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PRESENTAZIONE






Presentazione

I modelli evolutivi di dinamica industriale sono un tentativo ambizioso di
formalizzare le complesse dinamiche tecnologiche ed economiche che
risultano dalla contemporantea presenza di processi innovativi, imitativi e di
diffusione, dovuti ad una molteplicita di cause. L’attivita formale di Ricerca
e Sviluppo si rivolge tanto all’innovazione che all’imitazione e si affianca al
learning-by-using informale dei macchinari, a loro volta soggetti a progresso
tecnico incorporato.

D1 questi processi si riconosce 1’essenziale componente temporale e di
incertezza.

Ma [D’eterogeneita degli agenti, la complessa struttura temporale dei
modelli, la numerosita dei parametri e 1’'uso del calcolatore rischiano di

rendere oscure le cause dei fenomeni emergenti nel modello.

Questa tesi presenta 1 concetti di base ed 1 metodi formali utilizzati in
sei modelli descritti dettagliatamente e individua un largo ventaglio di
metodologie complementari di analisi sistematica dei risultati, tese a
rafforzarne la trasparenza e la comprensibilita, oltre che ad indicarne le
limitazioni. Imposta inoltre una discussione concettuale e formale in vista di
un’estensione dei modelli evolutivi che li porti ad affrontare il tema
dell’innovazione in relazione allo spazio e ai sistemi urbani.

Il problema dello spazio, riguardante 1’ampiezza e il contenuto
dell’insieme dei fenomeni spaziali di immediata rilevanza industriale e delle
formalizzazioni possibili, viene affrontato individuando cinque grandi
principi di organizzazione dello spazio e analizzando due tradizioni di
modelli di Economia Urbana che pongono al centro I’innovazione

tecnologica e territoriale: 1 modelli francesi di auto-organizzazione ed i



modelli SOUDY.

I modelli di auto-organizzazione ed i modelli evolutivi condividono
I’interesse per la dinamica, il disequilibrio, la morfogenesi, le perturbazioni,
gli elementi stocastici. Ma hanno scopi e formalismi differenti ed una
indagine comparativa permette di meglio caratterizzarli vicendevolmente.

[ modelli SOUDY offrono a quelli evolutivi una cornice ed una serie di
suggerimenti che risulteranno preziosi per il loro radicamento nello spazio.

La tesi si conclude con una proposta di formalizzazione del processo
produttivo che consente di studiare rigorosamente 1 fenomeni localizzati di
disintegrazione verticale e spin-offs in congiunzione con innovazioni a livello
di singole fasi del processo stesso.

Processo innovativo, differenziazione spaziale e crescita economica

risultano dunque strettamente collegati ed interconnnessi.

I modelli evolutivi di dinamica industriale si situano all’interno
dell’Economia Industriale. Hanno come focus specifico il cambiamento della
struttura dei settori connesso all’innovazione tecnologica ed organizzativa,
alle dinamiche competitive e cooperative, alla crescita differenziata
territorialmente.

La prospettiva di fondo dei modelli qui presentati ¢ data
dall’appartenenza alla tradizione di ricerca evolutiva (“Evolutionary
Economics”), che si ¢ consolidata con nettezza col libro di Nelson e Winter
“An Evolutionary Theory of Economic Change” del 1982 e si ¢ arricchita
notevolmente negli ultimi anni di numerosi contributi, tra 1 quali spicca la
raccolta, a cura di Giovanni Dosi, “Technical Change and Economic
Theory” del 1988.

Tale tradizione ha molti caratteri originali ed innovativi, specie se

confrontata con 1 modelli neoclassici piu tradizionali. Ma anche quando il



confronto ¢ con 1 recenti modelli di crescita endogena, che affrontano, tra gli
altri, 1 temi dell’innovazione, dell’apprendimento e del capitale umano,
emergono significative differenze nel modo di concepire e descrivere il
processo di crescita.

Verra quindi presentato un confronto tra questi due filoni, in
particolare per quanto riguarda il concetto di equilibrio.

Le novita concettuali e metodologiche dei modelli evolutivi spingono
inoltre ad un ripensamento del rapporto tra modelli ed empiria.

Il lavoro ¢ impostato nel modo seguente. Vengono innanzitutto
introdotti 1 concetti economici che stanno alla base dei modelli evolutivi di
dinamica industriale e gli strumenti formali utilizzati. La Parte Prima si
conclude con il confronto con 1 modelli di crescita endogena.

La Parte Seconda contiene la descrizione di sei modelli evolutivi,
sufficienti a dare una panoramica ampia ed approfondita degli sviluppi piu
recenti.

Il primo modello' descrive ed analizza la competizione internazionale
tra singole imprese appartenenti ad una molteplicita di nazioni e di settori
industriali, in presenza di innovazioni di processo a livello d’impresa grazie
all’attivita di R&D, nonché di imitazione costosa ed incerta.

Il lavoro ¢ I'unico input, 1 salari sono endogeni e cosi pure 1 tassi di
cambio, in ipotesi di flessibilita e reattivita agli squilibri di bilancia
commerciale.

11 secondo modello? si focalizza sul capitale, caratterizzato da annate, e
sugli effetti di politiche di sostituzione alternative da parte di imprese

appartenenti al medesimo settore supplier-dominated.

' [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994].
? [Schuette, 1994].
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Il terzo modello® approfondisce la competizione tra tecnologie
differenti mostrando curve di diffusione ad S ed effetti di lock-in in
tecnologie inferiori, in presenza di learning-by-using, aspetti competence
destroying della tecnologia, aspettative convergenti o divergenti.

Il quarto modello* esamina dinamiche di lunghissimo periodo con
produzione che utilizza congiuntamente lavoro ed annate diverse di capitale,
in particolare per quanto riguarda la concentrazione, il tasso di progresso
tecnico e la propensione ad investire in R&D quando sono presenti diverse
tipologie di spillovers e di forme di apprendimento organizzativo.

Il quinto modello’ genera una serie di statistiche aggregate riguardanti,
tra gli altri fenomeni, la concentrazione, la turbolenza in termini di quote di
mercato, le asimmetrie tra le imprese in una pluralita di settori caratterizzati
da regimi tecnologici differenti.

Il sesto modello® sintetizza la dinamica industriale di un settore, in
presenza di feedbacks tra competitivita e dimensioni d’impresa, ricerca come
strumento di recupero da parte di imprese arretrate, cooperazione tra imprese

spazialmente vicine.

La Parte Terza affronta diffusamente il problema dell’analisi dei
risultati delle simulazioni con una pluralita di proposte metodologiche,
riassuntive della pratica degli autori dei modelli ma con alcune aggiunte
originali.

Viene inoltre affontato il problema del rapporto tra i modelli evolutivi

di dinamica industriale e I’empiria, privilegiando nettamente una discussione

3 [Silverberg, Dosi e Orsenigo, 1988].

4 [Silverberg e Verspagen, 1994].

> [Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore, 1993].
% [Breschi, 1994].
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sulle modalita di confronto rispetto alla presentazione di prove empiriche

dirette.

La Parte Quarta riassume alcuni tra i numerosi motivi di interesse per
una introduzione dello spazio in tali modelli, ripercorre alcune tappe del
dibattito teorico nell’ambito dell’Economia Urbana e commenta in una
prospettiva evolutiva i1 cinque principi dell’accessibilita, dell’interazione,
dell’agglomerazione, della gerarchia e della competitivita spaziale, enunciati
da Camagni [1992].

Vengono presentati 1 recenti modelli francesi di auto-organizzazione di
Pumain, Sanders e Saint Julien e la tradizione dei modelli SOUDY di
Camagni, Diappi, Leonardi e Pompili, permettendo un confronto serrato tra
modelli “evolutivi” in senso lato.

Dopo questa ampia descrizione viene proposta una formalizzazione di
raccordo tra dimensione industriale e dimensione spaziale, incentrata sul
processo produttivo come reticolo di attivita. Questa concezione, del tutto
innovativa in Economia Industriale ma consueta in Ricerca Operativa,
permette una maggiore specificita dei processi innovativi ed uno studio
rigoroso dei processi dinamici di disintegrazione verticale e dei rapporti che
si instaurano tra imprese operanti lungo il medesimo processo produttivo. La
nascita di nuove imprese dovuta alla crescita professionale dei lavoratori
specializzati che coniughino competenze, capacita innovative e capitale
diventa un fenomeno pienamente formalizzabile, contribuendo a chiarire una
delle numerose fonti di innovazione tecnologica e di mercato.

Questo lavoro ¢ guidato da alcuni giudizi che incidono sulla scelta,
necessariamente ristretta, degli argomenti da presentare e che rappresentano

un filo rosso che li collega tutti.
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Essi possono essere cosi sintetizzati:

1. I modelli evolutivi di dinamica industriale sono modelli teorici
costruiti per studiare rigorosamente fenomeni complessi e multiformi.
2. I modelli non si riferiscono a realta empiriche specifiche nel tempo
e nello spazio ma entrano in un rapporto fecondo con 1’empiria
attraverso la ricerca di una validazione empirica e assumendo ipotesi €
concezioni che vogliono essere “plausibili” rispetto ad alcuni settori
dell’economia reale.

3. I modelli sono fortemente innovativi sotto il profilo formale e
metodologico e richiedono un’analisi approfondita di tali aspetti.

4. Essi hanno prodotto risultati significativi nell’identificazione di
strutture di mercato, nell’individuazione delle loro caratteristiche e
determinanti e nell’indicazione di processi dinamici di transizione da
una struttura ad un’altra.

5. D’introduzione dello spazio in tali modelli ¢ fattibile ed
estremamente utile per 1 loro propri scopi. Essa puo derivare da una
analisi dei modelli di Economia Urbana piu avanzati, con i1 quali ¢

possibile entrare in un contatto reciprocamente fecondo.



PARTE PRIMA
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I concetti economici di base

Negli ultimi anni, si € notevolmente arricchito il dibattito sulle relazioni
complesse che legano la struttura industriale ed 1 processi di cambiamento
tecnologico ed organizzativo.

In precedenza esso si era concertato sull’influenza della struttura
sull’innovazione, ricercando quale tra le strutture che vanno dalla
concorrenza perfetta al monopolio fosse la piu indicata in vista della
massimizzazione dello sviluppo tecnologico.

Alle posizioni successive di Schumpeter, che nel 1911 sottolineava
I’importanza dell’imprenditore individuale' e nel 1943 dell’attivita di R&D
all’interno di grandi imprese?, si affiancava I’importante contributo di Arrow
nel 1962°.

Arrow indicava, anche formalmente, il maggiore incentivo ad attuare
R&D di una impresa operante in concorrenza perfetta rispetto ad una
monopolistica.

L’enfasi sulla relazione causale dalla struttura al comportamento
innovativo era rafforzata dalla scuola di Harvard, associata al nome di Bain®*,
che organizzava osservazioni empiriche ed econometriche secondo lo
schema “struttura - condotta - performance”, sondando in particolare
I’ipotesi che strutture concentrate favoriscano profitti € innovazioni superiori
alla media.

995

A partire dagli anni ’70, la “New Industrial Organization™, basandosi

" [Schumpeter, 1934, ed. ingl.].

2 [Schumpeter, 1943].

* [Arrow, 1962a].

* [Bain, 1956].

3 [Schmalensee ¢ Willig, 1989; Tirole, 1988; Jacquemin, 1989].



16

su concetti ¢ metodologie della teoria dei giochi®, ha sottolineato invece
I’importanza di considerazioni strategiche volte ad utilizzare I’innovazione
come arma competitiva e a modificare intenzionalmente la struttura del
mercato’.

Le diverse strutture industriali date dalle idee e dai modelli, tra gli altri,
di Cournot®, Bertrand’, Stackelberg'®, Hotelling'' ¢ Chamberlin'* sono state
riorganizzate in un quadro unitario'®, ponendo le basi per una indagine delle
modificazioni strutturali che conducono dall’una all’altra.

L’importanza data ai modelli dinamici ed a1 giochi ripetuti consente di
iniziare a formalizzare quello che sembra uno dei punti di arrivo del lungo
dibattito, cio¢ che 1 collegamenti tra struttura e innovazione sono
bidirezionali e nel corso del tempo si susseguono, si incrociano e si
ostacolano meccanismi attivati da uno o I’altro dei due poli'.

Inoltre la “New Industrial Organization” ha sottolineato che le imprese
si trovano ad affrontare una serie di decisioni diverse e dispongono di
numerose armi competitive, accanto a quella tradizionale dei prezzi, venendo
ad arricchire la definizione di struttura industriale.

E importante non solo il numero di imprese operanti ma anche quello

delle imprese che minacciano di entrare, sono rilevanti le variabili strategiche

6 [Von Neumann e Morgenstern, 1944; Selten, 1975; Friedman, 1986; Fudenberg ¢
Tirole, 1991].

7 Una discussione generale si trova in Reinganum [1989] e Delbono [1990].

¥ [Cournot, 1838].

? [Bertrand, 1883].

1 [Stackelberg, 1934].

" [Hotelling, 1929].

12 [Chamberlin, 1933].

13 Si veda Polo [1993].

' Si veda Hall [1994].
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su cui si basa la concorrenza, sono significative le strategie degli agenti e le
convenzioni che si stabiliscono grazie ad interazioni ripetute, rilevano le
informazioni di cui dispongono gli agenti.

Ma la discussione a livello di settore puo avere conseguenze anche
sulla macroeconomia, come dimostrato dai recenti modelli di crescita
endogena, alcuni dei quali e sottolineano I’importanza della R&D e delle
innovazioni per la performance dei sistemi economici aggregati, sia in un
ambito di economia chiusa che in uno di economia aperta.

Viceversa, altri modelli, tra cui quello di Lucas [1988], partono
dall’ipotesi di mercati perfettamente concorrenziali e attribuiscono primaria
importanza all’accumulazione del capitale, definito in termini ampi.

Il rapporto tra micro e macroeconomia ¢ uno dei nodi affrontati anche
dai modelli evolutivi che individuano regolarita aggregate generate da
interazioni competitive ed esternalita a livello di settore, dove ciascuna
impresa ¢ libera di differenziarsi per tecnologia, regole decisionali, storia
passata.

La struttura di mercato presente nei modelli viene ora definita in
termini di:

1. numero delle imprese;

2. distribuzione delle quote di mercato;

3. distribuzione dei prezzi e delle altre variabili rilevanti ai fini della

competitivita relativa di ogni impresa rispetto alle altre;

4. distribuzione dei costi, dei profitti e delle spese in R&D.

