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Abstract

The birth of a city is an evolutionary gap in thettprn of the involved social system.
The greater part of the present and disappearees cdriginated by colonizing
emigrants, nevertheless, back in the past, sonies cghould originate through an
endogenous and endemic process.

This paper offers an explanation of such a kindidh for the earliest Etruscan cities,
better for the related city-states, according tactvia model for computer simulation is
identified.

The historiographic starting point allows us tmeceive an artificial society, which fits
the information from the sources at the chosen eptual distance, and is useful for
dealing with the general problem of the transitimm a development path to another
due to an instability or to an unsustainabilitysii

The model is implemented by a System Dynamicsuagg and special care has been
devoted to the structural simplicity, for takingtanaccount the equations involved
before, during and after the transition itself.

The case study offers an example, according talwhn evolutionary gap in the
social system can be simulated by a dynamic mddkkitransition results are preset,
i.e. if the pattern is already known, as in higigraphy.

Keywords: Social Simulation, Archaeology, Etruscan Cities,|f-8eganizing Systems,
System Dynamics, Structure Emergence.

1. Premesse

Il progetto PLIs (Piattelli et al. 1994; Piattelliet al 1996b) parte dallidea che un unico modello
archetipo possa simulare i diversi comportamenite @datiche citta-stato del Mediterraneo.

In altri termini, LIS & un generatore di societa artificiali, che possgorodurre, entro i limiti della
distanza concettuale adottata (Piatetllal 1996a), i comportamenti goleisstoriche.



Per altro gli obiettivi di BLIS sono storiografici solo nella misura in cui la slazione possa essere
accettata come strumento ausiliario per tale disaifVoltes Bou 1983, Bianchi 1989, Bianchi 1993).
Scopo principale & l'uso di societa artificiali ydéili, in quanto pseudo-storiche, per esplorare i
problemi di modellazione dei sistemi sociali.

Il presente contributo riguarda in generale ilgbeona delle discontinuita evolutive di tali sistegnin
particolare quelle che producono la nascita détfa.c

Il caso piu comune, quando la citta é fondataafent emigranti, & stato trattato in altro esperihoe
PoLis (Piattelli e Coyle 1995); qui invece si considexddndazione come risultato endogeno-endemico
con riferimento alla nascita delle citta etruschegmtiche.

La trattazione comprende un'analisi descrittilar@dello da essa ricavato.

2. Introduzione

2.1 Generalita

L'argomento storico, nascita delle citta-statospnta aspetti d’'interesse generale attuale
- per i sistemi sociali in relazione allo sviluppostenibile,
- per la modellazione dei sistemi sociali in rete alla trattazione di discontinuita evolutive.

La nascita della citta e, infatti, interpretatameo discontinuita nel comportamento del sistema
sociale, associata ad una crisi d'instalfilidovuta alla non sostenibilftaulteriore dello sviluppo in
atto. La citta realizza una nuova organizzaziohe,rgristina la sostenibilita.

La modellazione utilizza una struttura invariantdie comprende a priori la formalizzazione
necessaria ai tre transitori da simulare: primdadetisi, transizione e nascita della citta, dopo |
nascita. La trattazione e nel continuo, ma la teémse € avviata da un evento discreto. La traosgi
stessa e interpretata come comparsa di nuove aelazirima latenti, e come modifica di alcuni

parametri significativi.
2.2 Nascita come colonia

La diffusione delle citta-stato nel Mediterrane@aie processo endemico/epidemico, al quale il mare
offre la principale via per l'informazione (coneetli citta) e per gli emigranti (fondatori di citta

La nascita della cittd come colonia & modellatariresperimentodtis (Piattelli e Coyle 199% per
guelle greche. L'evento € endogeno per la cittarepada esogeno per la nuova polis. La discontinuita
evolutiva modifica il sistema "citta madre", ingirdi instabilitd sociale, nel nuovo sistema "cittadre
piu colonia" che é di nuovo stabile.

La transizione avviene a parita di popolazione,noa di territorio. La transizione avviene tra due
eventi: decisione dell’emigrazione e suo completameTra questi stessi € compreso il transitorio
della nascita.

