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LaborSim costituisce il tentativo di fornire una rappresentazione del mercato del lavoro all’interno di un paradigma di ricerca per molti versi discosto da quello ortodosso. L’approccio della “Vita Artificiale”, del quale Laborsim costituisce un esempio, si può definire come una zona di confine fra diverse discipline quali la biologia, la dinamica dei sistemi complessi adattivi, la scienza dell’informazione, ma più propriamente dovrebbe essere considerato un nuovo ed autonomo metodo di fare scienza. Cercheremo di mostrare attraverso di questo lavoro come questo paradigma costituisca effettivamente un nuovo sentiero aperto alla ricerca scientifica ed in particolare come possa essere utile alla ricerca in campo economico. Nel primo paragrafo discutiamo brevemente gli elementi metodologici del paradigma della “Vita Artificiale” e della sua implementazione tramite Swarm, nel secondo descriviamo le principali caratteristiche di LaborSim. Il terzo è dedicato all’esame dei risultati ottenuti con il simulatore. Il quarto e conclusivo descrive i futuri possibili sviluppi del progetto di ricerca.



Vita Artificiale ed Agent Based Computational Economics (ACE)



A partire dagli studi di Von Neumann nei tardi anni quaranta, proseguendo con i contributi di Schelling, gli studi artificiali hanno attraversato l’ultimo cinquantennio trovando particolare fioritura a partire dai lavori di Langton. Sfruttando gli sbalorditivi progressi dell’elettronica il progetto di Vita Artificiale si propone di dar vita “in silico” a complessi sistemi dinamici, popolati da agenti che al pari di quelli “in carbonio” che popolano la realtà virtuale nascano, evolvano, si sviluppino, e muoiano, dando vita a dinamiche aggregate spesso totalmente imprevedibili per via deduttiva.

Possiamo quindi evidenziare i primi due aspetti dell’approccio che ci interessa :  l’intensivo ricorso alle capacità computazionale dell’elaboratore per sviluppare simulazioni di vita, credibili fino al punto da poter essere considerate vita esse stesse, la scelta di un approccio bottom-up per dar luogo agli esperimenti artificiali secondo le linee tracciate dal fondamentale contributo di Epstein ed Axtell (1996). Questi capisaldi possono essere applicati tanto alle scienze biologiche e fisiche quanto a quelle sociali. A queste ultime restringiamo il campo in ossequio al principio della divisione del lavoro. Un’ottima fonte sull’applicazione all’Economia delle tecniche messe a punto dai ricercatori di vita artificiale è il sito ufficiale dell’ACE (Agent Based Computational Economics) che raccoglie survey sull’argomento, abbondanti bibliografie, elenchi aggiornati dei ricercatori impegnati in lavori affini ed una vasta scelta di software di interesse. Ad esso, ed ad alcuni altri siti di rilievo citati in bibliografia rimandiamo  per un approfondimento dei temi trattati. 

Vogliamo solo elencare e rapidamente evidenziare i punti del manifesto di ricerca dell’ ACE che la maggiore ragion d’essere di lavori come il presente:



Decentralizzazione

Interazione

Eterogeneità

Razionalità Limitata



Nei modelli di ACE non esistono assolutamente regole di clearing o super agenti (il banditore) che garantiscano il raggiungimento dell’equilibrio. Tutto avviene in conseguenza delle scelte dei singoli agenti interagenti, senza che via alcun tipo di interazione a livello più alto. Per certi versi è il trionfo dell’individualismo metodologico e delle conseguenze inintenzionali. L’interazione costituisce il complemento necessario della decentralizzazione nello spiegare la dinamica dei sistemi complessi adattivi. Anche la ricerca ortodossa si è concentrata nell’ultimo ventennio sul ruolo preponderante delle esternalità nei processi di decisione interrelati (si pensi ad esempio ai modelli di search ai quali si farà cenno nel paragrafo successivo). Sulla scorta di Kirman (1992) si abbandona in parte l’ipotesi di agente rappresentativo per dar conto dell’eterogeneità presente indubitabilmente nella realtà. Rimane da dimostrare attraverso il futuro lavoro di ricerca su esperimenti artificiali come LaborSim se la tradizionale, è assai potente, posizione metodologica di Friedman (1952), risulterà sorpassata dai progressi delle scienze dell’artificiale come preconizzato in Egidi (1998), e come sembra orientarsi ogni giorno di più la ricerca anche nelle sue posizioni più ortodosse e main stream. La razionalità limitata è infine il quarto pilastro fondante dell’ACE. Sulla scia di Simon (1981) si contesta l’irrealtà dell’ipotesi di piena razionalità tanto da un punto di vista dell’onerosità computazione, quanto in considerazione dell’importanza dei processi di apprendimento. 