Ma di ogni settore si possono inoltre definire indicatori riguardanti la
concentrazione, la profittabilita, le simmetrie e le asimmetrie tra le imprese, la
turbolenza in termini di variazione delle quote di mercato.

L’andamento di queste variabili nel tempo ¢ quasi sempre endogeno a

partire da una certa configurazione iniziale, in un contesto multiperiodale
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dove le azioni e le strategie degli agenti si susseguono senza essere
perfettamente anticipate dagli altri.

Piu in generale, gli agenti sono dotati di razionalita limitata,
informazione imperfetta e comportamento soddisfacente e non
massimizzante.

Queste caratteristiche, che differenziano notevolmente questa
tradizione da quelle del ceppo neoclassico, consentono perd uno studio
allargato  delle  dinamiche innovative, potendo tener conto
contemporaneamente di:

1. progresso incorporato nel capitale (“vintage capital”), progresso

organizzativo e forme miste di complementarita tra i due;

2. imitazione né gratuita né impossibile;

3. spillovers alivello di settore e al di fuori di esso;

4. gare tecnologiche a piu stadi e su piu traiettorie tecnologiche;

5. differenziazione spaziale dovuta alle dinamiche tecnologiche e

competitive.

In sintesi, la dinamica industriale ¢ il ramo dell’Economia Industriale
che si occupa del riconoscimento e della classificazione delle strutture di
mercato e dei loro parametri caratteristici come fase preliminare dell’analisi
dinamica (suo oggetto specifico) delle transizioni da una struttura ad un’altra

dovute al cambiamento tecnico ed organizzativo.

Il resto del capitolo ¢ organizzato nel modo seguente. Sono presentati
innanzitutto una serie di risultati recenti della ricerca empirica. Si indicano
poi alcuni dei modi in cui tradizioni non evolutive ne danno spiegazione.

Dopo la presentazione dei concetti fondamentali della teoria evolutiva,
si mostra come 1 risultati empirici possono essere interpretati in quella

prospettiva. Gli elementi formali sono invece rimandati al capitolo
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successivo.

La coesistenza in uno stesso settore industriale di imprese di
dimensioni differenti ¢ estremamente frequente.

Tali dimensioni sono spesso riassumibili con distribuzioni piuttosto
stabili che, aggregate sull’intero settore manifatturiero, risultano in una
distribuzione approssimativamente paretiana'>. Ci sono invece significativi
allontanamenti da tale distribuzione in analisi piu disaggregate.

Contemporaneamente, esiste'®, in un gran numero di settori, una
elevata turbolenza, cio¢ instabilita delle quote di mercato, misurabile ad

esempio con:
222 £

dove f; ¢ la quota di mercato della impresa e la somma si estende alle imprese
entranti, esistenti e uscite dal mercato.

I tassi di nascita di nuove imprese sono piuttosto alti nella maggioranza
dei settori, persino in quelli caratterizzati da alti livelli di intensita di
capitale'”.

La maggior parte delle imprese entranti sono piccole, ben al di sotto di
una qualsiasi misura della scala minima efficiente e una larga percentuale di
entranti esce dal settore dopo pochi anni dall’entrata.

Una seconda tipologia di imprese entranti sono imprese gia operanti in

altri settori (o nazioni) che si diversificano, spesso grazie ad acquisizioni di

" Si veda Ijiri e Simon [1977], Marsili [1992].
' Si veda Acs e Audretsch [1990], Beesley e Hamilton [1984].
17 [Acs e Audretsch, 1989; Acs e Audretsch, 1991].
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impianti ed imprese esistenti.

Il ruolo di questo seconda tipologia ¢ limitato in termini di numero di
imprese ma molto piu importante in termini di quote di output ed
occupazione.

Acs e Audretsch [1991] conferma studi precedenti'®, indicando che la
turbolenza tra piccole imprese € maggiore che tra le grandi.

La mortalita delle imprese ¢ alta in molti settori, di modo che 1 tassi
netti di entrata sono molto piu ridotti di quelli lordi. In generale, la
probabilita di sopravvivenza sembra crescere con l’eta e le dimensioni
dell’impresa'’.

A prescindere poi da considerazioni dinamiche, [’insieme delle
imprese operanti nel medesimo settore esibisce differenze permanenti tra di
esse.

In particolare le asimmetrie tra le imprese, come definite da Dosi
[1988]%°, riguardano differenze rilevanti di produttivita e costi [Nelson e
Winter, 1982; Baily e Chakrabarty, 1985], profittabilita [Mueller, 1990],
risultati innovativi [Freeman, 1982; Jaffe, 1986; Griliches, 1986].

E particolarmente importante la persistenza di tali asimmetrie, per cui,
ad esempio, imprese che godono di profitti maggiori delle altre in un
determinato periodo di tempo tendono a ritrovarsi nel gruppo delle imprese

piu profittevoli anche in periodi successivi.

8 Ad esempio Mermelstein [1969] e Bond [1975].

1% Si veda Dunne, Roberts ¢ Samuelson [1988], Baldwin e Gorecki [1991], Bianco e
Sestito [1992].

2 Dosi distingue tre forme di diversita tecnologica tra le imprese: le“asimmetrie”,
rispetto alle quali le imprese possono essere ordinate dalle migliori alle peggiori secondo la
distanza dalla frontiera, la “varieta tecnologica”, qualora non sia possibile ordinare le
tecnologie adottate secondo gerarchie inequivoche e la “diversita comportamentale”, che ¢

prodotta da differenze riguardo alla politica innovativa e di adozione.
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In altri terminti, 1 profitti non sembrano convergere ad un tasso comune
e lo stesso vale per 1 livelli di innovazione.

I fenomeni finora indicati si riferiscono a larghi aggregati, settori
definiti dalle statistiche convenzionali di livello di 2 cifre della Standard
Industrial Classification (SIC).

Ma il luogo primo dell’innovazione e della competizione si trova ad un
livello molto piu disaggregato.

All’interno di questi microsettori sono stati identificati “cicli di vita”
tipici, validi per almeno un gran numero di essi.

Klepper [1992] sostiene che: “ [i] There is an initial period of fairly
steady growth in the number of producers followed by a period in which the
number of producers declines sharply, [ii] the time path in the number of
entrants up to the peak number of producers does not follow a common
pattern for all products, with the number of entrants sometimes rising up to
the peak whereas in other instances it reaches a maximum well before the
peak. For all products, though, entry tends to peak at or before the peak in
the number of producers and then falls off sharply and stays below exit
throughout the shake-out; [iii] the number of major product innovations
tends to reach a peak during the period of growth in the number of
producers and then falls over time; [iv] during the period of growth in the
number of producers, the most recent entrants account for a
disproportionate share of product innovations; [v] over time, increasing
effort by producers is devoted to process relative to product innovation; [vi]
over time, the rate of change of firm market shares slows.” [Klepper, 1992,
p.71.

Anche se questo elenco, da un lato, potrebbe essere arricchito e,
dall’altro, contrastato se pretendesse di riferirsi a tutti i1 settori senza

eccezioni, esso rappresenta un esempio evidente della fattibilita dello studio
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dell’evoluzione dei settori industriali, cio¢ dei cambiamenti quantitativi e
qualitativi della struttura industriale.

A fianco di fenomeni che riguardano la quasi totalita dei settori, ve ne
sono alcuni che costituiscono chiaramente il terreno per una differenziazione
tra di essi, permettendo la costruzione di tipologie e tassonomie empiriche.

Tra queste ritroviamo la tradizionale differenza tra settori concentrati e
non concentrati, con tutti i gradi intermedi.

I settori inoltre differiscono marcatamente nell’intensita dei loro sforzi
innovativi e nei modi in cui perseguono I’innovazione, ad esempio hanno
differenti propensioni ad intraprendere R&D.

Si differenziano per il loro output innovativo misurabile (ad es.
brevetti) e per i tassi di crescita della produttivita*'.

Sono state inoltre sviluppate tassonomie basate sulle dimensioni e le
caratteristiche organizzative delle imprese innovative [Pavitt, 1984] e sulla
natura delle opportunita innovative, dei processi di apprendimento e sulla
forza delle condizioni di appropriabilita [Levin et al., 1987; Malerba e
Orsenigo, 1990; Malerba e Orsenigo, 1993].

Naturalmente, ciascuno di questi “fatti stilizzati” ¢ stato oggetto, oltre
che di numerose analisi empiriche, anche di un notevole lavoro teorico di
comprensione € spiegazione.

Prima e a fianco della tradizione evolutiva, altri approcci hanno

affrontato tali problemi.

Simon ed altri*® hanno interpretato la distribuzione paretiana delle
dimensioni d’impresa come esito della “legge di Gibrat della crescita

proporzionale” che, nella sua forma piu semplice, prevede che 1 tassi di

2! Per una rassegna dei risultati si veda Dosi [1988].

22 [Simon, Bonini, 1958].
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crescita delle imprese siano dati da variabili stocastiche indipendenti e
identicamente distribuite nonché indipendenti dalle dimensioni delle stesse.
La struttura viene generata da un processo stocastico senza memoria (0
quasi) nel quale una molteplicita di fattori esterni od interni all’impresa la
rendono temporaneamente pit 0 meno competitiva.

Ma questa spiegazione non si riconcilia con le deviazioni rispetto alla
distribuzione paretiana che emergono in contesti disaggregati né con la
persistenza di asimmetrie tra le imprese in termini di risultati e di capacita
innovative.

Lucas [1978] parte da una funzione di produzione a due fattori € ve ne
aggiunge un terzo (“il talento manageriale”) distribuito in modo ineguale
nella manodopera.

Insieme con assunzioni ausiliari sulla tecnologia manageriale e sulla
distribuzione dei talenti ottiene la distribuzione ottimale delle dimensioni di
impresa. La legge di Gibrat diventa una restrizione empiricamente testabile
della funzione di produzione®.

Quindi la varieta delle dimensioni ¢ prodotta, sia pure non
immediatamente, da una varieta imposta esogenamente come quella dei
talenti € non sorge per un processo endogeno da condizioni iniziali di
simmetria.

Jovanovic [1982] tenta di spiegare le regolarita della distribuzione delle
dimensioni, insieme con 1 risultati riguardanti I’entrata e 1’uscita, come effetti
di un processo stocastico di convergenza alle tecniche ottimali sotto
informazione imperfetta.

Nuove imprese entrano continuamente nel settore con aspettative

tecnologiche razionali ma esse sono incerte riguardo la loro efficienza

3 Una estensione del modello che incorpora differenti forme di apprendimento si

trova in Calvo e Wellisz [1980].
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produttiva. Entrando e producendo acquistano informazione noisy su di
essa. Le imprese che scoprono che la loro produttivita supera le loro
aspettative espandono la scala produttiva mentre quelle che ricevono segnali
sfavorevoli la riducono od escono.

Pakes e Ericsson [1987] estendono il modello permettendo alle
imprese di influenzare la propria produttivita con R&D, il cui risultato ¢
stocastico.

Lungo questa linea, altri modelli, tra cui Lambson [1991], esaminano
I’evoluzione industriale e spiegano altri fatti stilizzati come risultato di
modificazioni esogene delle condizioni di mercato.

L’introduzione di imperfetta informazione ed apprendimento nonché
di processi selettivi tra agenti eterogenei ha richiesto perd un rafforzamento
dei requisiti di razionalita e capacita di previsione, proprio in un contesto in
cui essi sono particolarmente difficili da rispettare.

Il recente modello di Klepper* mira a formalizzare le situazioni
riguardanti il ciclo di vita del settore e si basa, tra le altre, sulle seguenti
assunzioni:

1. le imprese sono stocasticamente dotate di capacita distintive che

non cambiano nel tempo e che possono portare a innovazioni di

prodotto consistenti in nuove caratteristiche degli stessi;

2. la differenziazione del prodotto dura per un solo periodo, oltre il

quale tutte le caratteristiche vengono incorporate in un’unica versione;

3. le innovazioni di processo riducono il costo unitario di produzione

e vengono sistematicamente imitate nel lungo periodo;

4. le imprese non si comportano strategicamente ma sono price

takers, agiscono indipendentemente e scelgono 1 livelli di produzione e

di R&D in modo da massimizzare i profitti correnti;
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5. tutte le coortt di potenziali entranti hanno la medesima

distribuzione di competenze distintive.

Le imprese che entrano nei primi periodi e che riescono ad introdurre
prodotti con caratteristiche nuove crescono. Di conseguenza, hanno un
maggiore incentivo ad ottenere innovazioni di processo. Quando ne
ottengono, si abbassano 1 costi ed 1 prezzi, forzando le imprese meno
innovative ad uscire dal mercato. Le imprese entranti sono sempre meno
numerose poiché hanno un crescente svantaggio di costo che, nel lungo
periodo, impedisce ulteriori entrate.

Il modello di Klepper ¢ in grado di analizzare parecchi aspetti della
discussione empirica ma la sua generalizzazione a tutti 1 settori presenta
alcuni problemi.

Se 1 settori non sono definiti in modo ristretto, intorno in pratica ad un
unico prodotto, molte delle previsioni del modello non sono piu valide.
Inoltre il modello prevede che la nascita del mercato sia sempre associata ad
un unico innovatore radicale ed un flusso di nuovi entranti, mentre vi sono

settori concentrati fin dall’inizio.

Accanto a tali posizioni, sono nati recentemente 1 modelli evolutivi,

veri e propri “mondi artificiali”*

popolati da agenti economici (imprese,
consumatori ed altri) che evolvono nel tempo mostrando linee di sviluppo e
dinamiche complesse.

Si tratta di modelli multiperiodali con un ampio numero di agenti
eterogenei nei quali la tecnologia non ¢ né completamente esogena né
deterministicamente endogena al sistema ma il progresso tecnico, nelle sue

varie accezioni, € il motore della dinamica industriale.

** [Klepper, 1993].
 [Lane, 1993].
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Essi si propongono di specificare una esplicita dinamica di mercato
anziché determinare un qualche stato limite della stessa, poiché fenomeni di
path-dependence non possono essere affatto esclusi a priori.

Il tasso e la direzione dell’innovazione dipendono dalla competenza
incarnata nell’impresa, dalla conoscenza interna ed esterna su cui essa puo
contare e dalle procedure con cui le attivita di /earning vengono
organizzate®®.