2.3 Nascita endogena

Se si risale nel tempo, si puo postulare la nascititta come processo endogeno/endemico, ciagasen
l'intervento di emigranti colonizzatori.

Uno studio accessorio dioBRs (Piattelli e Bianchi 1998) offre una spiegazionstesnica alla
peculiarita dei siti delle prime citta etruschegcfichiede ipotesi sul processo della loro nascita.
L'ipotesi qui sviluppata considera un territoriogamizzato in villaggi, dove quelli piu evoluti,

! stabilita: quella sociale associata a uno sviluggsienibile.
2 Sostenibile & I'andamento non decrescente delssene, come consumo alimentare, ricchezza proecaguit.
% Una versione riveduta di questo lavoro & dispémiil sito web <http://www.ge.cnr.it/ CST/M&S/Pdtisapow-r.html>.
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caratterizzati da attivita metallurgiche, entranaiisi di sviluppo per carenza di risorse alimentaa
cittd nasce dall'inglobamento di villaggi ruraldal trasferimento di parte della popolazione dillque
industriali, che permette ancora uno sviluppo suokie per lintero territorio mediante la nuova
organizzazione citta-stato.

La transizione € analoga a quella che generaltmieg ma la citta nasce ora a parita di territ@io
popolazione. Essa risulta endogena per l'inteterais, ma esogena per i villaggi rurali.

2.4 Argomento trattato

Viene presentata un’analisi descrittiva sull'ipotdisnascita endogena delle citta etrusche come bas
del modello realizzato per la simulazione.

Il periodo considerato comprende I'evoluzione itatta una condizione remota fino all'insorgere
della crisi o discontinuita evolutiva. Avviene qdinla transizione, che si conclude con la nuova
organizzazione.

La transizione per la modellazione risulta deteristica, in quanto la nuova organizzazione é feésat
a priori. Casuale, in funzione dei disturbi, oltke delle condizioni iniziali, € il momento della
transizione e il corrispondente valore delle valighdei parametri da esse dipendenti.

Viene infine discussa l'interpretazione della itastella cittd come “struttura emergente”.

3. Analis descrittiva

3.1 Dalle condizioni iniziali alla crisi

Intorno al 1000 a.C. si esaurisce il movimento dpgazioni nel Mediterraneo causato dalle ultime
invasioni indoeuropee. La stabilitd promuove caroinmercio la richiesta di metalli.

In Italia, tra il Tevere e I'Arno, ci sono tecnmetallurgici arrivati in precedenza e diventasirstiali
a motivo della ricchezza delle risorse minerariae§o gruppo non € indoeuropeo, ma possiede una
cultura tanto forte, seppure arcaica, da permettsopravvivenza e sviluppo.

Nel cosiddetto Villanoviano si pud immaginare writorio scarsamente popolato con villaggi
concentrati dove le risorse sono piu abbondardcdrente sfruttabili.

Sussiste inoltre una differenza nelle attivitavatenti e nelle aree occupate. Le aree minerarie
presentano orografia movimentata, abbondanza dthhosidotta potenzialita alimentare. L'isola
d'Elba, prima dell'esaurimento delle risorse boszhialga come esempio. Nei villaggi presso le
miniere risiedono i tecnici metallurgici per gestie attivita.

Nelle aree fertili, come le fasce costiere e i aduvionali, si sviluppano i villaggi agricolcon
popolazioni piu numerose, ma culturalmente menduéeo

Le popolazioni delle due aree mostrano diversitggrattutto per competenze e attivita, ma anche
aspetti comuni dovuti alla vicinanza e a relazismergiche, seppure limitate. Quanto meno si
sviluppano contatti per scambiare surplus, attrelzziuna parte, prodotti alimentari dall'altra, che
producono effetti materiali, come le strade o lgi,na culturali come l'attrazione dell'area piu lexa
sull'altra.

L'area industriale sviluppa la produzione, noridger il mercato locale che € marginale, quanto pe
guello estero. | contatti con I'estero hanno oggiemota, ma la nuova stabilita nel Mediterraneo
aumenta la domanda e offre in cambio generi dbluss

La produzione —a tecnologia costante— €& propoatéoralla forza lavoro, ma la crescita di
popolazione mette in crisi il sistema a motivo adilinitazione delle risorse alimentari locali.