Lo strumento software utilizzato per realizzare LaborSim è Swarm messo a punto presso l’istituto di Santa Fe per gli studi complessi (Minar , Burkhart, Langton , Askenazy  (1996)), che sta rapidamente diventando lo standard per la gran parte dei ricercatori interessati allo studio di complessi sistemi adattivi fondati su agenti. Swarm si fonda sulla programmazione orientata agli oggetti sulla scorta del Objective C. Ciascun agente in Swarm è un insieme di a) una struttura di dati b) metodi e regole che costituiscono i processi di azione dell’agente. Swarm consente una modellizzazione incentrata sul singolo agente, e sulla sua visione particolare del mondo artificiale. Un’introduzione alla creazione di esperimenti “da economisti” in Swarm è contenuta in Terna (1998).



Laborsim



Il modello è stato pensato principalmente per l’analisi di problemi legati all’accumulazione di capitale umano e di Skill Mismatch. Come avremo modo di constatare esso si presta però ad una varietà di usi assai più ampia attraverso poche e assai semplici variazioni sullo schema di base. Lo si propone infatti come un framework generico per lo studio del mercato del lavoro nell’ambito dell’ACE�.

In LaborSim sono presenti due tipi di agenti Lavoratori ed Imprese, che interagiscono in maniera assolutamente decentralizzata attraverso worklink, che rappresentano relazioni bilaterali fra agenti lavoratori ed agenti imprese. Per molti versi il meccanismo di interazione è assimilabile a quello dei modelli di search (Diamond 1982), Mortensen (1986), Pissarides (1985)), ma in questo caso viene modellizzato un meccanismo di particolare complessità, assai difficilmente trattabile analiticamente. Molti dei modelli ortodossi di matching infatti sono legati ad ipotesi particolarmente forti e semplificatrici allo scopo di mantenere la trattabilità analitica e comunque l’analisi viene prevalentemente incentrata sulle condizioni di stato stazionario. Uno dei  maggiori vantaggi dei modelli artificiali basati su agenti come LaborSim, consiste nella possibilità di arricchire praticamente a piacimento il grado di sofisticazione e soprattutto negli strumenti di analisi delle dinamiche di disequilibrio.

In particolare LaborSim nella sua presente versione, essendo focalizzato sullo studio dei problemi di accumulazione di capitale umano e di skill mismatch può essere visto come il corrispettivo artificiale di  un modello analitico quale quello di Burdett e Mortensen� (1997), pur con tutte le differenze che avremo modo di evidenziare.

Le caratteristiche di base del simulatore sono le seguenti:

 Nel  mercato sono presenti considerevoli frizioni (evidenziate nella tecnologia di search, che non garantisce alcun meccanismo di market clearing istantaneo, ma si lega ad una dinamica evolutiva.

  Gli agenti possiedono un certo grado di eterogeneità

 Gli agenti non sono fully rational, ma si affidano spesso a regole del pollice di carattere adattivo.

Ciascun Lavoratore possiede alcune variabili sue proprie, essenzialmente: una ricchezza� (Wealth), un livello di abilità� (skillw) ed un salario di riserva� (wagew).

Ogni impresa del pari possiede un proprio Capitale� (Capital), un livello tecnologico tale per cui può assumere lavoratori forniti di un livello di abilità superiore o uguale ad una determinata soglia� (skillf) ed un salario offerto (wagef)�.