Ora saranno presentati gli agenti presenti nei modelli e le rispettive
regole di comportamento, individuati 1 motivi della loro eterogeneita,
introdotte le nozioni centrali di innovazione e selezione. Infine il concetto di
“regime tecnologico” servira come quadro di riferimento per abbozzare le

risposte evolutive ai problemi posti dalle ricerche empiriche.

Le imprese sono tra gli agenti piu importanti dei modelli evolutivi. Esse
affrontano un certo numero di scelte e di problemi grazie a delle regole di
comportamento. I problemi tipici sono:

1. la scelta della tecnologia produttiva e quella dell’ammontare degli

investimenti;

2. la fissazione del prezzo dei prodotti;

3. la determinazione della quantita da produrre;

4. TDallocazione di risorse ad attivita interne di Ricerca e Sviluppo

(R&D);

5. la decisione se entrare 0 meno in un certo mercato;

6. la scelta dei volumi di risorse da ottenere attraverso il ricorso al

credito.

Esistono naturalmente altre decisioni che le imprese potrebbero prendere ma

soprattutto su queste sei si € concentrata I’attenzione dei modelli attuali.
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La scelta della tecnologia produttiva ¢ normalmente effettuata su un
insieme limitato di alternative esterne ma anche generate all’interno
dall’attivita innovativa ed imitativa. Tale insieme ¢ quindi particolarmente
lontano da quello tipicamente neoclassico, denso e oggettivamente “dato” e

non soggettivamente “generato”.

Nei modelli evolutivi ogni impresa ¢ dotata di una certa quantita di
risorse iniziali e di regole di comportamento che le consentono di risolvere 1
problemi che ha di fronte.

Ad ogni problema una regola. Essa consente, a partire da informazioni
note all’agente, di giungere ad una decisione. Dal punto di vista formale, una
regola ¢ un algoritmo decisionale.

Ad esempio per decidere quante risorse destinare all’attivita di R&D
una impresa puo fissare una quota percentuale del valore delle vendite
dell’anno precedente.

La stessa percentuale puo dipendere da una regola di ordine superiore
che la modifica, ad esempio, in base a cosa stanno spendendo i concorrenti
[Silverberg e Verspagen, 1992]. Sono facilmente immaginabili regole
particolari, piu o meno semplici, che partono da informazioni differenti o le
elaborano in modo diverso.

Sorge spontaneo il problema della razionalita delle regole.

I modelli evolutivi assumono che gli agenti siano dotati di razionalita
limitata, secondo le indicazioni di Herbert Simon e di altri*’. Gli agenti non
dispongono di perfetta informazione su tutto cid0 che accade nel modello,
non sono in grado di effettuare previsioni sistematicamente corrette sul

futuro e sulle mosse degli altri agenti, hanno una capacita limitata di

% [Dosi, 1988; Teece et al., 1990].

7 Sj veda ad esempio[Simon e March, 1958].
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elaborazione delle informazioni di cui sono in possesso.

Essi non massimizzano una funzione-obiettivo  oggettiva,
immodificabile, globale. Prendono decisioni in un ambiente in costante
mutazione, incerto € senza capacita di previsione perfetta sull’esito delle loro
azioni.

La razionalita limitata ¢, da un lato, il riconoscimento delle difficolta
dei processi decisionali reali e, dall’altro, un insieme di importanti indicazioni
in positivo che descrivono le euristiche utilizzate per superare tali difficolta.

Riguardo al primo aspetto si sostiene®™ che le imprese devono
affrontare cinque tipi di incertezza:

1. incertezza statica proveniente da un information gap, legato alla

complessita, D’ampiezza e 1l costo dell’attivita di raccolta

dell’informazione;

2. incertezza statica proveniente da un assessment gap, dovuto alla

incapacita di valutare ex-ante le caratteristiche qualitative degli input di

produzione, dei componenti e dei macchinari;

3. incertezza statica prodotta da un competence gap, legato alla

limitata capacita di elaborare e comprendere 1’informazione

disponibile;

4. incertezza dinamica proveniente da un competence-decision gap,

legato all’impossibilita di valutare con precisione ed univocamente gli

effetti di decisioni alternative;

5. incertezza dinamica proveniente da un control gap, poiché i

risultati delle azioni dipendono da una interazione dinamica con le

2 [Camagni, 1989, p. 215]. 1l testo si rivolge poi all’identificazione dei modi in cui
le imprese reali affrontano questi problemi, in particolare I’instaurazione di legami con altri
agenti. Tali relazioni possono avere natura informale e tacita, producendo un “milieu”, o

formale, dando corpo ad una “rete”.
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scelte degli altri attori che non possono essere deterministicamente
previste, neanche riguardo ai tempi, ai modi e ai dettagli cruciali.
In particolare per quanto riguarda I’innovazione ed una graduazione
dell’incertezza si & sostenuto® che:
1. laricerca di base fondamentale e le innovazioni fondamentali sono
caratterizzate da incertezza piena;
2. innovazioni radicali di prodotto e di processo, specie se provenienti
da enti esterni alle imprese, hanno un altissimo livello di incertezza;
3. innovazioni rilevanti nella produzione hanno un alto livello di
Incertezza;
4. nuove generazioni di prodotti gia consolidati presentano incertezza
moderata;
5. innovazioni su licenza, imitazione di innovazioni di prodotto,
modificazioni di prodotti e processi, adozioni tempestive di processi
sperimentati da altri presentano un grado limitato di incertezza;
6. la differenziazione di prodotto, miglioramenti tecnici minori ed
adozione ritardata di processi noti hanno un grado molto limitato di
incertezza.
Al di 1a delle rigidita di una classificazione come questa e della varieta delle
possibili situazioni empiriche che possono dipendere notevolmente dalla
competenza della specifica impresa, ¢ importante che si individuino gradi
diversi di incertezza per evitare che una discussione sulla plausibilita
empirica delle ipotesi sulla consapevolezza e capacita degli agenti si areni
quando 1 riferimenti empirici sono diversi.
Per quanto riguarda il modo principale in cui le imprese affrontano
I’incertezza nelle sue varie forme, Simon lo ha individuato, in termini

generali, in un comportamento soddisfacente e non massimizzante.
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In termini formali, 1 modelli evolutivi ricorrono, come abbiamo visto,
alle regole decisionali.

Infatti, se anche le singole azioni degli agenti risultano specifiche in
dipendenza dalle circostanze e da valori interni all’impresa, 1 processi
decisionali che le determinano sono largamente invarianti € possono essere
fissate per tutto il corso della storia generata dal modello.

E oggetto di discussione tra gli stessi autori evolutivi la possibilita e le
modalita di modifiche alle regole in itinere ed endogenamente ma i modelli
che presenteremo non hanno questa caratteristica, che in ogni caso
presuppone una forte e convincente teoria dell’apprendimento e della

generazione delle regole decisionali.

Una delle caratteristiche peculiari dei modelli evolutivi ¢ che il
problema della razionalita della regola decisionale degli agenti viene spostato
a monte e a valle del modello.

Da un lato, la razionalita o, meglio, la ragionevolezza di una regola ¢
oggetto di analisi separata e precedente. Ci si chiede di quali informazioni
I’agente possa essere dotato, di quali difficolta avrebbe a procurarsene altre,
anche tenendo conto di indagini empiriche specifiche che accertino I'uso di
una regola piuttosto che un’altra.

Dall’altro, si puo sperimentare il modello con imprese dotate di regole
differenti, ad esempio alcune con regole semplici altre con regole altamente
razionali (riprese ad esempio dalle strategie degli agenti dei modelli di teoria
dei giochi’®), andandone a vedere i risultati differenziali in termini di profitti
o quote di mercato.

In ogni caso, in ambito evolutivo I’autore di un modello non ¢

% [Freeman, 1974, p.226].

3% Una fonte puo essere Fudenberg e Tirole [1991]
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costretto ad impostare ogni scelta come un problema di massimizzazione o
di minimizzazione. Questo gli garantisce un margine di liberta
particolarmente ampio e, al contempo, lo priva di stringenti linee-guida che

molto facilitano la costruzione di modelli.

Naturalmente nei modelli non esistono solo le imprese. I consumatori,
per lo piu in modo aggregato, scelgono:

1. la quota di reddito da destinare al consumo;

2. 1prodotti da comprare;

3. le imprese a cui rivolgersi.
Ovviamente, modelli piu ampi potrebbero prevedere un numero maggiore di
scelte o una modellizzazione individuale dei consumatori.

Proprio come le imprese, 1 consumatori decidono in base a delle regole
piu 0 meno complesse.

In alcuni casi, il reddito dei consumatori ed il livello della spesa sono
esogeni ma in altri essi dipendono dai redditi generati endogenamente.

La teoria che sta alla base dei modelli evolutivi’' prevede, accanto ad
imprese e consumatori, un largo numero di tipologie di agenti:

1. istituzioni creditizie;

2. enti governativi;

3. universita, laboratori, centri di ricerca;

4. associazioni e consorzi locali per la diffusione delle tecnologie e la

promozione dei prodotti.
In alcuni modelli essi sono presenti, per lo piu in forma molto semplice, o
sono presupposti. Uno dei possibili sviluppi futuri ¢, secondo gli autori

stessi, formalizzare le regole di queste nuove categorie di agenti ed i loro

31 Si veda ad esempio Nelson e Winter [1982], Nelson [1992] e Malerba e Orsenigo
[1993a].
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collegamenti con gli altri attori economici.

Il mondo evolutivo ¢ dominato dalla varieta. Rispetto ai modelli che
assumono un agente rappresentativo, la varieta non viene soppressa ma, al
contrario, valorizzata.

La varieta puo essere imposta come condizione iniziale ma ¢ invece
normalmente ottenuta in modo endogeno.

Gli agenti possono differire sotto quattro aspetti differenti:

1. per la tipologia (impresa di produzione, azienda di credito, ecc.);

2. per le regole di comportamento che utilizzano;

3. per 1 dati utilizzati (informazioni, valori interni specifici);

4. per irisultati conseguiti.

Le prime due ragioni sono imposte per costruzione mentre la terza e la
quarta nascono dalla storia individuale dell’agente.

Col passare dei periodi di tempo, grazie all’innovazione in senso lato,
mutano le informazioni ed 1 valori interni specifici, come 1 costi o le
competenze (per le imprese) ed 1 redditi (per 1 consumatori). Ogni agente
viene differenziandosi per 1 valori utilizzati dalle sue regole e per i
comportamenti che da esse scaturiscono.

In un mondo di comportamenti differenti anche 1 risultati, in termini di
indicatori di performance come 1 profitti e le quote di mercato, si
distribuiscono tra gli agenti in modo diseguale.

La varieta sincronica e diacronica degli agenti produce all’interno
configurazioni tipiche e processi ricorrenti (ad esempio di concentrazione o

di deconcentrazione).

Varieta ed innovazione sono strettamente legate. L’innovazione genera
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varieta. Nella teoria®*> non formalizzata sottostante i modelli, innovazione &
coevoluzione di prodotti, processi ed istituzioni, modificazione dei gusti e
dei bisogni dei consumatori, introduzione di nuove forme di contratto e di
negoziazione, entrata di nuove imprese ed uscita di imprese inefficienti,
variazione dell’ambiente competitivo e selettivo, mutazione delle “regole del
gioco”.

Tale teoria ispira e sospinge 1 modelli formali che non riescono a
renderla in pieno ma che contribuiscono a chiarificazioni ed esemplificazioni
“pratiche” in un ambiente completamente controllato, fornendo 1’occasione
di nuove generalizzazioni e specificazioni.

Nei modelli, le imprese migliorano la produttivita dei loro processi
grazie a:

1. attivita innovativa formale di R&D finanziata dalle imprese stesse,

intrinsecamente stocastica;

2. attivita imitativa di processi di altre imprese, costosa ed incerta;

3. spillovers gratuiti dall’ambiente circostante;

4. learning-by-doing;

5. acquisto di macchinari piu avanzati e recenti,

6. learning-by-using dei macchinari acquistati.

Le imprese differiscono per i costi grazie a meccanismi innovativi endogeni e
al fatto che I’imitazione ¢ attivita costosa ed incerta e, quindi, non istantanea.

E naturalmente possibile fare invece ipotesi estreme ed ipotizzare o che
I’imitazione sia impossibile o che sia gratuita e certa. Tali ipotesi sono
immediatamente introducibili nei modelli e ne risultano ovviamente strutture
di mercato particolari. Ma il punto di partenza dei modelli evolutivi sono
raramente le ipotesi estreme quanto piuttosto le situazioni intermedie piu

consuete.

32 i veda per esempio Dosi et al. [1988], Malerba [1988].
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L’innovazione di prodotto ¢ limitata a miglioramenti nelle prestazione
di macchinari prodotti in un settore ed utilizzati in un altro™.

Entrata ed uscita dal mercato movimentano la struttura dei settori e
rendono endogeno il numero delle imprese in competizione.

Dall’innovazione nasce la varieta. Ma su di essa agisce la selezione.
Meccanismi selettivi sono continuamente all’opera ricompensando o
punendo 1 diversi agenti ed 1 loro comportamenti. Essi agiscono tipicamente
riducendo la varieta poiché solo un comportamento viene premiato ma,
salvo in condizioni estreme, non riescono ad eliminarla.

La teoria sottostante ai modelli individua un’ampia gamma di filtri
selettivi. Innanzitutto il mercato agisce premiando le imprese che producono
ai costi minori il tipo e la qualita dei beni piu richiesti dai consumatori. Le
imprese selezionano 1 loro fornitori, di nuovo, sulla base dei prezzi e delle
prestazioni delle tecnologie produttive proposte. Gli istituti di credito
selezionano le imprese di cui finanziare gli investimenti’*. 1 paradigmi
tecnologici® selezionano ex-ante le direzioni della ricerca tecnologica
indicando le strade piu promettenti (“euristica positiva”) e quelle da evitare
(“euristica negativa”) seguite nei laboratori, negli istituti di ricerca e negli
stessi dipartimenti di R&D all’interno delle imprese.

In termini piu generali, possiamo distinguere la selezione ex-post che
premia o punisce dei comportamenti dalla selezione ex-ante che viene
effettuata dall’agente tra le alternative a propria disposizione nella scelta del
comportamento da seguire.

