il sistema retribuisce un utente per volta).alime
parole, la quantita di moneta che la banca auifici
necessita immettere sul mercato € M=1812(che € la

dente la quantita di risorse disponibili invoglieaacon-
sumare piu di quanto sia possibile produrre: citemhai-
nera l'aumento dei prezzi. Il prezzo € il meccamism
attraverso il quale awviene il razionamento delb®rse.
Percio, se il razionamento delle risorse non aavew
ante a monte della produzione (attraverso I'adeguata r
spondenza della quantita di moneta alla quantitésdise
disponibili), avverraex post a valle della produzione
(attraverso I'aumento dei prezzi).

In luogo della parola “risparmio” (che equivale a
“consumo differito nel tempo”) avremmo dovuto wtili
zare per il nostro esempio la piu corretta espoassi
“reddito da lavoro non disponibile” (che ¢ la padteed-
dito sottratta dal reddito complessivo in consegaen
dell'applicazione delle imposte sul reddito): é stoered-

moneta circolanteM;). Poiché in 1 secondo vengono dito da lavoro non disponile che (nel nostro mamell
prodotte 24,91 transazioni ciascuna avente pesdomeddiviene capitale (fattore di produzione); e poithié red-
uguale a 41@u (vedi Tab. A.2) la ricchezza prodotta in 1 dito non disponibile deriva da imposte applicatdloda
secondo € Y=PxQ=10.213.. In base allequazione 4.8 Stato, il capitale diviene proprieta dello Stat@mécpro-
la velocita di circolazione della moneta & data daprieta di tutti).

V=(PxQ)/M, ovvero V=10.213/1812 da cui si ricava

V=5,64. Tale valore coincide, come abbiamo anckeeipr
sato nel paragrafo 4.2, con il numero di utentietatori
N, ovvero con il livello di multiprogrammazione.

Come il salario & il compenso per il lavoro deldea+
tore, cosi il profitto € il compenso per il lavodell'im-
prenditore. Nel nostro modello per la gestionealatlb-
neta digitale il profitto viene trattato alla stuegdel sala-

Se subentra un programmatore addizionale, il salaririo: anche una parte del profitto dell'imprenditosiene

digitale di ciascun programmatore diminuisce (aseau
della legge dei rendimenti decrescenti) e, di conepza,
diminuisce il corrispondente salario in euro. Qujmtito
un determinato livello dei prezzi, se si desidedaaguar-
dare il potere di acquisto, occorre, nel nostra qastato

prelevata attraverso le imposte per generare ncapiba-
le. Il capitale, dunque, si forma prelevando trennipo-
ste una parte di salario e una parte di profitto.

In tale modello la moneta digitale non & soggetia a
teressi: risparmi, prestiti, depositi, mutui nomssogget-

come esempio, dare lavoro a non piu di 265 prog@mmti e non danno origine a interessi. Questo non i
tori. Ne consegue che I'occupazione potra increarsnt che il tasso di interesse sia privo di significatbcontra-
solo a fronte dell’espansione del capitale. Perempot rio. Nel nostro modello il tasso di interesse émportan-

espandere il capitale occorre che non tutto il itedeen-
ga consumato ma che una parte di esso venga rigparm
per poter effettuare investimenti (e quindi espaade
stock di capitale).

te regolatore dell'utilizzo delle risorse (e quirt#l pro-
dotto), dell'occupazione e del potere di acquisto

La moneta digitale di Stato, come darvice unitdi
System ,z& scritturale e quindi non ha costi. E del tsito

Riassumiamo quanto abbiamo detto: la quantita di camile alla moneta scritturale della banca (0 moietaca-

pitale fisico disponibile ha un determinato valareneta-
rio che (nel nostro modello) viene distribuito sofbrma

di reddito ai lavoratori. Il reddito da lavoro vieim parte
speso per consumi e in parte risparmiato. La pdrte
reddito risparmiata permette di effettuare investitn
che permettono I'espansione del capitale, che peeme
I'espansione del livello di occupazione.
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ria) con le seguenti significative differenze rigpealla
moneta bancaria:

- non genera moneta attraverso il meccanismo
degli interessi;

- € agganciata al valore delle risorse reali
(capitale): quindi potra aumentare o diminuire
solo al variare della quantita di capitale (se |l



capitale si espande allora la quantita di moneta
digitale aumenta).