D'altra parte la ridotta produttivita dei villagagricoli, basati su un'economia di sopravvivemzay
puo compensare il deficit alimentare. E comunqueagporto di grandi quantita di prodotti alimentar
non sarebbe conveniefite

Sorge cosi l'esigenza di una nuova organizzazieheerritorio come citta-stato e nasce la citta. |
gruppo dominante dell'area mineraria assume il dandei villaggi rurali e li ingloba nella cittapge
si trasferisce con servitu e addetti all'industilacabile a distanza dalle miniere.

| due obiettivi fondamentali —acquisizione di rs® alimentari e reclutamento di forza lavoro— sono
in generale associati ad altri complementari.

Nellesempio Elba-Populonia, gia menzionato,nnéme anche l'esaurimento boschivo dell'isola,
che impone di portare il minerale in costa, sologianeno onerosa di quella di portare il carbone di
legna all'isola (Sperl 1985).

In altri casi, obiettivo complementare puo esséreontrollo diretto delle vie e dei siti per il
commercio estero. In ogni caso, tali obiettivi aswi riguardano il dove fare la citta, piuttostedl
perché.

Posta comunque la necessita di una nuova orgaiorea per la sua imposizione sembrano
sufficienti due strumenti: cultura e armi.

La cultura etrusca mostra un modello “disciplir@pace di produrre un’elevata qualita di vita,
ricchezze materiali incluse. Queste ultime rappres® un’attrattiva sufficiente per le popolazioni
meno evolute. In conclusione, lo strumento cultpte essere ridotto alla capacita di produrre
ricchezza e alle modalita di distribuzione e froig della stessa, capacita nel complesso gratiétan

Tale attrazione consente il reclutamento dellagdavoro (fondazione della citta) e il successivo
dominio su di essa.

Per le armi, doveva apparire impressionante, nantes I'esiguitd del numero, la potenza dei
guerrieri consentita dalla metallurgia. La leggesdda Roma reale e sul ciclo di Mastarna possono
illuminare sulla procedura. Una banda armata sltestin quella, che poi sara l'acropoli, e riesce a
imporre un proprio re ai villaggi circostanti.

Conviene annotare che entrambi gli strumenti dnidm, ricchezza e armi, sono forniti dalle
capacita metallurgiche.

3.2 Dalla fondazione al nuovo sviluppo

La fondazione della citta € un rito, che, a predeia dal contorno leggendario, ha evidente sigatific
socio-politico. Esso sancisce l'accettazione, dtepielle popolazioni dei villaggi rurali, del damo
da parte del gruppo che lo ha imposto e della eegia entro il perimetro urbaho

Il perimetro & ideale —solco tracciato dall'aratrona anche reale per la riconosciuta sacralita,
l'orografia del sito e la successiva erezione dianuiclopiche.

| tecnici metallurgici diventano principi dellattd, vi trasferiscono famigliari, servitu e addettiie
produzioni allontanabili dalle aree minerarie. Camegistrati monopolizzano gli strumenti di contooll
sulla popolazione.

Il trasferimento risponde a due esigenze almeno:

4 Poniamo le seguenti ipotesi ottimistiche: ci sia strada adatta a carri di 220 Kg di capacitinatada 4 muli; andata e
ritorno siano realizzabili in 6 giorni; carrettieeemuli trovino lungo il percorso meta del fabbisoglimentare. Allora meta
del carico & consumato dai trasportatori e la mettsegnata soddisfa le esigenze alimentari basaadpersona per 110
giorni. Per alimentare 500 persone per I'interocamtisponendo di 6 mesi favorevoli al trasporta;asoerebbero 65 carri e
260 muli, come minimo.

® La stratificazione sociale etrusca non apparerithjana vale al riguardo la critica greca al lugstle vesti e al possesso
di abitazioni private da parte dei servi

® | calcoli proposti (Piattelli e Bianchi 1998)dicano che i contadini-cittadini possono sfrugtérterritorio agricolo intorno
alla citta fino ad un raggio di 6 Km.