I modelli hanno formalizzato la selezione di mercato, la selezione tra

tecnologie alternative e tra tipologie di R&D (rivolta all’imitazione o

3 [Dosi, Chiaromonte e Orsenigo, 1993].
3 Sj veda Schumpeter [1934].
3 Si veda Dosi [1982] e Sahal [1982].
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all’innovazione autonoma), il razionamento del credito.

Uno dei contributi piu importanti dei modelli e delle teorie evolutive €
I’identificazione delle caratteristiche dei processi di apprendimento
tecnologico in senso lato, che definiscono il “regime tecnologico”, e quelle
dei processi di interazione sul mercato, che individuano il “regime di
mercato”.

Esse, individuate via via dalla letteratura empirica e teorica®, sono state
sistematizzate da Malerba e Orsenigo’’. I “regimi tecnologici” sono
combinazioni specifiche di:

1. condizioni di opportunita tecnologiche;

2. condizioni di appropriabilita;

3. grado di cumulativita della conoscenza tecnologica;

4. caratteristiche della base di conoscenza rilevante (“knowledge

base™).

Le condizioni di opportunita riflettono la facilita di innovare dato un certo
ammontare di investimento in ricerca, sia in termini di frequenza che di
entita del risultato. La presenza di opportunita tecnologiche denota un
ambiente non vincolato funzionalmente dalla scarsita. Di esse rilevano il
livello (alto o basso), la fonte e la pervasivita (ampia o limitata).

Le fonti delle opportunita non sono le stesse per tutti i settori o in tutte
le fasi della vita di una tecnologia. In alcune industrie le opportunita derivano
da avanzamenti scientifici, in altre da miglioramenti nei macchinari impiegati,
dalla interazione fornitore - utilizzatore e dalla attivita interna di R&D.

Le condizioni di appropriabilita riassumono la possibilita di proteggere

36 [Nelson e Winter, 1982; Rosenberg, 1982; Winter, 1984; Pavitt, 1984; Levin et al.,
1987; Malerba e Orsenigo, 1990; Nelson, 1992]
37 [Malerba e Orsenigo, 1993b].
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le innovazioni dall’imitazione e di estrarre profitti dall’attivita innovativa. Le
imprese reali utilizzano un largo ventaglio di modi di protezione che vanno
dai brevetti al segreto industriale, all’innovazione continua, al controllo di
risorse complementari. Condizioni di scarsa appropriabilita denotano
ambienti caratterizzati da ampie esternalita.

La cumulativita significa che una impresa innovatrice in un certo
momento ha maggiori probabilita di innovare successivamente e lungo una
traiettoria specifica a causa di specifiche caratteristiche della tecnologia e
della natura cognitiva del processo di apprendimento, a causa di meccanismi
organizzativi ed, infine, perché 1’innovazione genera profitti che consentono
ulteriori investimenti in ricerca.

La cumulativita denota ambienti caratterizzati da rendimenti crescenti.

Le caratteristiche piu rilevanti della base di conoscenza sono il suo
grado di tacitness e di complessita.

La conoscenza puod essere essenzialmente tacita, locale, specifica
all’impresa o invece codificata, universale, generica.

Rispetto alla seconda caratteristica, 1’innovazione puo richiedere o
meno |’integrazione di discipline scientifiche e di tecnologie differenti e una
competenza pit 0 meno vasta dai processi produttivi alla natura dei mercati
di approvvigionamento e di sbocco e cosi via.

I “regimi di mercato” sono caratterizzato dalle modalita della selezione
e dalla velocita (pit o meno elevata) con la quale 1 selettori (tipicamente 1
consumatori ma in prospettiva non solo) reagiscono a differenziali di offerta,
in termini di prezzi ma anche di ritardi nelle consegne o piu generalmente di

N

“competitivita”.

Gli strumenti teorici elaborati permettono alcune considerazioni,

supportate dai risultati emergenti nei modelli, riguardanti le relazioni tra i
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regimi tecnologici e di mercato, da un lato, e gli indicatori della struttura del
mercato, dall’altro’®.

L’appropriabilita dell’innovazione, la cumulativita degli avanzamenti
tecnologici e gli elementi taciti della base conoscitiva implicano una certa
specificita di impresa nei fattori che producono la crescita ed 1 profitti.
Alcune imprese possono essere persistentemente “migliori” o “peggiori” di
altre. L’evoluzione delle strutture di mercato non risulta solo da una
molteplicita di piccoli shocks sulla crescita individuale ma deriva anche dalle
interazioni tra imprese che possono essere permanentemente differenti.

La differenziazione intersettoriale in fatto di grado di appropriabilita e
cumulativita e di complessita della base conoscitiva pud implicare quella
delle condizioni di entrata.

L’eterogeneita tecnologica implica quella delle capacita competitive,
che a loro volta influenzano le dimensioni ed il numero delle imprese. E
importante notare che 1 criteri di selezione sono essi stessi endogeni, poiché
sono una proprieta collettiva dell’ambiente determinato da tutti gli agenti.

Ogni impresa costituisce una parte dell’ambiente selettivo per ogni altra.

In particolare, la concentrazione ¢ alta quando la selettivita del mercato
¢ molto forte, poiché le differenze tra le imprese vengono rapidamente
premiate e sanzionate, consentendo la sopravvivenza solo delle poche
imprese “eccellenti”.

Il processo di selezione del mercato spinge alla concentrazione, se non
fortemente controbilanciato da capacita innovative ed imitative diffuse,

tipiche di regimi ad alta facilita di innovazione, bassa appropriabilita, base

¥ Per quanto riguarda gli aspetti normativi ed in particolare le relazioni con le
strategie e le modalita organizzative piu “adeguate” in ogni regime si rimanda a Malerba e

Orsenigo [1993Db].
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conoscitiva non eccessivamente tacita e complessa.

Questa riflessione ¢ uno dei punti piu interessanti della posizione
evolutiva, poiché se il grado di selettivita ¢ interpretato come una proxy di
“quanto efficienti sono 1 mercati”, allora mercati molto efficienti tendono a
produrre strutture piu concentrate, piuttosto che quelle “perfette” nel senso
standard del termine.

Il punto ¢ che le teorie della concorrenza perfetta partono dall’ipotesi
che le imprese siano identiche (ad esempio perché capaci di imitare
istantaneamente e senza costi le innovazioni altrui o perché egualmente in
grado di attingere ad un pool di conoscenze esterne) o che 1 costi abbiano un
andamento sufficientemente flessibile da permettere la sopravvivenza di
imprese diverse che producano quantita diverse.

Le teorie dell’oligopolio possono prevedere che le imprese piu
efficienti decidano di non espellere le altre dal mercato per evitare una guerra
dei prezzi o per altre considerazioni strategiche.

L’assunzione ¢ che comunque non possa esistere una differenziazione
dei prezzi a cui 1 consumatori non rispondano con un immediato
cambiamento verso I’impresa (o le imprese) migliori, nell’ipotesi di prodotto
non differenziato, che vale d’altronde per tutta I’analisi finora condotta e per
1 modelli evolutivi che mostreremo.

\

La differenziazione esplicita del prodotto ¢ uno dei campi in cui la
“New Industrial Organization” ¢ piu avanti rispetto alla tradizione evolutiva.

D’altro canto, 1’assunzione, normale nei modelli evolutivi, che 1
consumatori reagiscano pit o meno lentamente ai differenziali di
competitivita pud essere giustificata con brand loyalties, informazioni
imperfette e costi di aggiustamento.

13

Le asimmetrie tra le imprese derivano dal carattere ‘“puntuale”
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dell’innovazione, che avviene innanzitutto in una singola impresa
innovatrice, dall’appropriabilita non nulla della stessa, dalla sua cumulativita
tecnologica, organizzativa ed economica, dalla presenza di elementi taciti,
non codificati, specifici nella base di conoscenza rilevante, a maggior ragione
se complessa.

Ma esse sarebbero impossibili se la selettivita fosse infinita ed ogni
differenza venisse eliminata tramite la scomparsa delle imprese “inferiori” o
se, viceversa, il mercato non fosse affatto selettivo e si rivolgesse

indifferentemente a tutte le imprese.
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I metodi formali

Nelle pagine precedenti sono stati introdotti alcuni concetti economici
importanti per comprendere la logica dei modelli evolutivi.

La formalizzazione di tali concetti ¢ un compito assai arduo poiché si
richiede di considerare ogni agente nelle sue peculiarita, immerso in processi
tumultuosi ed irregolari caratterizzati da feed-back negativi e positivi, e per
un numero elevato di periodi.

D’altro canto se non ci fosse una formalizzazione, sarebbe
estremamente difficile tener conto di tutte le relazioni e le retroazioni e le
tendenze contrastanti sarebbero irrisolte, dando origine a risultati
indeterminati.

Inoltre la varieta e la variabilita della realta ed 1 limiti delle ricerche
empiriche dovute a carenze di dati, definizioni statistiche contrastanti,
modalita di raccolta potenzialmente distorte o incomplete nonché I’oggettiva
presenza di impostazioni teoriche divergenti rischia di rendere una
discussione basata esclusivamente su ragionamenti qualitativi e dati empirici
non interamente soddisfacente.

Una formalizzazione rigorosa permette di organizzare 1 ragionamenti e
1 dati in una cornice coerente nella quale sono evidenziate tutte le relazioni
piu importanti tra variabili, risultati ed azioni, nonché di esplicitare le ipotesi
che conducono ad un determinato risultato ed il significato preciso di termini
che possono riceverne di diversi da tradizioni di ricerca differenti.

Se il modello ¢ estremamente semplice e trascura molte di tali
relazioni, solo la fiducia in un procedimento riduzionistico puo consentire di
trarne delle conclusioni.

La complessita della realta verrebbe ricondotta all’azione linearmente

indipendente di una pluralita di meccanismi, ciascuno analizzabile in modo
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separato.

Ma la tradizione evolutiva sottolinea che 1’interazione tra i blocchi ¢
altamente complessa e non-lineare e che le caratteristiche che definiscono 1
regimi tecnologici e di mercato devono essere considerate congiuntamente
per poter determinare un risultato univoco.

La formalizzazione di un mondo come quello indicato dalla teoria
evolutiva ¢ strettamente, anche se non indissolubilmente, legato alla
possibilita offerte dai moderni calcolatori.

In particolare essi permettono di tener conto contemporaneamente di
tutti 1 valori caratteristici di ogni agente, di ogni loro modificazione ed
evoluzione.

La natura stocastica di molti processi, tra cui in primo luogo quelli
innovativi, viene rafforzata poiché ¢ possibile estrarre specifiche realizzazioni
da distribuzioni di probabilita, eventualmente non-stazionarie.

Il concetto di tempo ha una inclinazione particolare e viene
articolandosi in una struttura spesso complessa, dovuta congiuntamente alle
concezioni teoriche evolutive ed ai formalismi della simulazione.

La metodologia della simulazione ¢ ancora largamente immatura e i
risultati rischiano spesso di essere oscuri, specie nelle loro cause.

Questo ha spinto vari autori usare una formalizzazione piu tradizionale
nei termini di equazioni differenziali.

Gli altri utilizzano direttamente la simulazione.

Ogni metodo ha 1 suoi vantaggi e i1 suoi svantaggi. | sistemi di
equazioni differenziali vengono comunemente impiegati in molte tradizioni
di ricerca nell’ambito dell’economia e di altre scienze.

Si tratta quindi di strumenti molto studiati e collaudati.

Le formulazioni (spesso altamente non-lineari) dei modelli evolutivi li
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rendono pero raramente risolvibili algebricamente®, imponendo il ricorso a
metodi numerici.

Occorre comunque tener conto che la trasposizione al calcolatore delle
equazioni differenziali richiede sempre la loro trasformazione in equazioni
alle differenze finite. Il metodo piu utilizzato ¢ quello classico di Runge -
Kutta (dai nomi di Carl Runge e Wilhelm Kutta che lo hanno sviluppato),
che ¢ una generalizzazione ai sistemi di equazioni del metodo sviluppato
dagli stessi autori per le singole equazioni®.

Quest’ultimo metodo si basa sulla serie di Taylor e prevede la scelta di
un “passo” 4 singolo e fisso, normalmente molto piccolo, tra 1 due punti x(2)
e x(t+h) per 1 quali calcolare il valore della soluzione, a differenza del
metodo di Fehlberg nel quale tale passo ¢ variabile.

Se I’equazione differenziale da risolvere é:

x'? f(x,t)

ed ¢ noto il valore della soluzione in un istante 7, il metodo di Runge — Kutta
parte da quella, calcola il valore successivo x(z+4) con una formula specifica
e itera il procedimento fino a trovare il valore del punto finale desiderato.

In particolare, il metodo di Runge — Kutta del quarto ordine utilizza

questa relazione:

F, ?2F, 72F, 7 F,

X(t7h)? x(1)? .

3% Fanno eccezione i modelli che utilizzano gli schemi generalizzati delle urne di
Polya [Dosi e Kaniovski, 1994].
i veda Douglas [1983].
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dove:

F 2 hf (x,t)

F _h
B2 (x?0077)

Foh
F2hf(x? 2500 7)
F, 2 hf(x? F,t 7 h)

Ogni termine contiene errori dell’ordine di o superiore e, come si vede,
non utilizza che operazioni elementari, senza richiedere specificita alla f(x,z).

Questa generalita vale anche per il metodo di risoluzione dei sistemi.

Il secondo metodo utilizzato dagli autori dei modelli ¢ la simulazione.
Si tratta di un metodo molto particolare, poco utilizzato in precedenza
nell’ambito della teoria economica®, a volte guardato addirittura con
sospetto ma molto potente.

Proprio le sua peculiarita ci spingono a diffonderci maggiormente su di
esso™.

Cominciamo innanzitutto con I’introdurre il concetto di algoritmo ed
individuarne alcune proprieta. Tale concetto ¢ importante perché formalizza
le regole decisionali degli agenti. Definiremo poi “simulazione” una catena di
algoritmi collegati.

Per algoritmo si intende una sequenza ordinata di operazioni che
determina un risultato numerico a partire da altri dati numerici. Un primo,
semplice esempio di algoritmo ¢ la determinazione di un prezzo a partire dai

costi con I’applicazione di un mark-up predeterminato:

41 . . T . .. . . .
Sono invece consuete le simulazioni di sistemi fisici anche in ambito produttivo.