La moneta digitale di Stato produrra i seguentidfien
ci:

rendera I'economia nazionale stabile (in quanto
non sara soggetta a bolle speculative e a crisi
finanziarie);

generera maggiori entrate per lo Stato (in
gquanto, essendo le transazioni tracciate e
centralizzate, si rendera di fatto impossibile
I'evasione fiscale).

La moneta digitale di Stato & l'alternativa all'&@e
dell'euro flessibile proposta dall'economista stétense
Joseph Stiglitz (per Stiglitz I'euro flessibile debbe
avere natura elettronica: ogni Stato avrebbe ilppoo
euro con il vantaggio di poter riscuotere piu faghte le
imposte e avere tassi di cambio flessibili [10}. moneta
digitale di Stato, rispetto all'euro flessibile &itiglitz,
avra il vantaggio di poter essere utilizzata ingebrevi
in quanto, trattandosi di una “pratica nazionalg'oprio
come ['utilizzo della moneta elettronica attravefsmis-
sione diticket restaurantelettronici), non sara soggetta
all'esame e all'approvazione da parte degli Statiaate-
nenti all’eurozona. La moneta digitale € del tidtpiva-
lente alla moneta virtuale (esiste solo nella mésndel
computer) e, in questa forma, & equivalente alfgmra-
lute. In merito alle criptovalute cosi si esprinaeBanca
Centrale EuropeaBCE): «Gli schemi di valuta virtuale,
come ad esempio i Bitcoin, non sono una completado
di moneta cosi come questa viene usualmente defini
nella letteratura economica, né le valute virtusdno
moneta o valuta dal punto di vista giuridico. Naaoge
cio, le vcs [Virtual Currency Schemes— schemi di
valuta virtuale —] possono sostituire le banconetée
monete, la moneta scritturale e la moneta eletteoim
alcune situazioni di pagamento» [11]. Dalle pambédia

mo con 'uomo — es., il dipendente di una bareaflo-
ye@ che viene sostituito dal cliente della baneziplo-
yee in operazioni come lome bankiny oltre alla disoc-
cupazione ricardiana (o disoccupazione tecnologiaa;
sata dalla sostituzione del lavoro con il capitaiel)'uo-
mo con le macchine — es., il dipendente di un super
cato €mployeg che viene sostituito dal cliente del super-
mercato (Virtual employee]) in operazioni come il paga-
mento alla cassa automatica), oltre ancora allzcdiga-
zione keynesiana (causata dalla carenza di doneffeta
tiva e quindi dalla riduzione del personale — Igipase
riducono il personale perché non vendono i loradptt

in quanto i disoccupati e i lavoratori a basso ieddon
consumano o consumano molto poco). Automazione, di-
sintermediazione e carenza di domanda di consung so
la causa del maggiore problema della nostra eritaltig

la disoccupazione generazionale, cioe la disocéapez
di un’intera generazione, quella dei trentenni.

Nell'era dellautomazione e della disintermediazdon
quali sono le contromisure da adottare per fartéramtre
tipi di disoccupazione: digitale, ricardiana e kesiana?
C’eé chi propone di istituire una tassa sui robahepro-
pone di introdurre un “reddito di base”, o “redditoni-
mo”, o “reddito di cittadinanza”, o “reddito gar#not
(questo tema, cosi attuale in Italia, viene sviatppnel
paragrafo “Ripensare il reddito minimo garantitogl n
libro La nuova rivoluzione delle macchindei due
ricercatori Brynjolfsson e McAfee del Massachusetts
Institute of Technology MIT) [12]). L'economatica
propone di concentrarsi sul reddito da lavoro, devehe
sul reddito di cittadinanza. Chiariamo il perché.