- controllo diretto sulla popolazione neo-cittadaaulle sue attivita;
- spostamento di popolazione vicino alle risorgaehtari.

Nell'analisi (Piattelli e Bianchi 1998) il ruoldiave dello sviluppo dopo la fondazione é assegalato
controllo idraulico del territorio. Il processo cphassivo € illustrato dal diagramma filg. 1, che
comprende tutti anelli con retroazione positivapama di produrre crescita esponenziale, con
I'eccezione di quello stabilizzante che riguarda“dacolarita” delle tre variabili%-ar mer s,
Hydraulic Soil Control,per capita Production.

Foods F-People

% Others

o Farmers / \

per capita Production * )
Meta]lurgy

Productive Sol -

Figura 1 — Diagramma causale dello sviluppo produttivoaleitta etrusca

Il processo, innescato dalla disponibilita di cetemze e attrezzi per la produzione rurale, proégcedenza alimentare
e di forza lavoro, obiettivi per cui nasce la citRertanto I'eccedenza alimentare diventa un'ateegprodotto di scambio
con l'esterno e incrementa la ricchezza complessiva

La crescita della produttivita pro capite, chevoea I'eccedenza alimentare, causa anche eccedenza
di forza lavoro agricola, che implica un rischicstibilizzante. Come in altri segmenti storici,isichio
viene evitato con le grandi opere pubbliche: prantutto il controllo idraulico del territorio, panura
ciclopiche, strade e ponti, edifici pubblici, tomleec.

Si e ricordata l'ipotesi di tecnologia costantey, gui la produzione aumenta con gli addetti, néa ci
non vale per il valore di scambio dei prodotti, cnementa con il benessere, perché si passa, ad
esempio, dai lingotti ai lavori artistici, cosi cerdalle granaglie all'olio e vino. Analogamentesceeil
valore dei consumi.

La crescita dei valori di scambio dei prodotti rimentari e alimentari, e dei consumi innesca lo
sviluppo tipico ottenuto in®LIs.

3.3 Considerazioni



L'analisi, proposta in sintesi, non offre un'intetpzione storica originale, se non nel ruolo deil,
che non nasce per tenere fuori i nemici, ma pearéedentro la popolazione rurale.

L'analisi rispetta evidenze archeologiche comepiasenza di piu villaggi precedenti entro il
perimetro urbano oppure la continuita culturaldedsépolture, interrotta quando il livello di riezza
produce le tombe monumentali.

Un ulteriore aspetto, relativamente originale, siste nella spiegazione di molte peculiarita della
societa etrusca con la cronica scarsita numericardeipi in rapporto alle risorse sfruttabili. Novi
sono al riguardo motivi etnici e demografici, mdtexal-funzionali. | tecnici erano pochi e hanno
prodotto poche famiglie che si sono assunte tutlioli gestionali —la disciplina etrusca e la cenai
nelle magistrature— perché solo al loro internanerdisponibili le conoscenze e le condizioni per
acquisirle.

In aggiunta, le condizioni politico-geografiche dagvoli attraggono avventurieri e scontenti a
sfruttare altre risorse, facilmente accessibili oo processo di espansione, che rimane pero analog
quello della nascita delle prime citta, affatto efiso dalla colonizzazione greca e romana. Ancora
gruppi minimi, bande secondo alcuni storiografijngpongono sui villaggi indigeni e ne fanno citta.
Ora pero le bande provengono dalle citta piu aatielon dalle aree minerarie, pertanto le colonie
possono avere prevalentemente vocazione agricmenenerciale.

4. 11 modello per simulazione

4.1 Generalita

~

Il sistema iniziale comprende un territorio, la qopolazione é ripartita su due poli: minerario-
industriale il primo, rurale il secondo.

Appare sufficiente introdurre per la popolazioimae gruppi sociali o attori:
- principi,
- servitu,
- addetti all'industria,
- addetti alla produzione alimentare nel polo indake,
- popolazione del polo rurale.

| primi due gruppi non sono produttivi, a parteaamtributo alimentare dalla caccia, pesca e bati.
servitlu e evidenziata come gruppo consumatore coprip dinamica per acquisto dall’estero e
trasferimento dal polo rurale.