*2 Sulla simulazione si veda [Martinoli, 1988].
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[ dati iniziali: ¢ ? 10 m ? 30%
La regola: p?(1?7m)c

Il risultato: p?13

L’esempio ¢ volutamente elementare e non ha quindi alcune delle
caratteristiche piu salienti ed interessanti degli algoritmi. Ma gia si possono
fare alcune osservazioni. Innanzitutto, esiste un ordine dall’alto verso il
basso con cui procede la determinazione. Non si tratta di un sistema di
equazioni simultanee. Solo se si conoscono 1 dati iniziali si puo, attraverso
I’applicazione della regola, giungere al risultato.

Vale una struttura obbligatoria per la quale ciascuna eguaglianza serve
a determinare il valore di una variabile. Il membro di destra ¢ formato solo da
termini noti, il membro di sinistra da una sola variabile. Per termine noto si
intende una variabile di cui sia gia stato determinato il valore in uno dei
passaggi precedenti.

Non si tratta di equazioni perché non si applicano quelle equivalenze
derivanti da un cambiamento di posizione dei simboli che varrebbero se lo
fossero.

L’espressione:

non puo essere sostituita da:

Il costo c era gia stato determinato (e risulta inutile ridefinirlo) ma soprattutto
p ¢ in quel momento incognito € non puod quindi trovarsi nel membro di

destra.
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Si tratta dunque di eguaglianze orientate nel senso che il membro di
destra serve a determinare la variabile posta a sinistra. Esiste una chiara
direzione del nesso causale che va dalle variabili di destra alla variabile di
sinistra.

Da un punto di vista teorico questa ¢ una grossa novita, soprattutto nei
confronti di quei modelli econometrici nei quali ¢ ambigua la direzione del
nesso causale, quale sia la variabile indipendente e quale la dipendente. Ma ¢
una novita anche nei confronti di teorie che vedono la determinazione di una
incognita dipendere da una relazione di equilibrio tra membri di equazioni
contenenti sia parametri che I’incognita stessa da ambo le parti.

Ma in una procedura di fissazione del prezzo non possiamo
considerare 1 costi come una variabile dipendente e che 1’impossibilita
formale dello scambio di posti tra p e ¢ corrisponde ad una chiara necessita
economica.

Siamo abituati a manipolare 1 simboli algebrici e a giungere ad un
risultato espresso in termini di lettere. Qui invece la costruzione formale del
modello richiede una successione ordinata di determinazioni che verra poi
per cosi dire “percorsa” da un valore numerico specifico, come una biglia
che rotola su un piano inclinato preparato in precedenza.

Cambiare 1 valori iniziali ¢ analogo a lanciare biglie di peso differente.
Le modifiche al modello sono come le modifiche di un percorso.

Costruzione del modello e sua sperimentazione diventano fasi
nettamente distinte. Se la costruzione del modello consiste nella
identificazione degli algoritmi e nella loro collocazione sequenziale, la
sperimentazione ¢ la generazione degli eventi, delle scelte, dei risultati
competitivi che compongono la storia originata dal modello. La struttura del
modello ¢ progettata ex-ante, la storia ¢ successione di fatti e di notizie ex-

post.
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Non a caso, quando analizzeremo 1 singoli modelli, presenteremo
dapprima la successione degli algoritmi che ne costituiscono I’impianto e poi
1 risultati delle sperimentazioni effettuate a partire dalla specificazione

numerica det dati iniziali facendo “scorrere” gli eventi e le determinazioni.

Torniamo ora agli algoritmi, introducendo un nuovo esempio®. Esso
serve a determinare il costo ¢ di produzione di un prodotto. Facendo 1I’ipo-
tesi che il lavoro sia 1’'unico input, che esistano coefficienti tecnici fissi e
posto il salario pari ad uno, tale costo ¢ I’inverso della produttivita del lavoro

a.

c?—

Naturalmente occorre conoscere a. Facciamo quindi precedere la determi-
nazione di ¢ da un algoritmo che fornisce la produttivita del lavoro. Sia essa
determinata da un processo stocastico a due stadi nel quale I’impresa tenta
di migliorare la produttivita del periodo precedente attraverso I’attivita
innovativa.

Nel primo stadio si determina se 1I’impresa consegua una innovazione
o meno. Nel secondo viene stocasticamente determinato I’incremento per-

centuale ottenuto.

I dati iniziali: a ? 10 Pr? 030?75
Il primo stadio:

s; ? estrazione casuale da una distribuzione uniforme di dominio

“ Ripreso leggermente modificato dal modello di [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci,

1994].
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[0,1]

se s;<Pr allora si ha una innovazione e si procede con il secondo
stadio, altrimenti la variabile a rimane di valore 10

Il secondo stadio:

s, ? estrazione casuale da una distribuzione di Poisson di media ?

)
?2(17 =
a7 (179507

Il risultato: dipende da che cosa ¢ successo.

Ci troviamo di fronte ad un esempio decisamente piu ricco del precedente.
Sgombriamo prima il campo spiegando alcuni dettagli, poi faremo alcune
osservazioni piu generali.

Le variabili s; ed s, vengono determinate con una estrazione casuale da
una distribuzione nota di cui erano stati determinati all’inizio 1 parametri
strutturali (il dominio e la media). Ogni volta che si interroga 1’algoritmo per
sapere la produttivita, tali estrazioni danno come risultato valori differenti.
Una estrazione stocastica ¢ del tutto analoga ad un’estrazione di una biglia
da un’urna o ad un lancio di dadi.

Nel primo stadio abbiamo sfruttato il fatto che la probabilita che una
realizzazione casuale - proveniente da una distribuzione uniforme di dominio
[0,1] - sia inferiore ad un certo valore € pari proprio a quest’ultimo. Abbiamo
posto quindi una condizione che “smista” il flusso delle determinazioni in
dipendenza dal caso. Con probabilita pari a 1-Pr la produttivita resta al
valore del periodo precedente. Nel nostro esempio ¢’¢ una probabilita del
70% che succeda proprio cosi.

Nel secondo stadio, la scelta della distribuzione di Poisson ha delle
giustificazioni economiche ma certo ci € comodo richieda la media come

unico parametro strutturale.
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Infine quella strana espressione finale mostra fino a che punto il
formalismo delle simulazioni si allontani da quello delle equazioni.
Naturalmente nessun numero ¢ uguale a sé stesso moltiplicato per un
coefficiente maggiore di uno - naturalmente tranne zero ma tale valore non ci
interessa. Il punto ¢ che la direzionalita da destra a sinistra permette di
rideterminare il valore di una variabile a partire dal suo valore precedente™. E
in questo semplicissimo passaggio che formalmente “nasce il tempo”. Ed ¢
un tempo irreversibile.

Prima che la biglia attraversi 1’algoritmo, possiamo solo dire che la
produttivita del lavoro puo crescere o rimanere costante ma non possiamo
fare una predizione precisa e infallibile. Dopo che la biglia lo ha attraversato
conosciamo la realizzazione nella sua individualita precisa, un punto fermo
irrimediabilmente determinato, dal quale non si puo piu tornare indietro.

La successione dei valori attribuiti ad una variabili pud essere

interpretata come una serie storica. La direzionalita formale permette la

44 . .. . . . . .
Per ribadire il concetto, consideriamo una espressione di questo tipo:
b=b+1

dove b ha un significato qualsiasi. Se la leggessimo come una equazione, b sarebbe
determinato chiedendosi quale numero sia uguale a se stesso incrementato di uno.
Ovviamente non esiste alcun b siffatto. La manipolazione ci permetterebbe di spostare b da

un membro all’altro, ottenendo

Impossibile. Ma se la leggiamo come una attribuzione di valore alla variabile b secondo le
regole della simulazione, il membro di destra, formato da un b gid determinato in
precedenza, determina il membro di sinistra. Fino ad ora b era un certo numero, d’ora in poi

sara quel numero accresciuto di una unita. Se b era cinque, ora sara sei.
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direzionalita temporale (la “freccia del tempo™) cosi come la direzionalita
causale.

Sia il problema della struttura temporale dei modelli sia I’indagine sulle
cause degli eventi verranno discussi meglio successivamente. Qui basta
sottolineare come, in particolare, la concezione del tempo irreversibile e
creativo ¢ tipica dei modelli evolutivi ed attiene ai fondamenti concettuali di
tale tradizione ma sgorga naturalmente dal formalismo della simulazione. Ci
troviamo di fronte alla felice coincidenza tra esigenze teoriche in cerca di
espressione e strumento formale in attesa di contenuto. Viceversa tale nesso
¢ parzialmente offuscato con 1’uso di equazioni differenziali istantanee. Solo
una loro specifica non-linearita e certi contesti di interazione permettono di
ottenere un tempo irreversibile, che non ¢ una caratteristica automatica della

metodologia utilizzata.

Proseguiamo 1’analisi dell’algoritmo precedente. Per quanto riguarda il
primo stadio, ci0 che conta ¢ se s; sia inferiore o superiore a Pr. Due
estrazioni diverse ma che condividono questa caratteristica sono identiche
dal punto di vista di cio che segue. Al contrario nel secondo stadio ogni
determinazione ha delle conseguenze sul risultato. Non ¢ la stessa cosa un
incremento del due o del sette per cento.

Ci sono percio delle situazioni nelle quali conta la specifica
quantificazione di una variabile, altre nelle quali ¢ rilevante solo una sua
caratteristica qualitativa.

Naturalmente ¢ possibile ripetere un gran numero di volte 1’algoritmo
ed ottenere una distribuzione dei risultati in dipendenza dalle condizioni
iniziali. Ma siamo spesso interessati ad una storia specifica nella sua singo-
larita irripetibile, come vedremo a lungo nel capitolo dedicato all’analisi dei

risultati.
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D’altro canto, dal punto di vista dell’impresa oggetto di simulazione
poco importa cosa sarebbe potuto succedere: se non ¢ riuscita ad innovare la
sua produttivita sta ferma e 1 suoi prezzi pure (se dipendono dai costi
secondo 1’algoritmo che avevamo presentato per primo). Ed il consumatore

quel prezzo deve pagare e non un altro, pur possibile ex-ante.

Confrontando il secondo algoritmo col primo, non possiamo che
confermare le osservazioni gia fatte riguardo all’importanza dell’ordine tra le
eguaglianze (dall’alto verso il basso) e all’interno delle eguaglianze (da destra
Verso sinistra).

Aggiungiamo qualche riflessione sulle conseguenze di costringere tutti
1 termini noti a destra ed un’unica variabile a sinistra. L.’espressione a destra
puo essere enormemente complicata e altamente non lineare e produrre
egualmente il suo risultato. Tutta la sua complicazione si scarica in un valore
numerico finale, che viene attribuito alla variabile di sinistra. Quest’ultima
potra entrare in strutture altrettanto complicate e contribuire, con molte altre,
a sempre nuove determinazioni. Non c’¢ mai sostituzione di simboli da una
equazione all’altra. Passano i valori numerici, non le lettere. E questo che
consente la costruzione di modelli ricchi, complicati ed articolati quali quelli
evolutivi.

Se non ¢ possibile costringere su di un’unica riga 1’insieme delle
operazioni e delle condizioni che determinano una variabile, si costruisce un
intero algoritmo, cio¢ una pluralita di passi. Il nostro secondo algoritmo ¢
precisamente un esempio di operazioni (estrazioni e confronti) e di
condizioni (se s; < Pr allora ..., altrimenti...) non riducibili ad una riga.

Grazie alla flessibilita introdotta dalle condizioni e dalla pluralita di

righe, ¢ possibile una attribuzione condizionata di valore ad una variabile,
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cio¢ un meccanismo di determinazione diverso a seconda del verificarsi di
una o piu condizioni.

Sono percid perfettamente ammissibili interi alberi decisionali che
consentono scelte parziali consecutive ed alternative che producono un

risultato finale.

Un punto molto importante a favore della simulazione ¢ che, a
prescindere completamente della complessita delle singole espressioni e
della variabilita dei percorsi (dovuta alla presenza delle condizioni), la
produzione di un risultato ¢ assicurata per ogni possibile condizione iniziale,
insieme di regole e configurazione di parametri, purché ne siano state

rispettate le sunnominate regole formali.

In sintesi, la soluzione del modello (i risultati che esso determina) non
deriva dalla sostituzione di simboli da una equazione ad un’altra o dalla
imposizioni di vincoli o dalla soluzione di una equazione. Qui, il modello ¢
un insieme di algoritmi collegati, ciascuno dei quali fornisce dei risultati usati
da altri come valori di partenza. Si pud percio identificare un tessuto
causale® nel quale ogni valore dipende da altri ¢ permette determinazioni
sempre nuove. | dati numerici iniziali “scorrono” lungo il modello, si
modificano, danno vita a nuovi valori, si mescolano con delle estrazioni

casuali giungendo infine a risultati numerici.

Identifichiamo ora le principali tipologie degli algoritmi usati nei
modelli evolutivi.

Innanzitutto ci sono gli algoritmi utilizzati da un agente per

11 concetto di tessuto causale ¢ un importante concetto di Economia Aziendale.

Vedi Brunetti, Coda e Favotto [1984].
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determinare una variabile di cui ha pieno controllo. Esempi ne sono
I’allocazione degli investimenti tra capitale di annate differenti Silverberg e
Verspagen [1994], il numero di periodi dopo 1 quali il capitale acquistato in
un certo anno viene demolito [Schuette, 1993], ’allocazione dei fondi per la
R&D tra attivita innovativa ed imitativa [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci,
1994].

In un secondo gruppo di algoritmi si modellizza esplicitamente la
scelta tra piu alternative effettuata da un agente. La scelta pud avvenire
individuando quale alternativa sia la migliore sotto un certo punto di vista
oppure essere sostanzialmente stocastica. La scelta tra la tecnologia utilizzata
nel periodo precedente, quella che scaturisce dall’attivita innovativa e quella
che deriva dall’imitazione di altre imprese in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci
[1994] ¢ un esempio della prima possibilita, la scelta tra una strategia
conservatrice, imitativa o innovativa in Silverberg e Verspagen [1994] un
esempio della seconda.

Una terza tipologia ¢ data dagli algoritmi che determinano il risultato di
uno sforzo da parte di un agente. Qui 1’elemento stocastico introduce un
cuneo tra la volonta dell’agente ed il conseguimento ottenuto. Appartengono
a questa categoria il nostro secondo esempio, 1’algoritmo dell’attivita
imitativa di Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994], la problemistic search in
Breschi [1994].