La linea temporale del modello si divide nelle seguenti fasi:



LaborForce

Vacancy

Matching

Production

Skill, Wealth and Capital Accountability



Durante la fase (1) LaborForce ad ogni agente Lavoratore deve decidere se entrare nella forza lavoro (LaborForce=1) o se rimanere nell’istruzione formale (LaborForce=0). Gli agenti lavoratori compiono questa scelta confrontando il proprio salario di riserva con le aspettative sulle offerte future formate in maniera adattiva sulla base del salario medio offerto dalle imprese (ewagef) e dallo skill medio (eskillf) da queste ultime richiesto�. Due ulteriori vincoli determinano la scelta dell’agente: uno assimilabile ad un vincolo legale sull’istruzione minima lo obbliga ad istruirsi qualora il suo skill sia inferiore ad un livello soglia�.

Nella fase (2) Vacancy spetta invece alle imprese decidere se assumere o meno lavoratori durante il ciclo in corso. Questa fase serve essenzialmente per escludere le imprese che abbiano esaurito il proprio capitale a causa delle perdite riportate nei periodi precedenti. Alle imprese che abbiano ottenuto risultati negativi per un certo numero di cicli precedenti viene poi assegnato un periodo di stand-by per dar conto dei fenomeni di ristrutturazione aziendale�.

La fase (3) Matching costituisce il core del processo di search modellato.  Ogni lavoratore che sia entrato nella forza lavoro stabilisce un contatto (worklink) con una impresa scelta a caso fra quelle aventi una vacancy aperta (vacancy=1). Se le caratteristiche del lavoratore sono compatibili con quelle dell’impresa, cioè se il lavoratore possiede uno skill superiore o uguale a quello richiesto e  se il salario di riserva del lavoratore è inferiore al salario offerto dall’impresa (''Ring up McDonald and ask what their starting wage is: they will give you an answer (sometimes))� allora il matching si realizza e inizia  la fase produttiva. In ogni ciclo il lavoratore se è stato occupato nel periodo precedente, verifica se la relazione di lavoro può protrarsi nel ciclo in corso (controlla quindi che il livello di abilità richiesto dall’impresa non sia cambiato tanto da rendere inadeguate le conoscenze possedute dal lavoratore, controlla poi che l’impresa abbia deciso di rimanere in attività nel ciclo in corso, ed infine evidentemente si accerta che il proprio salario di riserva sia compatibile con quello offerto per il ciclo in essere). Se non si realizzano le condizioni che assicurano la possibilità di proseguire il rapporto di lavoro il lavoratore può stabilire sequenzialmente un numero di nuovi worklink liberamente scelto dallo sperimentatore nella speranza di riuscire ad ottenere un impiego. Una caratteristica di LaborSim rimane comunque per un piccolo rapporto fra numero di tentativi e numero di imprese attive�, l’informazione limitata, che ha differenza dei modelli con banditore rende possibile modellare processi completamente decentralizzati di convergenza verso un equilibrio.

In LaborSim abbiamo quindi contratti di lavoro uniperiodali, affiancati però ad una relazione privilegiata nel periodo seguente fra lavoratore ed imprese. Questi elementi danno vita, come vedremo nel paragrafo seguente, ad un meccanismo di selezione che porta all’emergere di alcune imprese che catalizzano le risorse di lavoro specializzandosi in produzioni a basso, medio e alto livello tecnologico.

Nel momento (4) Production ha luogo la produzione. Potremmo utilizzare in questa fase una qualsiasi funzione di produzione del tipo:



y=a*f(K,L,A)



Dove a è un generico parametro di scala, K rappresenta correntemente lo stock di capitale a disposizione dell’impresa, L il numero di lavoratori assunti e A il livello di tecnologia utilizzata. In LaborSim la tecnologia per ciascun impresa è esogena, e modellata tramite il livello di skill richiesto (skillf).  Per ragioni di semplicità abbiamo scelto la specificazione seguente:



(2)	 �EMBED Equation.3���



La dinamica del capitale è rappresentabile tramite il classico vincolo di accumulazione del capitale:



(3)	 Capital t=(1-()*Capitalt-1+It



Dove ( è il tasso di deprezzamento del capitale� e It sono gli investimenti correnti nel periodo t. Per ragioni di semplicità nel modello gli investimenti sono pari ai profitti generati nel periodo (profits). 