Il polo industriale & caratterizzato da illimitaisorse minerarie e suolo produttivo limitato ogir
alimenti. 1l polo rurale non ha risorse mineranmentre quelle agricole sono potenzialmente illiteita

Il polo industriale produce, scambia e accumulah@zza. Esso rappresenta un sottosistema aperto
che riceve risorse minerarie dalle sorgenti e sé@mnabn pozZi i prodotti relativi. Produzione e

consumo pro capite crescono con la ricchezza.
Il polo rurale ha un’economia di sopravvivenzanm® accumulo di ricchezza; la produzione gareati;n minimo di
riserva e, nelle annate migliori, un modesto supler lo scambio con l'altro polo.

Le variabili economiche sono rappresentate prédspolo minerario dal livello di ricchezza non
alimentare e da quello delle riserve alimentaespo il polo rurale dalle riserve alimentari.

Per entrambi i poli vale lo stesso tasso nettoadgafico (1,1% nell’esempio), in quanto la maggior
mortalita per le attivita del polo industriale, app compensabile dalla minore natalita di queltalau
per mantenere I'equilibrio con le risorse.

La nascita della citta rappresenta una miglioseagzia per il futuro e pertanto determina un
aumento della natalita per tutti i gruppi sociald(1%).

" Sorgenti e pozzi sono metafore tipiche dell’appimSystem Dynamias stanno a rappresentare 'ambiente esterno, cioé
tutto cid che non rientra nel processo di modediaei



L'unita territoriale consente di assumere identdisturbi casuali sulla produzione agricola (eritr
20%) e sulla natalita (entro lo 0,2%).

Il tempo base per la simulazione e I'anno e,as&linpio, il passo d'integrazione (DT) e fissatéda 1

4.2 Transitorio precedente la nascita della citta

| valori iniziali sono determinanti perché avveniganascita della cittd e per fissarne il momento,
disturbi a parte. Quelli nell'esempio si riferisoorad una situazione relativamente remota,
soddisfacente I'analisi descrittiva.

Il bilancio demografico considera anche un fludsemigrazione di principi e servitu, I'acquisto di
schiavi dall'estero, un trasferimento per attragidalla popolazione rurale alla servitu.

Nel polo rurale produzione e consumo pro capiteosmwstanti. L'eventuale eccedenza contribuisce
per il 20% alle riserve alimentari, mentre il reg&aé scambiato con il polo industriale.

La ricchezza accumulata nel polo industriale sponde alla produzione non alimentare, ridotta del
10% per consumi vari, al netto dei valori di scaonér acquisto di schiavi all'estero e per alimdati
polo rurale, sommata alle riserve alimentari.

Come in Polis, la ricchezza accumulata, mediagayute, indicizza con un8MOOTH su due anni
produzioni e consumo pro capite: la produzione $tidaie cresce piu rapidamente di quella alimentare
e gquesta piu rapidamente del consumo alimentare.

Nel polo industriale esiste un limite al suoloiaglo produttivo. Quando lo sfruttamento supera |l
64% comincia il trasferimento di addetti (costatiteempo sette anni) all'industria.

Aumenta con gli addetti la produzione di ricchezasa aumenta anche il consumo alimentare
rispetto alla produzione e il sistema va in crisi.

La crisi e ritardata con gli scambi con il poloale e dalla maggior crescita della produzione
alimentare rispetto al consumo presso il polo itrihis.

| disturbi (un periodo di maggior natalitd e minaaccolti) determinano il momento preciso della
crisi.

La transizione, che viene espressa dalla vari&hilsGU che passa da zero a uno, comincia quando
gli alimenti disponibili sono inferiori al 90% dallrichiesta presso il polo industriale. UBROOTH su
7 anni sul bilancio alimentare determina il periodessario tra il manifestarsi della crisi e lacita
della citta, durante il quale le riserve alimentanmpensano il deficit.

Questo evento corrisponde a un gradino nella eizzé pro capite, perché quella del polo industriale
viene ridistribuita su tutta la popolazione. Inelproduce la dipendenza di produzione e consumo pro
capite della popolazione rurale, in precedenzaaotistdalla ricchezza stessa, con costante di tempo
generazionale (21 anni). Infine appare la popofeziarbana come somma di quella ex-rurale e di
principi, servitu e meta addetti all'industria, cdrasferiscono, con costante di tempo sette, aiatia
citta.