Analogo ma non identico ¢ il gruppo degli algoritmi che prevedono
effetti ritardati ed aggiustamenti successivi quali la determinazione del tasso
desiderato di espansione della capacita produttiva e della sua utilizzazione in
Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

Un quinto tipo ¢ dato da algoritmi che determinano il comportamento
aggregato di agenti non modellizzati individualmente. Il riferimento ¢ alla

domanda aggregata e alla sua distribuzione tra 1 prodotti di diverse imprese e
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I’allocazione del potere di acquisto tra beni diversi da parte dei consumatori
in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994].

Un sesto tipo ¢ dato dalla determinazione di variabili che scaturiscono
da una contrattazione tra agenti (o comunque una loro interazione) che non
viene esplicitamente modellizzata. Esempi sono la determinazione dei salari
[Silverberg e Verspagen, 1994; Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci, 1994] e del
tasso di cambio [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994], la concessione del
credito in Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

Il settimo tipo raccoglie algoritmi che determinano se un certo evento
avviene oppure no. Eventi tipici sono la nascita o la morte di imprese, la
nascita di un intero settore industriale, la diversificazione produttiva in altro
settore da parte di una impresa esistente in Dosi, Marsili, Orsenigo e
Salvatore [1993].

L’ottavo tipo determina le condizioni di partenza all’inizio della
simulazione nel suo complesso o quando la nascita di un agente rende
necessario attribuirgli delle caratteristiche. Questi algoritmi, che potremmo
chiamare di inizializzazione, sono molto importanti. Esempi sono le quote di

mercato, la competitivita, 1 costi di imprese entranti.

Una prima sintesi delle differenze tra metodi analitici e simulazione ¢
presentata nella seguente tabella, che naturalmente irrigidisce una situazione
meno categorica di quanto non risulti da essa ma che coglie comunque delle

tendenze effettive, anticipando a volte alcuni discorsi delle pagine seguenti.

Simulazione e metodi analitici
Tabella sinottica delle caratteristiche

Caratteristiche Metodi analitici Simulazione




54

Elementi costitutivi

Tipo di calcolo

Risoluzione

Proprieta delle
eguaglianze

Tipo di risultato

Relazioni tipiche tra

variabili

Trattamento degli

elementi stocastici

Tempo
Tempo delle scelte

Agenti della stessa specie
Importanza delle storie
individuali

Relazione tra sforzo

dell’agente e risultato

Equazioni ordinarie o
differenziali

Simbolico

Per sostituzione di simboli,
differenziazione,
integrazione, risoluzione di
equazioni

Simmetria (s1 possono
scambiare primo e
secondo membro)
Espressione simbolica
contenente alcuni o, piu
raramente, tutti i simboli
introdotti

Riassunte con una
funzione (lineare,
logaritmica, ecc.)

Uso dei parametri strut-
turali della distribuzione di
probabilita a cui
appartengono (media e
varianza)

Reversibile

Tutte all’inizio, con un
piano dinamicamene
coerente

Identici

Nulla

Automatico

Algoritmi

Numerico

Per scorrimento

Direzionalita dal membro

di destra a quello di sinistra

Espressione numerica

sintetica

Altamente non-lineari

Estrazione di valori unici

ed irripetibili

Irriversibile
Sequenziali, dopo la
realizzazione delle
precedenti

Diversi

Fondamentale

Soggetto a discrepanze

Abbiamo fin qui parlato delle regole che descrivono i comportamenti degli
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agenti, delle condizioni formali che esse devono rispettare, del loro possibile
significato economico. Vogliamo ora far notare che in tutti gli algoritmi sono
presenti dei simboli. Durante il corso della sperimentazione del modello essi
assumono valori numerici € non vengono comunque mai manipolati
algebricamente ma in sede di costruzione del modello ¢ naturalmente
importante interrogarsi sul loro significato. Di volta in volta 1i abbiamo

3

designati col nome generico di “variabile” o di “parametro”. Intendiamo
adesso offrire una classificazione completa del significato dei simboli ed
individuare le fonti di provenienza dei valori loro attribuiti.

E innanzitutto importante sapere chi stabilisce il valore del simbolo, se
e quando varia durante la sperimentazione, da quali altri valori esso
eventualmente dipende, se ¢ oggetto di scelta esplicita o se piuttosto ¢ un
sottoprodotto di altre scelte.

Un caso molto semplice ¢ quello di un parametro costante stabilito
esplicitamente all’inizio dallo sperimentatore in modo completamente
deterministico. Esso non si modifica mai durante la sperimentazione e anzi la
caratterizza. Gli agenti e le loro azioni non ne possono cambiare il valore.

Per una esemplificazione facciamo riferimento all’algoritmo di

determinazione della produttivitd tramite attivitd innovativa stocastica

presentato precedentemente e che qui riportiamo per comodita del lettore.

I dati iniziali: @ ? 10 Pr? 030 ? ? 5

Il primo stadio:

s; ? estrazione casuale da una distribuzione uniforme di dominio
[0,1]

se s;<Pr allora si ha una innovazione e si procede con il secondo
stadio, altrimenti la variabile a rimane di valore 10

11 secondo stadio:
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s, ? estrazione casuale da una distribuzione di Poisson di media ?

)
?2(17 =
a7 (179507

Ricordiamo che a ¢ la produttivita. Il parametro costante qui € ?, media della
distribuzione di probabilita dell’avanzamento di produttivita in caso di
successo. E il parametro che determina le opportuniti tecnologiche del
settore in cui opera D’impresa. Esso viene scelto all’inizio dallo
sperimentatore per caratterizzare 1’intera simulazione. Avremo cio¢ storie
con alte opportunita o con basse opportunita tecnologiche.

Parametri particolarmente importanti riguardano il numero degli agenti
(se ¢ fisso) e il numero dei periodi di durata della simulazione.

Accanto ai parametri c¢’¢ D’ampia famiglia delle variabili. Esse si
distinguono dai parametri perché sono oggetto di scelta da parte di uno o piu
agenti, mentre 1 parametri si presentano all’agente come completamente non
influenzabili. Innanzitutto ci sono le variabili completamente sotto il
controllo dell’agente interessato. Si pensi ad esempio al prezzo fissato per il
proprio prodotto. Se poi I'impresa fissa un prezzo fuori dal mercato, ne
paghera le conseguenze ma ha il diritto di decidere.

In secondo luogo ci sono le wvariabili che sono determinate
congiuntamente dall’interazione di piu agenti. Si pensi ad esempio alle quote
di mercato.

Fin qui, il nostro elenco sembra ricalcare la normale differenza tra
variabili endogene (stabilite dagli agenti) e variabili esogene (stabilite dallo
sperimentatore). Ma € necessario introdurre una terza categoria.

Ci sono variabili che non sono pienamente controllate né dallo
sperimentatore né¢ dagli agenti. Si tratta delle variabili stocastiche. Lo
sperimentatore puo fissarne 1’insieme dei valori possibili, 1’agente puo, a

volte, influenzarne la realizzazione ma nessuno puo determinarle ex-ante.
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Come esempio forte possiamo prendere una variabile stocastica
distribuita secondo una distribuzione di probabilita i cui estremi (ed
implicitamente la media e la varianza) sono a loro volta oggetto di
realizzazione stocastica in ogni periodo. Lo sperimentatore fissa solo le due
distribuzioni degli estremi.

La stessa scelta tra piu forme di distribuzione di probabilita (Poisson,
Gauss, uniforme, ...) potrebbe essere affidata al caso.

Si tratta evidentemente di una possibilita estrema ma che ci indica la
necessita di considerare le variabili stocastiche come una categoria di
variabili completamente a sé stante.

Con la simulazione numerica, non ¢ necessario ipotizzare la
stazionarieta della distribuzione di probabilita che presiede la fissazione del
valore di una variabile.

Ma anche quando ¢ stazionaria e la sua forma ed 1 suoi parametri sono
costanti durante tutta la simulazione, la specifica realizzazione non ¢ né
controllabile né prevedibile con certezza. Inoltre 1 suoi effetti dipendono
grandemente dal contesto, e quindi dal momento, in cui essa avviene. E
molto diverso innovare per primi o raggiungere, sia pure con la medesima
innovazione, un livello di produttivita che i1 propri concorrenti avevano
raggiunto dieci periodi prima.

Emerge qui un concetto di caso come evento unico ed irripetibile che

contribuisce, insieme a tendenze deterministiche, alla eterogeneita degli

agenti e al cambiamento continuo.

Ci siamo finora occupati di chi determina un certo simbolo, se lo
sperimentatore oppure uno o piu agenti oppure il caso. Consideriamo adesso
quali variabili o parametri intervengono in questa determinazione. Si prende

I’algoritmo che produce il valore della variabile e si elencano le variabili o 1
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parametri che vi compaiono esplicitamente.

Ci sono variabili che, ogni volta vengano ricalcolate, dipendono dal
proprio valore assunto in precedenza. Se il calcolo avviene ogni periodo,
esse dipendono dal valore che avevano avuto il periodo precedente.

Un ovvio esempio ¢ la produttivita a del nostro consueto algoritmo. In
questi casi € necessario specificare all’inizio dell’intera simulazione il valore
di partenza. Le condizioni iniziali sono percio costituite da tali valori e dai
parametri costanti.

Viceversa, altre variabili vengono ricalcolate ogni volta senza
riferimenti espliciti al proprio valore passato.

Un caso particolarmente forte ¢ quello delle variabili locali. Esse si
trovano in un unico algoritmo, non vengono utilizzate da altre regole, sono
ricalcolate ogni volta e non si riferiscono a valori passati. Le variabili s; ed s,

sono variabili locali.

Per quanto riguarda il livello a cui un parametro (od una variabile) si
riferisce abbiamo parametri che valgono per tutti gli agenti di tutti 1 settori di

tutte le localizzazioni (nazioni, regioni,...) in ogni periodo oppure:

1. parametri specifici dell’agente;
parametri specifici del settore;
parametri specifici della tecnologia utilizzata;

parametri specifici della localita;

A

parametri specifici del periodo temporale.

Nel primo caso parleremo di parametro di sistema, negli altri cinque di
parametri specifici.

Possiamo anche distinguere le variabili che si riferiscono a dati assoluti
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e quelle che indicano una posizione relativa. Ad esempio in Dosi, Fabiani,
Aversi e Meacci [1994] il prezzo e il livello della spesa in R&D sono dati
assoluti specifici dell’impresa, mentre la sua competitivita ¢ calcolata
tenendo conto della media di tutti 1 prezzi e quindi indica una posizione
relativa.

Un quarto gruppo di simboli, oltre ai parametri, alle variabili e alle
variabili stocastiche, ¢ costituito dagli indicatori. Essi sintetizzano una
situazione aggregata o di un singolo agente fornendo utili informazioni. Gli
agenti non ne decidono direttamente il valore né mirano ad influenzarlo, al
punto che risultano importanti solo per [’osservatore. Spesso tali
informazioni non vengono utilizzate dagli agenti per prendere le decisioni.
Gli indicatori sono dunque delle statistiche riassuntive che evolvono come
sottoprodotto dell’attivita degli agenti.

Esempi sono gli indici di concentrazione e turbolenza in Dosi, Marsili,
Orsenigo e Salvatore [1993] e la misura della diffusione della nuova
tecnologia in Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

Un quinto gruppo di simboli ¢ costituito dagli identificatori dei singoli
agenti. Se abbiamo due imprese, parleremo di impresa 1 ed impresa 2 o, piu
genericamente di impresa i. Qui i ¢ un identificatore.

Strettamente collegati con gli identificatori sono le collezioni, o gli
insiemi, che raccolgono la totalita degli agenti, delle tecniche, delle localita,
etc. Si potranno avere anche insiemi parziali nei quali entrano solo gli agenti

o le entita che soddisfano alcune caratteristiche.

Se ¢ chiara la differenza tra parametri, variabili, variabili stocastiche,
indicatori, identificatori, possiamo passare ad una analisi piu approfondita di
tali categorie.

Abbiamo parlato di parametri costanti per contrapporli ai parametri
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mutevoli. Nulla infatti proibisce che lo stesso parametro definito all’inizio
dallo sperimentatore venga ridefinito ad wun certo punto della
sperimentazione.

Particolare interesse hanno quei parametri mutevoli la cui evoluzione
nel tempo € completamente predeterminata dallo sperimentatore.

Con una analogia col teatro, essi svolgono la funzione dello scenario o
dello sfondo. Gli agenti sono i personaggi della nostra rappresentazione. Essi
improvvisano seguendo alcune regole e tenendo conto dell’azione altrui. |
parametri costanti sono dei teloni di sfondo che non cambiano per tutta la
durata dello spettacolo, mentre 1 parametri mutevoli sono dei teloni che si
aggiornano col procedere degli “atti”. Li chiamiamo parametri perché gli
agenti non possono impedire il passaggio dal primo atto al secondo, al terzo
e poi agli altri. Essi non possono neppure determinarne il contenuto.

Ottimi esempi di parametri mutevoli sono la domanda in Schuette
[1994], che ¢ predeterminata secondo una ciclicita di picchi raggiunti
gradualmente o la domanda in Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993].

Finora parametri e determinismo sono andati a braccetto ma non ¢
strettamente necessario. Possiamo pensare a parametri decisi dal caso. Se
essi sono determinati con un’unica estrazione all’inizio della storia e non
mutano piu parleremo di parametri costanti stocastici, mentre se vengono
ridefiniti nel corso della simulazione si trattera di parametri mutevoli
stocastici.

L’elemento stocastico puo, in quest’ultimo caso, intervenire per la
determinazione del valore ma anche per decidere il periodo in cui avviene la
mutazione.

Allo sperimentatore non rimane che la determinazione della

distribuzione da cui estrarre 1 valori.
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Capita spesso nelle successive versioni dello stesso modello che si
introduca dapprima un parametro costante di sistema e che lo sostituisca poi
con un parametro mutevole o addirittura, permettendo agli agenti di
influenzarne il valore, con una variabile. Il simbolo rimane uguale ma cambia
la sua natura.

Molto dipende dall’importanza che si attribuisce all’elemento che si
sta rappresentando. E ovvio che in un modello che si interessa soprattutto
del lato dell’offerta come quelli di Schuette [1994] e di Dosi, Marsili,
Orsenigo e Salvatore [1993], le dimensioni del mercato sono un puro
parametro mutevole € non una vera variabile, mentre lo ¢ in Dosi, Fabiani,
Aversi e Meacci [1994], dove ’enfasi ¢ sullo sviluppo dell’intero sistema
€conomico.