Sia il reddito di cittadinanza che il reddito dadeo
influenzano i consumi, ma agiscono su di essi irdano
diverso. In economia la funzione del consumo & data
C=CytcY in cui: Co € il consumo autonomo (indipenden-
te dal reddito))Y € il reddito ec € la propensione margi-
nale al consumo (abbiamo parlato di questo nelgpafa
3.2 a proposito dell’equazione 3.2).

Ma cosa sono i “consumi autonomi”’? Eccone una

BCE si evince che qualsiasi comunita privata potrebbspiegazione:

emettere (“minare”) e utilizzare la propria cripabwta, e
quindi anche lo Stato. A differenza, pero,
criptovaluta che per essere “minata” (cioé estrattzata)
richiede energia elettrica — anche ingente —, laat®
digitale di Stato agganciata al capitale (con p#vezio-
ne dello Stato), essendo scritturale — come la taone
bancaria — € molto pit economica.

5.2 La soluzione al problema della disoccupazio-
ne generazionale

Le nazioni incrementano sempre di piu la loro prige
ne all’automazione e alla disintermediazione digjtali-
ventando sempre piu simili a Centri di Elaborazi®si
di enormi dimensioni. Esse devono fronteggiareadbje-
ma della disoccupazione digitale (causata dallatéis
mediazione digitale di internet, dalla sostituzialed'uo-
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della

[...] i consumi autonomi [sono] i consumi finanzidal
credito al consumo. Quando acquistiamo un autol@ico
0 un elettrodomestico a rate, una banca ha intiedfiet
ticipato per noi il pagamento accreditando il cooto-
rente del venditore con moneta di nuova creaziohe,
noi le restituiremo a rate con interesse. Ancheglesto

di un’abitazione con l'accensione di un mutuo, par
ingannevolmente classificato in contabilita nazlena
come spesa per investimenti, & una forma di consumo
autonomo, anzi € la forma piu potente, come s'@ovis
con le bolle edilizie americana, spagnola e irlaedehe
hanno preceduto e poi innescato la crisi finamaiari
esplosa nel 2008 [13].

Il reddito di cittadinanza che viene erogato d&ta-
to, pur non derivando dal lavoro, genera consurtra-at
verso il consumo autonomo (CgCL’economatica, inve-



ce (come abbiamo gia detto), suggerisce di coraesntr attraverso la riduzione del debito pubblico — checsle

sul reddito da lavord, cioe sulla grandezzzY, piuttosto  maggiori voci di spesa dello Stato).

che sul reddito di cittadinanza (che agisce sullmdezza Riprendendo I'equazione 3.1 di Keynes, aggiungendo-
Co), in quanto, diversamente dall’economia, in ecomom vi la spesa pubblica e il commercio estero, la duaa
tica la funzione del consumo & data@ecY nella quale € globale € costituita da: domanda di beni di consdeite
assente la grandezZa relativa al consumo autonomo: famiglie, domanda di beni di investimento delle iege,

cio dipende dal fatto che l'utente comincia a comate
nel momento in cui comincia a produrre, e quindeece-
pire il reddito. Per questo motivo I'economaticadpu
esprimersi solo in merito ai consumi derivanti dddito
da lavoro.

domanda del settore pubblico (spesa pubblica) eadden
dei mercati internazionali (esportazioni). Per Ikisce il
problema della disoccupazione occorre aumentad®da
manda globale (“favorire livelli piu alti di cresaiecono-
mica complessiva” [12]). Per aumentare la domarda g

Osserviamo che, per poter consumare, le famigle habale occorre agire su alcuni meccanismi regolaifer

no bisogno di un reddito; per poter produrre erithigire
un reddito le imprese hanno bisogno che si congguda-
sta causalita circolare la si ritrova spesso nadllisi eco-
nomica, in particolare nella macroeconomia). lidieal di
cittadinanza, in effetti, potrebbe risolvergnpasseavvia
i consumi, che stimolano la produzione, che indaden-
prese a dare lavoro, che fornisce alle famiglieaddito,
che alimenta i consumi, che spinge la produziohe,ic-

diamo quali.