La funzione di costo utilizzata contiene solamente costi fissi di produzione (costs) e costi di ricerca (SearC). I primi devono essere affrontati dall’impresa solo qualora assuma almeno un lavoratore, i secondi invece devono essere sopportati ogni qual volta si apra una vacancy.

Ipotizzando mercati di sbocco perfettamente concorrenziali con prezzo dell’ouput pari ad uno i profitti risultano pertanto essere pari a:



(4)	profits=y-costs-SearC 



 nel caso in cui si sia trovato almeno un lavoratore con le caratteristiche richieste, mentre nel caso di ricerca infruttuosa i profitti saranno negativi per un ammontare pari ai costi di ricerca del personale.

La quinta frazione della linea temporale Skill, Wealth and Capital Accountability ha essenzialmente funzioni di ricapitolazione di quanto avvenuto nelle fasi precedenti. Lo skill dei lavoratori viene infatti aggiornato a seconda delle scelte di questi ultimi nel corso del ciclo ed a seconda della realizzazione o meno di matching. 

Se il lavoratore ha scelto di istruirsi nel corso del ciclo il suo skill evolve secondo la seguente:



(5)	Skillt=Skillt-1+sch



con sch pari al tasso di accrescimento dell’abilità per coloro che si istruiscono. Si tratta quindi di un indicatore dell’efficacia del sistema scolastico.

Se il lavoratore ha trovato un impiego invece il suo skill si accresce via learning by doing proporzionalmente all’intensità tecnologica dell’impresa nella quale è stato assunto:



(5-a)	Skillt=Skillt-1+(Skillf/20)



Se infine il lavoratore pur essendosi posto in cerca di occupazione non ha trovato un lavoro subisce un decadimento pari a de:



(5-b)	Skillt=Skillt-1-de





La tecnologia impiegata dalle imprese invece evolve lungo linee stocastiche, essendo soggetta ad termine di shock casuale autoregressivo del primo ordine.



(6)  Skillft=Skillft-1+ut      con ut  AR(1)



La ricchezza del lavoratore viene aggiornata con una delle seguenti regole a seconda delle scelte compiute in precedenza:



(7)    	Wealtht=(1-c)*Wealtht-1+wagef    		(Se è stato assunto)

(7-a)	Wealtht=(1-c)*Wealtht-1+subs		(Se è rimasto disoccupato)

(7-b) 	Wealtht=(1-c)*Wealtht-1			(Se non ha fatto parte della LaborForce)



 c indica la propensione marginale al consumo rispetto alla ricchezza�, subs indica invece l’ammontare di sussidi pubblici concessi ai disoccupati. 

Il capitale delle imprese invece, come accennato in precedenza è soggetto al classico vincolo di accumulazione:



(8)	Capitalt=Capitalt-1+profitt		Con Vacancy aperta e Filled nel ciclo

(8a) 	Capitalt=Capitalt-1-SearC		Con  Vacancy aperta ma non Filled nel ciclo

(8b)	Capitalt=Capitalt-1			Con Vacancy =1
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(Fig.1 Il mercato del Lavoro) 









Accumulazione di Capitale Umano e Dinamiche del Mercato del Lavoro : Alcuni Risultati Preliminari



Da una prima esplorazione dei risultati ottenuti in via sperimentale tramite LaborSim siamo in grado di cogliere una serie di fatti di particolare rilievo, ai quali, anche se meritano di certo un’ulteriore sforzo di analisi, facciamo cenno in questa sezione a scopo puramente illustrativo delle potenzialità del simulatore.  