Una seconda linea di trasformazione di un parametro costante di
sistema spinge verso la sua sostituzione con una larga pluralita di parametri

specifici.

Giungiamo ora ad un argomento piuttosto importante. Il problema ¢
quali valori numerici far assumere ai parametri sotto il controllo diretto dello
sperimentatore.

Da un lato, le regole della simulazione garantiscono che, quali che
siano tali valori, il modello generera comunque dei risultati. Gli autori sono
liberi di fissarli a piacere. Questo € molto importante € va sempre ricordato.
Dall’altro sarebbe importante farlo nel modo piu ragionevole per evitare di
concentrare 1’attenzione su storie assurde.

La pista che seguiremo ¢ quella di un possibile rapporto tra il valore del
parametro nel modello e una certa misura derivata dalla realta empirica.

In particolare ci sono tre problemi: qual ¢ I’insieme dei valori

ammissibili e legittimi per ogni parametro, quali valori dare a quei parametri
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che teniamo costanti in tutti 1 commenti alle sperimentazioni, quali
alternative esplorare per quelli che facciamo variare.

Come vedremo diffusamente nella Parte Terza dedicata all’analisi dei
risultati ed in particolare nel capitolo dell’analisi dei grandi numeri, ¢
possibile condurre un largo numero di sperimentazioni con diversissime
configurazioni di parametri ma capita spesso che, per ragioni introduttive e
per focalizzare I’attenzione su un problema per volta, si tengano di fatto fissi
molti parametri e ’esplorazione sia limitata ad un numero ristretto di
parametri e di configurazioni di valori.

Vedremo inoltre, nella parte che riguarda il rapporto tra modelli ed
empiria, cosa sia la calibrazione del modello, cio¢ la scelta dei valori da
attribuire ai parametri per mimare al meglio dei dati precisi osservati in una
regione ristretta della realta (uno specifico settore, una determinata nazione,
)

Qui invece consideriamo 1 modelli evolutivi come modelli teorici
generali, che non vengono utilizzati per analisi di situazioni particolari.

E frequente, infine, che la scelta dei valori numerici non possa
prescindere da considerazioni temporali e cio¢ dalla durata (in termini di
tempo reale) attribuita ad ogni periodo simulato. Rimandiamo anche questo
argomento al prossimo capitolo, quando discuteremo approfonditamente la
struttura temporale dei modelli.

Qui ci accontentiamo di distinguere alcune classi di parametri e di

suggerire due criteri per la fissazione dei loro valori.

In generale, possiamo dire che 1 parametri che compaiono nei modelli
evolutivi di dinamica industriali possono appartenere a quattro classi.
Un parametro puo essere:

1. del tutto analogo a un valore misurabile nella realta senza ipotizzare
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relazioni model-dependent;

2. calcolabile, in base a delle relazioni che compaiono nel modello o

che si ricavano da esso, a partire da valori misurabili nella realta;

3. corrispondente per analogia ad una variabile reale multiforme, non

riassumibile da un solo valore;

4. privo di relazione con valori empirici.

Un esempio della prima classe ¢ il numero di imprese operanti su di un
mercato. Una volta stabiliti 1 confini del mercato e che cosa si intenda per
impresa (tipici problemi di ogni analisi empirica), si contano le imprese
presenti. Non occorre alcuna teoria o modello per farlo.

Un esempio della seconda classe ¢ il mark-up sui costi che determina il
prezzo di vendita. Si cercano i listini delle imprese, si verifica corrispondano
alla politica commerciale effettiva, si misurano 1 costi variabili unitari,
accettando le convenzioni contabili, ad esempio in fatto di qualificazione di
un costo come fisso o variabile, oppure controproponendo altre
convenzioni. Sottraendo ai prezzi 1 costi, si ottiene il margine di
contribuzione unitario. Tale divisione presuppone una definizione teorica del
concetto.

Un altro esempio ¢ la produttivita economica (e non fisica) del lavoro.

La terza classe di parametri ¢ un po’ piu problematica. L’idea ¢ che
concetti come la “competitivitd” di una impresa*® e I’“incertezza” in un
settore industriale siano comprensivi di una pluralita di indicatori, ciascuno
dei quali significativo solo se in congiunzione con gli altri, senza che tali
concetti siano riducibili ad un indicatore specifico.

Si potra dire che una certa impresa ¢ molto agguerrita, che un’altra ¢

del tutto marginale oppure che un settore ¢ molto turbolento e che in un altro

6 Presenta la stessa caratteristica, nell’ambito dei modelli di crescita endogena, il

“capitale umano” di una nazione.
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tutto ¢ scontato’’. Ma la scelta di un particolare indicatore quantitativo ¢
largamente arbitraria. Si noti che invece il giudizio complessivo puod essere
condiviso da tutti gli esperti del settore, fondandosi su un gran numero di
indicatori qualitativi e quantitativi che si confermano a vicenda e che quindi
esso costituisce vera informazione.

Non a caso, quando si presentano questi concetti, gli economisti
applicati utilizzano, tra gli altri, il metodo delle componenti principali che
mira, su una solida base quantitativa e statistica, ad una aggregazione di piu
indicatori in un’unica variabile sintetica®®.

La quarta classe raccoglie tutti i parametri privi di riferimenti empirici
possibili. Si tratta di costrutti totalmente interni al modello per 1 quali ¢ vano
cercare una misurazione collegata con I’empiria. Essi servono al teorico per
esprimere alcune sue idee sul funzionamento degli agenti, ma gli agenti reali
il cui nome coincide con quello usato nel modello (le imprese, i
consumatori,...) non sanno niente di tale costrutto e non lo utilizzano
esplicitamente.

Secondo noi, tali costrutti sono utilissimi ma bisogna rendersi conto

della loro peculiare natura e non confonderli con parametri di altre classi.

Identificata la natura di un parametro e la sua appartenenza ad una
classe, si puo tentare, nei modi opportuni, di attribuirgli un valore
ragionevole.

Ricordiamo che non ci interessa ora una calibrazione del modello su

una realta specifica ma che stiamo esplorando la pista di una relazione

47 - - . R . . . .
Similmente, si potra sostenere che una nazione ¢ ben dotata di capitale umano
(misurato ad esempio col numero di laureati in ingegneria o con la frazione di lavoratori
dotati della licenza superiore o con mille altri indicatori diversi).

*¥ La leggibilita dei risultati & comunque spesso molto scarsa.
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generica tra modello e realta per avere dei criteri di attribuzione di un valore
sensato ad un parametro.

In letteratura, sono spesso utilizzati implicitamente due criteri, che non
vengono pero mai identificati con nettezza. Accogliendo I’invito di Malerba
e Orsenigo [1993] ad una verbalizzazione esplicita degli strumenti concettuali
utilizzati nei modelli evolutivi e alla formazione di una piccola nomenclatura

specifica, pensiamo di poter proporre due nomi:

1. Criterio della temperanza.

2. Criterio della salienza.

Il primo criterio spinge alla scelta di valori normali, tipici, frequenti,
intermedi rispetto agli estremi, verosimili, prudenti. E particolarmente
indicato per 1 parametri passivi che lo sperimentatore tiene costanti lungo
tutto 1’arco di simulazioni presentate al lettore.

Il secondo criterio spinge alla scelta di valori che esaltino una
situazione, la velocizzino, la rendano evidente e marcata, a tinte forti,
esagerate e drammatiche, facciano emergere delle situazioni polari e
fortemente rappresentative. Saranno  valori vicini agli  estremi,
indipendentemente da ogni ragionamento sulla loro frequenza. E un criterio
particolarmente adatto per i parametri attivi che lo sperimentatore modifica

per mostrare gli esiti marcatamente diversi di attribuzioni alternative.

Seguendo la nostra precedente classificazione, vediamo come
attribuire valori ai parametri. Per quanto riguarda i1 parametri della prima
classe, si puo fare riferimento diretto ai valori che risultano dall’analisi
empirica. Si considerano vari settori e varie situazioni, si vedono, ad

esempio, quante imprese vi operano, si costruisce una distribuzione di
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frequenza. Si sceglie per il parametro, se si segue il criterio della temperanza,
un valore compreso tra gli estremi di tale distribuzione, ad esempio il valore
modale. Non occorre dare particolare precisione a tale procedura, potendo
essere cosi vari 1 riferimenti empirici utilizzati.

Se si segue il criterio della salienza, si attribuiranno al parametro valori
vicini agli estremi trovati o addirittura eccessivi rispetto ad essi (un valore
maggiore dell’estremo superiore o minore dell’estremo inferiore).

Seguendo una logica completamente diversa, se ci sono altri modelli
che prevedono valori particolari, puo essere interessante un confronto
diretto. E spontaneo, ad esempio, il caso di monopolio. Non si tratta piu
quindi di una attribuzione che deriva da motivazioni empiriche ma teoriche.

Per 1 parametri della seconda classe, che si possono calcolare a partire
da valori misurabili secondo delle relazioni ricavate dal modello stesso, si
procede in un modo sostanzialmente analogo al caso precedente. Si
effettuano 1 calcoli necessari partendo da un largo numero di casi empirici, si
raccolgono 1 risultati con una distribuzione di frequenza. A seconda del
criterio adottato, si scelgono valori intermedi od estremi rispetto a tale
distribuzione.

La differenza tra la prima e la seconda classe ¢ molto importante in
sede non tanto di costruzione del modello quanto in quella di validazione
empirica ex-post dei risultati.

Per 1 parametri della terza classe, corrispondenti unici di una pluralita
di indicatori diversi, occorre utilizzare delle categorie quali-quantitative. Ne
discuteremo lungamente in sede di analisi dei risultati ed in particolare di
analisi dei piccoli numeri, ma anticipiamo 1’idea che questi parametri non
abbiano un corrispondente empirico quantitativo ma solo qualitativo. Non
importa quindi dare al parametro un valore legato in qualche modo alla

misurazione, bensi, stabilito un intervallo di valori ammissibili, si sperimenta
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con valori “bassi” o “alti” in tale intervallo per simulare valori “bassi” o
“alti” nella realta.

In Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993], il possibile miglio-
ramento della competitivita di una impresa ¢ un parametro numerico preciso
a cui va dato un valore. E ovvio perd che nella realta il concetto di
competitivita non ¢ misurabile direttamente, meno che mai il suo
miglioramento.

E invece possibile costruire storie nelle quali le opportunita di
miglioramento sono “alte” ed altre in cui sono “basse”, proprio come nella
realta ci sono settori in cui esse sono “alte” (o “basse”). Nel modello ¢’¢ una
precisione che manca nella realta, ma ¢ una precisione “finta” poiché ¢ priva
di corrispondenza empirica. Si spera che il modello sia robusto, cio¢ che per

valori leggermente diversi ma egualmente rappresentativi della categoria

“basse opportunita” il modello non produca risultati completamente diversi.

Per 1 parametri privi di riferimenti empirici, deve essere la teoria ad
indicarci 1 valori normali o salienti, a secondo del criterio che vogliamo

seguire.
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I metodi formali

Nelle pagine precedenti sono stati introdotti alcuni concetti economici
importanti per comprendere la logica dei modelli evolutivi.

La formalizzazione di tali concetti ¢ un compito assai arduo poiché si
richiede di considerare ogni agente nelle sue peculiarita, immerso in processi
tumultuosi ed irregolari caratterizzati da feed-back negativi e positivi, e per
un numero elevato di periodi.

D’altro canto se non ci fosse una formalizzazione, sarebbe
estremamente difficile tener conto di tutte le relazioni e le retroazioni e le
tendenze contrastanti sarebbero irrisolte, dando origine a risultati
indeterminati.

Inoltre la varieta e la variabilita della realta, 1 limiti delle ricerche
empiriche dovute a carenze di dati, definizioni statistiche contrastanti,
modalita di raccolta potenzialmente distorte o incomplete nonché I’oggettiva
presenza di impostazioni teoriche divergenti rischia di rendere una
discussione basata esclusivamente su ragionamenti qualitativi e dati empirici
non interamente soddisfacente.

Una formalizzazione rigorosa permette di organizzare 1 ragionamenti e
1 dati in una cornice coerente nella quale sono evidenziate tutte le relazioni
piu importanti tra variabili, risultati ed azioni, nonché di esplicitare le ipotesi
che conducono ad un determinato risultato ed il significato preciso di termini
che possono riceverne di diversi da tradizioni di ricerca differenti.

Se il modello ¢ estremamente semplice e trascura molte di tali
relazioni, solo la fiducia in un procedimento riduzionistico puo consentire di
trarne delle conclusioni.

La complessita della realta verrebbe ricondotta all’azione linearmente

indipendente di una pluralita di meccanismi, ciascuno analizzabile in modo
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separato.

Ma la tradizione evolutiva sottolinea che 1’interazione tra i blocchi ¢
altamente complessa e non-lineare e che le caratteristiche che definiscono 1
regimi tecnologici e di mercato devono essere considerate congiuntamente
per poter determinare un risultato univoco.

La formalizzazione di un mondo come quello indicato dalla teoria
evolutiva ¢ strettamente, anche se non indissolubilmente, legato alla
possibilita offerte dai moderni calcolatori.

In particolare essi permettono di tener conto contemporaneamente di
tutti 1 valori caratteristici di ogni agente, di ogni loro modificazione ed
evoluzione.

La natura stocastica di molti processi, tra cui in primo luogo quelli
innovativi, viene rafforzata poiché ¢ possibile estrarre specifiche realizzazioni
da distribuzioni di probabilita date, eventualmente non-stazionarie.

Il concetto di tempo ha una inclinazione particolare e viene
articolandosi in una struttura spesso complessa, dovuta congiuntamente alle
concezioni teoriche evolutive ed ai formalismi della simulazione.

La metodologia della simulazione ¢ ancora largamente immatura e i
risultati rischiano spesso di essere oscuri, specie nelle loro cause.

Questo ha spinto vari autori usare una formalizzazione piu tradizionale
nei termini di equazioni differenziali.

Gli altri utilizzano direttamente la simulazione.

Ogni metodo ha 1 suoi vantaggi e i1 suoi svantaggi. | sistemi di
equazioni differenziali vengono comunemente impiegati in molte tradizioni
di ricerca nell’ambito dell’economia e di altre scienze.

Si tratta quindi di strumenti molto studiati e collaudati.

Le formulazioni (spesso altamente non-lineari) dei modelli evolutivi li
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rendono perd raramente risolvibili algebricamente', imponendo il ricorso a
metodi numerici.