Per promuovere le esportazioni occorre ridurrasso
di cambio: ma questo meccanismo regolatore € hiocca
dal momento che con la moneta unica, I'euro, inogar
non si ha piu il controllo del tasso di cambio elio
nazionale, e le esportazioni verso altri continesutho
condizionate da scelte di cambio sulle quali lgsie na-
zioni della zona euro hanno poca (se non nesswRa) i

crementa I'occupazione (ma quest'ultima conseguenzifuenza.

non e del tutto scontata: le imprese potrebbernéce a
personale insaturo gia presente in azienda, e glid
cupazione non viene incrementata).

Si potrebbe tuttavia intervenire in un altro mo@s-
serviamo ancora che la causalita circolare consutoit-
pazione—consumi spinge l'occupazione a partirecdat
sumi (come farebbe il reddito di cittadinanza). ates-
sa causalita circolare spinge i consumi a partitbotcu-
pazione: questo punto di vista, fondato sul laveéraio
che caratterizza I'economatica.

Lo stesso risultato fornito dal reddito di cittaaliza
sui consumi, anzi con effetti di gran lunga maggilor si
otterrebbe bilanciando i flussi in entrata e initassul
lavoro. Infatti, se la domanda di consumi & stagman
insufficiente (la condizione oggi presente in déidPaesi
tra cui I'ltalia), la si potrebbe stimolare favodenl’'uscita
anticipata dalle imprese dei lavoratori di lungorsco
(quelli non lontani dalla pensione, per intendenoér
consentirne I'entrata a giovani in cerca di occigree

Per promuovere la spesa pubblica occorre finamziarl
con debito pubblico: ma questo meccanismo regaator
bloccato, dal momento che gli Stati dell’eurozosario
firmato un Patto di Stabilita e di Crescita (corespo ter-
mine si intende il rispetto dei vincoli in matedabilan-
cio e di debito: il deficit di una nazione — in daiuscite
sono superiori alle entrate — non deve supera&®idel
PIL, € il debito pubblico deve rimanere al disotto 6@
del PIL). Questo significa che I'Unione Europea obbliga
gli Stati dell’eurozona a disciplinare la spesalpida e il
debito pubblico.

Per promuovere la domanda di beni di investimento
delle imprese occorre ridurre il tasso di interesse que-
sto meccanismo regolatore & bloccato, dal momemto ¢
con la moneta unica non sia ha piu il controllotdsbo di
interesse a livello nazionale. E vero che attuaten@ras-
so di interesse € basso (pari a 0,00%: questotassb
BCE, il tasso che le banche europee devono pagare quan
do prendono del denaro in prestito dadlee — fonte:

Sono proprio questi giovani che potranno dare fortéttps://www.euribor.it/tasso-bcelel 16 luglio 2018), ma,

impulso ai consumi, soprattutto per l'acquisto diel
genere di beni (come la casa, i mobili, gli eletmesti-
ci) che i lavoratori di lungo corso non hanno pacessita
di acquistare perché ne sono gia in possessordnstino
proprio i giovani, i cosiddetti “nativi digitali"doloro che
sono nati dopo il 1985, anno di diffusione di magskrc

e dei primi sistemi operativi Windows) la forzadaw piu

indicata per costruire il futuro digitale delle irege e
della nazione.

Sia il reddito di cittadinanza sia l'uscita ant&ip dal
lavoro dei lavoratori vicini alla pensione incidorsol
bilancio dello Stato: in assenza di nuove entrateaenbi
devono essere finanziati con il deficit pubblicogan ri-
sorse da reperire tagliando altre voci di spesasjpai —
innanzitutto —, sanita, interessi sul debito — duitsna
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nonostante il basso tasso di interesse che le baswh-
merciali, a loro volta, sono disposte ad applicrelien-
ti, gli investimenti (e di conseguenza I'occupazpsten-
tano a decollare.