Un primo fatto di rilievo è di certo la compresenza osservata negli esperimenti simulati di disoccupazione frizionale (caratteristica dei modelli di search) e disoccupazione di lungo periodo (derivante dalle condizioni di skill mismatch nei quali gli agenti si trovano ad operare per via del moto stocastico della tecnologia richiesta dalle imprese). In Laborsim osserviamo infatti tanto disoccupati frizionali che passano da un impiego ad un altro con elevato tasso di turnover, quanto lavoratori marginalizzati che non riescono ad inserirsi sul mercato del lavoro, coerentemente con quanto viene rilevato nella letteratura empirica (Bean 1994). 

Un secondo elemento di interesse è certamente l’effetto del deprezzamento dello skill dei lavoratori disoccupati. In consonanza con quanto sottolineato da Pissarides (1992) in LaborSim emerge con chiarezza il ruolo del tasso di decadimento dello skill nel determinare non solo il livello di steady state attorno al quale si assesta il tasso di disoccupazione, ma anche la velocità del processo di convergenza e numerosi momenti delle serie storiche generate.
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(Fig. 2 L’andamento del tasso di disoccupazione)
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(Fig.3 L’andamento del tasso di Attività)
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(Fig.4 Skill offerti dai Lavoratori)
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(Fig. 5 Skill domandati dalle imprese)
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(Fig.6 Salari Domandati)





(Fig.7 Salari Offerti)



Conclusioni



Deve comunque essere ulteriormente sottolineata la vastità di approfondimenti che in diverse direzioni potrebbero scaturire dal lavoro futuro sul modello.
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� Fra i pochi lavori sinora realizzati in quest’area oltre a LaborSim segnaliamo  Tesfatsion  (1998), e Tesfatsion  (1998a), che utilizzano un approccio evolutivo differente basato sugli algoritmi genetici.

� Più precisamente l’idea di Laborsim è nata da Manning (1998) che è una versione stilizzata del modello sopracitato ad uso didattico.

� Ciascun lavoratore viene generato con una ricchezza casuale distribuita normalmente con media avWealth e varianza 250.

� I lavoratori vengono generati con un livello di skill (skillw) casuale campionato da una uniforme distribuita sull’intervallo [0,1]

� Il salario di riserva è funzione dello skill posseduto e della ricchezza, a meno di un errore casuale:

wagew=(Wealth/5)*skillw+e    con  e     v.c. u.d. [-0.1.+0.1]

� Ad ogni impresa viene attribuito al momento della creazione un capitale stocastico da una distribuzione normale con media 500 e varianza 250.

� Ciascuna impresa viene generato con un livello di skill minimo richiesto casuale campionato da una unifome distribuita sull’intervallo [0,1]

� Il salario offerto è funzione dello skill richiesto, a meno di un errore casuale:

wagef=(100*skillf)*(1+u)    con  u     v.c. u.d. [-0.1.+0.1]

� Più precisamente il lavoratore entra nella LaborForce se wagew>ewagef*(skillw/eskillf).

� Tale livello soglia ovviamente modificabile in studi successivi è stato  fissato per default in 0.2  

� Per default il modello è tarato in modo che dopo trenta cicli di risultati negativi l’attività aziendale di ricerca sul mercato del lavoro venga sospesa per due cicli mettendo in atto processi di ristutturazione.

� Manning [1998]. La struttura del bargaining fra le parti può sembrare eccessivamente rigida, ma essa corrisponde all’evidenza empirica perlomeno per posti di lavoro di medio e basso profilo. Resta aperta ovviamente la strada per un ulteriore approfondimento di questo aspetto. Si potrebbe pensare ad esempio ad un eterogeneità fra la forma di contrattazione per posizioni associate a livelli diversi di abilità. Tenendo fede alla massima di Axelrood che vuole dinamiche complesse scaturire da agenti semplici abbiamo optato a questo stadio per una scelta semplificatrice, peraltro comune a molti modelli ortodossi.

� Nelle simulazioni è stato utilizzato un rapporto pari a 1/3. In altre parole in ogni ciclo ciascun lavoratore poteva tentare di stabilire worklink “proficui” dieci volte. Il numero di imprese era invece pari a trenta.

� Il tasso di deprezzamento con il quale sono state effettuate le simulazioni è del tre per cento.

� Le simulazioni sono state realizzate con un valore di c pari a 0.1