4.3 Transitorio successivo la nascita della citta

Quando l'indicator&LAGU passa da zero a uno, la citta si ritiene fondataopolazione urbana viene

rappresentata da una nuova variabile di stato a/andella costante di tempo nel trasferimento ca un
parte di quella del polo industriale.

Il transitorio della nascita ha durate diversepmrolazione ed economia.

Per la popolazione pud essere considerato congluesado i residenti nel polo minerario ricominciano
a crescere.



Per I'economia si ha un gradino in discesa d@élzhezza pro capite perché del polo industrialeae o
ripartita come media tra tutti. L'effetto e perdeatuato dalla introduzione nella ricchezza del lsisrp
alimentare dell’ex polo rurale.

Il transitorio risultante per produzioni e consunmdicizzati dalla ricchezza pro capite, risulta
piuttosto lungo. | valori per la popolazione dell'polo industriale risalgono rapidamente, mentre
quelli per I'ex polo rurale si adeguano con unaaa® di tempo di 21 anni.

Questi effetti e aggiustamenti minori nelle rédaz del modello risultano dall'attivazione o dalla
disattivazione mediante l'indicatoFé. AGU gia descritto, che svolge il ruolo di coefficiemiediante i
due valori (zero e uno) che pud assumere. | parapreicedentemente citati (ricchezza pro capite e
produzione/consumo alimentare delle zona ruraljosmodificate tramite istruzioni logiche del tipo
| F_ THEN_ELSE.

4.4 Un esempid

Dai runs per la messa a punto e validazione, nonché peali& di sensitivita su alcuni parametri, €

stato scelto quello illustrato dglotsin figura.
Valori iniziali e parametri di caratterizzazionespettano qualitativamente I'analisi descrittivar pena situazione
relativamente remota. Il periodo di simulaziona 2aD anni e I'evento nascita della citta appane @adenza.

Lafig. 2 mostra 'andamento per le popolazioni. La maggmowita di crescita per il totale e per la
citta & dovuta all’acquisto di schiavi dall'estecbge, in termini descrittivi, corrisponde piu inngeale
ad un’attrazione per gli immigrati.
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Fig. 2: Dinamica delle popolazioni

La fig. 3 chiarisce la dinamica del trasferimento dal poldustriale alla citta e dai contadini alle
attivita industriali. Essa mostra il rapporto trnpipi residenti in citta e nel polo minerarioatialogo

& 11 codice sorgente dello studio di caso qui presenfa parte della documentazione allegata in raglipe ed & anche
disponibile in Rete al seguente indirizzo <httpwiwge.cnr.it/CST/M&S/Src/ubirth.cos>. || modelloséato implementato
in Cosmic(1994), un linguaggio INAMO-like dell’approccioSystem Dynamigq€oyle 1996).
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rapporto per gli addetti all'industria, il rapportoa contadini del polo minerario e il limite di
saturazione del territorio sfruttabile.

Il trasferimento all’industria dei contadini ecesdi costituisce il meccanismo (vefip. 1) per
incrementare la produzione industriale, reso sdsiterdal supporto alimentare fornito alle citta.
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Fig. 3: Dinamica del trasferimento della popolazioneaeltta

Lafig. 4 mostra 'andamento dei consumi e delle produzioaigapite, indicatori fondamentali per
gli aspetti economici. A parte gli effetti dellastéa della citta, di interesse é la convergenza de
consumi per le popolazioni originarie dei due poli.
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Fig. 4: Indicatori socio-economici

L’esempio proposto dimostra quindi che un moddtomalizzato in modo relativamente semplice,
permette di simulare le discontinuita della nasetmlogena della citta con un comportamento di
riferimento soddisfacente I'analisi descrittiva.