Per promuovere la domanda di beni di consumo delle
famiglie occorre ridurre le tasse (in questo cason-
poste dirette: in questo modo le famiglie hanno suldi
da spendere per beni di consumo): ma questo maocani
regolatore é bloccato, dal momento che con miagsd e
a parita di spesa pubblica si genera deficit etdgimib-
blico e questo va contro il Patto di Stabilita eCdéscita.

L’epoca in cui viviamo € caratterizzata da deflaei@
disoccupazione (qualcuno dira che linflazione & s
muovendo verso il target desiderato del 2%, segriade
la ripresa c’é anche se é debole, e che sul froctapa-
zione ci si sta muovendo con riforme strutturalivero



con interventi sul sistema di gestione del mercdeb Per mitigare I'impatto sull’occupazione si potrdizt
lavoro e delle pensioni). Siccome la disoccupazieria zare una moneta digitale di Stato non soggettteseisse,
deflazione sono alla base dei problemi attualilt@tia la  agganciata a risorse reali (capitale, terra e t@yaestita
disoccupazione nel 2017 era all'11,2% corrisporglent dallo Stato e utilizzata per scambi interni allzioae,
2,9 milioni di disoccupati [14]), Keynes ha ancdea circolante parallelamente all’euro, che sarebbetitges
risposta per combattere i due problezbntemporanea- invece, dalla banca e verrebbe utilizzato per scaomil
mente stimolando la domanda globale. Ma i tempi dimondo esterno.
0ggi sono diversi dai tempi di Keynes: le soluzipropo- La doppia circolazione della moneta rendera l'eco-
ste da Keynes per risolvere il problema della dispa- nomia nazionale stabile, non esposta a bolle satheeile
zione del 1929 (una di queste € la socializzazibegli a crisi finanziarie; consentira di attuare le misure-
investimenti, ovvero gli investimenti vengono effifietti  cessarie per favorire i consumi, stimolare gli Btireenti,
dallo Stato al posto delle imprese) vanno adatiitera  sviluppare I'occupazione, agevolare il ricambio gen
digitale. zionale senza pesare sul bilancio dello Statondnpftali
La soluzione potrebbe essere la seguente: equédibramisure saranno conformi al Patto di Stabilita €discita
il flusso della forza lavoro in entrata e in uscdalle cui aderiscono i Paesi dell’eurozona.
aziende. Questo, per esempio, € il meccanismo Iche i
sistema economatico utilizza per regolare i consumi
produzione, I'occupazione e il reddito, facenderlare
sul lavoro i vari utenti (in linguaggio tecnico arla di
swap—oute di swap—in);: un utente cessa di lavorare
(divieneswapped—oyte allo stesso tempo un altro utente
(che divieneswapped-ihinizia a lavorare. La soluzione
andrebbe trovata rendendo compatibile il flussoadel
forza lavoro con le pensioni, la cui erogazione rdov
essere endogena, cioé avvenire senza linterveelio d
Stato. Occorre aggiungere che l'offrire incentille am-
prese perché queste assumano forza lavoro nonkaareb
risultati attesi, in quanto le imprese, a caustadsrenza
di domanda, non vedono la prospettiva di vendepeoi
prio prodotto e quindi non sarebbero propense sihas-
re personale (se non per il periodo temporaneaiinlg-
rano i benefici fiscali).
| nostri tempi recano I'impronta del digitale: dwege
nel digitale che si trovera la risposta per stim®laoccu-
pazione. Poiché I'economia si basa sullo scamblo e
scambio avviene tramite moneta, & nell’adoziondadel
moneta digitale di Stato, gestita dallo Stato (ioui ab-
biamo parlato nel paragrafo 5.1), circolante patathen-
te alla moneta corrente gestita dalla banca, laz&onie al
problema della disoccupazione generazionale attuale

6. Conclusioni

L'osservazione empirica e i modelli matematici datna-
no che il Centro di Elaborazione Dati & equivalesita
nazione, ne & un modello in scala ridotta e poeebb-
gere quindi da laboratorio per esperimenti di eagiadn
condizioni vicine a quelle del mondo reale.