5. Conclusioni

Il progetto PLIS ha prodotto un modello archetipo per le antichig-atato del Mediterraneo, che offre
alle discipline storiche un’opportunita per consate la simulazione al calcolatore come nuovo
strumento ausiliario, mentre per scopi sistemigoegenera societa artificiali, plausibili in quanto
pseudo-storiche, adatte a trattare problemi di hlistiea e simulazione dei sistemi sociali.

Un problema di interesse generale al riguardoppresentato dalle discontinuita evolutive, che
producono la transizione da un tipo di sviluppouadaltro. Una discontinuita particolare &€ associata
alla nascita della citta, che, gia trattata in damifoLiIs come esogena —le colonie greche—, & qui
considerata come endogena per le piu anticheetitidche.

L'analisi descrittiva, riportata in sintesi, foroésun’interpretazione, che, senza essere un caotdrib
storiografico, propone ipotesi con alcuni aspéitoriginalita concordanti con le fonti. Si ossema
margine che la definizione stessa di citta peragacin esempio € all’opposto di quella general&zat
proposta da Toynbee (1970).

L’interesse specifico € pero rivolto al modellagshto sul sistema dinamico per simulare tale
discontinuita. 1l problema di riferimento riguardacompatibilita tra I'invarianza strutturale dedtema
dinamico e la comparsa o emergenza nel sistemalsatiiuna nuova organizzazione, che richiede per
la modellazione una struttura diversa.

L'euristica €, nella sostanza, quella propostaRdamond (1981) in ambit®ystem Dynamicsa
compatibilita si ottiene incorporando a priori aeBtruttura del modello le sottostrutture necessari
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prime, durante e dopo la transizione. L’attivaziatedle variabili e delle relazioni pertinenti ettt
dipendere dai valori assunti dalle variabili “afiv

Il caso in studio offre pertanto un esempio delagmma che il sistema dinamico pud trattare
discontinuita nella evoluzione dei sistemi socétiondizione che patternrelativo sia noto a priori.
Occorre inoltre che predisposizione e attivazioakedrelazioni latenti siano ottenibili con semfific
formale.

L’esempio considera una transizione da un liveliganizzativo inferiore —la societa dei villaggi— a
quello superiore e di maggiore complessita deltéa-sitato, associabile al concetto di “struttura
emergente”. Con riferimento alla classificazioneCdichtfield (1994), 'emergenza del caso in studio
apparterrebbe al primo livello, in quanto la nuavganizzazione ¢ il risultato del modello, conoepit
appositamente per produrla. Quando I'evoluzioneta a priori, tale livello appare adeguato in qoant
l'interesse e focalizzato nell'identificare le ralani causali predominanti nella transizione.

Per le transizioni future appare di interesse dtamdo livello, cui apparterrebbero il caos
deterministico e la morfogenesi (Pessa 1998). Hritnoiti della modellazione con i sistemi dinamici
il processo di auto-organizzazione proposto da nAll@982) per i sistemi sociali pud essere
approssimato dallastochastic re-causalizatiSn(Mosekilde et al 1983), dove la spontaneita della
morfogenesi e ricondotta a modifiche causali dstfattura prodotte dai disturbi, mentre la sceita d
guella da adottare dipende da un criterio di otteuke prestazioni del sistema.

Occorre osservare che, quando I'evoluzione e reotgriori, anche tale procedura diventa
deterministica, tuttavia la sua adozione consegtegnto meno, di affinare le euristiche per la
trattazione di discontinuita future.

Le discussioni sulla convenienza o necessita windsre in qualche modo la modellazione con
sistemi dinamici, per tenere conto di modificheistirali, indicano un crescente interesse al proble
L’approccio alternativo Bottom-up della Scuola di Santa Fe o della teoria deglintigpone nella
pratica della simulazione la difficolta di far emgere una predeterminata struttura.

Il nostro esempio, si ribadisce, appartiene ahprlivello nella classificazione delle emergenze, m
offre caratteristiche adatte ad uno sviluppo diosdo livello. Tale sviluppo sembra richiedere
un’ulteriore riduzione della generalita, ovvero ldetlistanza concettuale, non tanto in termini di
macrovariabili, quanto in termini di particolarizzane geografico-culturale. L'ambito delle
problematiche rimane comunque I'esplorazione disduhe per trattare discontinuita con esito non
predeterminato.
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