Analogamente, una nazione digitale € equivalente al
Centro di Elaborazione Dati, ne € una riproduzisne
scala pil ampia e, pertanto, la modalita di proghei
adottata dal CED basata sull'utilizzo della morditatale
e applicabile anche alla nazione digitale.

Le nazioni digitali, come CED, svilupperanno sempre
piu 'automazione e la disintermediazione e questan-
no impatto sull’occupazione.
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7. Appendice

Tabella A.1. Corrispondenza tra grandezze econarech Tabella A.2. Valori ripresi da report RMF relatiai un

informatiche caso reale.
variabile Grandezza i
ECONOMIA - INFORMATICA Grandezza | t Variabile val
matematica economica | TCLePO™ | hatematica alore
Periodo di Periodo di RMF
produzione To elaborazione Periodo di 000.49.59
(1 anno) (lora) produzione INTERVAL To (hhh.mm.ss)
Bene reale - Transazione i
Stock di moneta Stock di service unit Stock di
esogena (depositi M2 (velocita del moneta SU/SEC M 44.692,7
+ circolante) processore) (depositi +
Quantita di Senvi t N cwcola_n\te)_
moneta offerta Mo orvice rae STogalo || Quantita di | 1oy gERy
allutente (SR) moneta Mo 1812
(endogena) p (sola CPU)
. Throughput (la offerta
Prodotto interno o . || Forza
variabile informatica e
lordo reale (PIL Q X=OIT. Se T=1 lavoro TSO AVE Lo 265
reale) secondo, allora X=Q) disponibile
Prezzo del bene oP Peso della transazione II;(\)/Z)Zr% Transactions N 564
Service rate erogato || . nata AVG '
all'utente (coincide P T i
. : ransactions
Salario nominale w giosrt]el\r:]ba:nsgrlilinlt; il PIL reale END/S Q 24,91
utente alla volta): ﬁgﬁirr?;le ;I—SF;T;%%%\)/ SR 1812
W=SR
Propensione ' PIL Non = =
marginale al s (R;_sg)t;g;i time nominale presente Y=NxSR | 5,64x1812=10.21
fisparmio - Quantita di | |\
Propensione moneta t Mi=Y 10.219
marginale al c=1-s 1-R circolante presente
consumo Velocita di
Salario reale circolazione | Transactions
_ : V=N 5,64
ﬁzjsnawl:ﬁgl?ellivello w=W/Py Reciproco del della AVG
. - response time (1/R) moneta
dei prezzi=poterg Livello N
d'acquisto) medio dei on . P=Y/Q | 10.219/24,91=410
Utenti collegati al prezzi presente
Forza lavoro Lo sistema (occupati + Response
disponibile W o . .
P idle”) Propensiong Time Goal Ro 0,200
Forza lavoro Livello di marginale al| Response
N multiprogrammazione| | risparmio | Time R=PRJ/SR | 0,226
occupata ) '
- (MPL) effettivo
Quantita di _ Propensione
moneta My Service rate globale || marginale al| NO" c=1-s=1-R | 0,774
circolante (M1=NxSR) consumo | Presente
(endogena) Tasso di 23,54  (utitorrente
Velocita di Livello di interesse APPL% CP i=M/M2 | Include overhead
circolazione \% multiprogrammazione| | nominale CP)
della moneta (MPL): V=N Tasso di o
interesse Non r=utilcorrente 0
Differenza fra il tasso reale presente utiltarget
Tasso di di utilizzo corrente e il

interesse reale

tasso di utilizzo target

'=Ucorrente Utarget
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