Occorre comunque tener conto che la trasposizione al calcolatore delle
equazioni differenziali richiede sempre la loro trasformazione in equazioni
alle differenze finite. Il metodo piu utilizzato ¢ quello classico di Runge -
Kutta (dai nomi di Carl Runge e Wilhelm Kutta che lo hanno sviluppato),
che ¢ una generalizzazione ai sistemi di equazioni del metodo sviluppato
dagli stessi autori per le singole equazioni’.

Quest’ultimo metodo si basa sulla serie di Taylor e prevede la scelta di
un “passo” 4 singolo e fisso, normalmente molto piccolo, tra 1 due punti x(2)
e x(t+h) per 1 quali calcolare il valore della soluzione, a differenza del
metodo di Fehlberg nel quale tale passo ¢ variabile.

Se I’equazione differenziale da risolvere é:

x'? f(x,t)

ed ¢ noto il valore della soluzione in un istante t, il metodo di Runge-Kutta
parte da quella, calcola il valore successivo x(z+4) con una formula specifica
e itera il procedimento fino a trovare il valore del punto finale desiderato.

In particolare, il metodo di Runge-Kutta del quarto ordine utilizza

questa relazione:

F, ?2F, 72F, 7 F,

X(t7h)? x(1)? .

! Fanno eccezione i modelli che utilizzano gli schemi generalizzati delle urne di
Polya [Dosi e Kaniovski, 1994].
2 Si veda Douglas [1983].
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dove:

F 2 f (x,t)

F _h
B2 (x50 2)

Rk
F2hf (x50 0)

F, 2 hf(x? F,t 7 h)

Ogni termine contiene errori dell’ordine di Ko superiore e, come si vede,
non utilizza che operazioni elementari, senza richiedere specificita alla f(x,z).

Questa generalita vale anche per il metodo di risoluzione dei sistemi.

Il secondo metodo utilizzato dagli autori dei modelli ¢ la simulazione.
Si tratta di un metodo molto particolare, poco utilizzato in precedenza
nell’ambito della teoria economica®, a volte guardato addirittura con sospetto
ma molto potente.

Proprio le sua peculiarita ci spingono a diffonderci maggiormente su di
esso”.

Cominciamo innanzitutto con I’introdurre il concetto di algoritmo ed
individuarne alcune proprieta. Tale concetto ¢ importante perché formalizza
le regole decisionali degli agenti. Definiremo poi “simulazione” una catena di
algoritmi collegati.

Per algoritmo si intende una sequenza ordinata di operazioni che
determina un risultato numerico a partire da altri dati numerici. Un primo,
semplice esempio di algoritmo ¢ la determinazione di un prezzo a partire dai

costi con I’applicazione di un mark-up predeterminato:

3 Sono invece consuete le simulazioni di sistemi fisici anche in ambito produttivo.

* Sulla simulazione si veda [Martinoli, 1988].
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[ dati iniziali: ¢ ? 10 m ? 30%
La regola: p?(1?7m)c

Il risultato: p?13

L’esempio ¢ volutamente elementare e non ha quindi alcune delle
caratteristiche piu salienti ed interessanti degli algoritmi. Ma gia si possono
fare alcune osservazioni. Innanzitutto, esiste un ordine dall’alto verso il
basso con cui procede la determinazione. Non si tratta di un sistema di
equazioni simultanee. Solo se si conoscono 1 dati iniziali si puo, attraverso
I’applicazione della regola, giungere al risultato.

Vale una struttura obbligatoria per la quale ciascuna eguaglianza serve
a determinare il valore di una variabile. Il membro di destra ¢ formato solo da
termini noti, il membro di sinistra da una sola variabile. Per termine noto si
intende una variabile di cui sia gia stato determinato il valore in uno dei
passaggi precedenti.

Non si tratta di equazioni perché non si applicano quelle equivalenze
derivanti da un cambiamento di posizione dei simboli che varrebbero se lo
fossero.

L’espressione:

non puo essere sostituita da:

c?——
1?7m

Il costo c era gia stato determinato (e risulta inutile ridefinirlo) ma soprattutto
p ¢ in quel momento incognito € non pud quindi trovarsi nel membro di
destra.

Si tratta dunque di eguaglianze orientate nel senso che il membro di
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destra serve a determinare la variabile posta a sinistra. Esiste una chiara
direzione del nesso causale che va dalle variabili di destra alla variabile di
sinistra.

Da un punto di vista teorico questa ¢ una grossa novita, soprattutto nei
confronti di quei modelli econometrici nei quali ¢ ambigua la direzione del
nesso causale, quale sia la variabile indipendente e quale la dipendente. Ma ¢
una novita anche nei confronti di teorie che vedono la determinazione di una
incognita dipendere da una relazione di equilibrio tra membri di equazioni
contenenti sia parametri che I’incognita stessa da ambo le parti.

In una procedura di fissazione del prezzo non possiamo considerare i
costi come una variabile dipendente e che 'impossibilita formale dello
scambio di posti tra p e ¢ corrisponde ad una chiara necessita economica.

Siamo abituati a manipolare 1 simboli algebrici e a giungere ad un
risultato espresso in termini di lettere. Qui invece la costruzione formale del
modello richiede una successione ordinata di determinazioni che verra poi
per cosi dire “percorsa” da un valore numerico specifico, come una biglia
che rotola su un piano inclinato preparato in precedenza.

Cambiare 1 valori iniziali ¢ analogo a lanciare biglie di peso differente.
Le modifiche al modello sono come le modifiche di un percorso.
Costruzione del modello e sua sperimentazione diventano fasi nettamente
distinte.

Se la costruzione del modello consiste nella identificazione degli
algoritmi e nella loro collocazione sequenziale, la sperimentazione ¢ la
generazione degli eventi, delle scelte, dei risultati competitivi che
compongono la storia originata dal modello. La struttura del modello ¢
progettata ex-ante, la storia € successione di fatti e di notizie ex-post.

Non a caso, quando analizzeremo 1 singoli modelli, presenteremo

dapprima la successione degli algoritmi che ne costituiscono I’impianto e poi
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1 risultati delle sperimentazioni effettuate a partire dalla specificazione

numerica det dati iniziali facendo “scorrere” gli eventi e le determinazioni.

Torniamo ora agli algoritmi, introducendo un nuovo esempio’. Esso
serve a determinare il costo ¢ di produzione di un prodotto. Facendo 1I’ipo-
tesi che il lavoro sia ’'unico input, che esistano coefficienti tecnici fissi e
posto il salario pari ad uno, tale costo ¢ I’inverso della produttivita del lavoro

a.

c?—

Naturalmente occorre conoscere a. Facciamo quindi precedere la determi-
nazione di ¢ da un algoritmo che fornisce la produttivita del lavoro. Sia essa
determinata da un processo stocastico a due stadi nel quale I’impresa tenta
di migliorare la produttivita del periodo precedente attraverso I’attivita
innovativa.

Nel primo stadio si determina se 1I’impresa consegua una innovazione
o meno. Nel secondo viene stocasticamente determinato I’incremento per-

centuale ottenuto.

I dati iniziali: @ ? 10 Pr? 030?75

Il primo stadio:

s; ? estrazione casuale da una distribuzione uniforme di dominio
[0,1]

se s;<Pr allora si ha una innovazione e si procede con il secondo

> Ripreso leggermente modificato dal modello di [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci,

1994].
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stadio, altrimenti la variabile a rimane di valore 10
Il secondo stadio:
s, ? estrazione casuale da una distribuzione di Poisson di media ?

)
?2(17 =
a7 (179507

Il risultato: dipende da che cosa ¢ successo.

Ci troviamo di fronte ad un esempio decisamente piu ricco del precedente.
Sgombriamo prima il campo spiegando alcuni dettagli, poi faremo alcune
osservazioni piu generali.

Le variabili® s, ed s, vengono determinate con una estrazione casuale
da una distribuzione nota di cui erano stati determinati all’inizio 1 parametri
strutturali (il dominio e la media). Ogni volta che si interroga 1’algoritmo per
sapere la produttivita, tali estrazioni danno come risultato valori differenti.
Una estrazione stocastica ¢ del tutto analoga ad un’estrazione di una biglia
da un’urna o ad un lancio di dadi.

Nel primo stadio abbiamo sfruttato il fatto che la probabilita che una
realizzazione casuale - proveniente da una distribuzione uniforme di dominio
[0,1] - sia inferiore ad un certo valore € pari proprio a quest’ultimo. Abbiamo
posto quindi una condizione che “smista” il flusso delle determinazioni in
dipendenza dal caso. Con probabilita pari a 1-Pr la produttivita resta al
valore del periodo precedente. Nel nostro esempio ¢’¢ una probabilita del
70% che succeda proprio cosi.

Nel secondo stadio, la scelta della distribuzione di Poisson ha delle
giustificazioni economiche ma certo ci € comodo richieda la media come

unico parametro strutturale.

6 .
La s sta per stocastico.
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Infine quella strana espressione finale mostra fino a che punto il
formalismo delle simulazioni si allontani da quello delle equazioni.
Naturalmente nessun numero ¢ uguale a sé stesso moltiplicato per un
coefficiente maggiore di uno - naturalmente tranne zero ma tale valore non ci
interessa. Il punto ¢ che la direzionalita da destra a sinistra permette di
rideterminare il valore di una variabile a partire dal suo valore precedente’. E
in questo semplicissimo passaggio che formalmente “nasce il tempo”. Ed ¢
un tempo irreversibile.

Prima che la biglia attraversi 1’algoritmo, possiamo solo dire che la
produttivita del lavoro puo crescere o rimanere costante ma non possiamo
fare una predizione precisa e infallibile. Dopo che la biglia lo ha attraversato
conosciamo la realizzazione nella sua individualita precisa, un punto fermo
irrimediabilmente determinato, dal quale non si puo piu tornare indietro.

La successione dei valori attribuiti ad una variabili pud essere

interpretata come una serie storica. La direzionalita formale permette la

Per ribadire il concetto, consideriamo una espressione di questo tipo:
b=Db+l1

dove b ha un significato qualsiasi. Se la leggessimo come una equazione, b sarebbe
determinato chiedendosi quale numero sia uguale a se stesso incrementato di uno.
Ovviamente non esiste alcun b siffatto. La manipolazione ci permetterebbe di spostare b da

un membro all’altro, ottenendo

Impossibile. Ma se la leggiamo come una attribuzione di valore alla variabile b secondo le
regole della simulazione, il membro di destra, formato da un b gia determinato in
precedenza, determina il membro di sinistra. Fino ad ora b era un certo numero, d’ora in poi

sara quel numero accresciuto di una unita. Se b era cinque, ora sara sei.
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direzionalita temporale (la “freccia del tempo™) cosi come la direzionalita
causale.

Sia il problema della struttura temporale dei modelli sia I’indagine sulle
cause degli eventi verranno discussi meglio successivamente. Qui basta
sottolineare come, in particolare, la concezione del tempo irreversibile e
creativo ¢ tipica dei modelli evolutivi ed attiene ai fondamenti concettuali di
tale tradizione ma sgorga naturalmente dal formalismo della simulazione. Ci
troviamo di fronte alla felice coincidenza tra esigenze teoriche in cerca di
espressione e strumento formale in attesa di contenuto. Viceversa tale nesso
¢ parzialmente offuscato con 1’uso di equazioni differenziali istantanee. Solo
una loro specifica non-linearita e certi contesti di interazione permettono di
ottenere un tempo irreversibile, che non ¢ una caratteristica automatica della

metodologia utilizzata.

Proseguiamo 1’analisi dell’algoritmo precedente. Per quanto riguarda il
primo stadio, ci0 che conta ¢ se s; sia inferiore o superiore a Pr. Due
estrazioni diverse ma che condividono questa caratteristica sono identiche
dal punto di vista di cio che segue. Al contrario nel secondo stadio ogni
determinazione ha delle conseguenze sul risultato. Non ¢ la stessa cosa un
incremento del due o del sette per cento.

Ci sono percio delle situazioni nelle quali conta la specifica
quantificazione di una variabile, altre nelle quali ¢ rilevante solo una sua
caratteristica qualitativa.

Naturalmente ¢ possibile ripetere un gran numero di volte 1’algoritmo
ed ottenere una distribuzione dei risultati in dipendenza dalle condizioni
iniziali. Ma siamo spesso interessati ad una storia specifica nella sua singo-
larita irripetibile, come vedremo a lungo nel capitolo dedicato all’analisi dei

risultati.
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D’altro canto, dal punto di vista dell’impresa oggetto di simulazione
poco importa cosa sarebbe potuto succedere: se non ¢ riuscita ad innovare la
sua produttivita sta ferma e 1 suoi prezzi pure (se dipendono dai costi
secondo 1’algoritmo che avevamo presentato per primo). Ed il consumatore

quel prezzo deve pagare e non un altro, pur possibile ex-ante.

Confrontando il secondo algoritmo col primo, non possiamo che
confermare le osservazioni gia fatte riguardo all’importanza dell’ordine tra le
eguaglianze (dall’alto verso il basso) e all’interno delle eguaglianze (da destra
Verso sinistra).

Aggiungiamo qualche riflessione sulle conseguenze di costringere tutti
1 termini noti a destra ed un’unica variabile a sinistra. L.’espressione a destra
puo essere enormemente complicata e altamente non lineare e produrre
egualmente il suo risultato. Tutta la sua complicazione si scarica in un valore
numerico finale, che viene attribuito alla variabile di sinistra. Quest’ultima
potra entrare in strutture altrettanto complicate e contribuire, con molte altre,
a sempre nuove determinazioni. Non c’¢ mai sostituzione di simboli da una
equazione all’altra. Passano i valori numerici, non le lettere. E questo che
consente la costruzione di modelli ricchi, complicati ed articolati quali quelli
evolutivi.

Se non ¢ possibile costringere su di un’unica riga 1’insieme delle
operazioni e delle condizioni che determinano una variabile, si costruisce un
intero algoritmo, cio¢ una pluralita di passi. Il nostro secondo algoritmo ¢
precisamente un esempio di operazioni (estrazioni e confronti) e di
condizioni (se s; < Pr allora ..., altrimenti...) non riducibili ad una riga.

Grazie alla flessibilita introdotta dalle condizioni e dalla pluralita di

righe, ¢ possibile una attribuzione condizionata di valore ad una variabile,
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diversa cio¢ nel meccanismo di determinazione a seconda del verificarsi di
una o piu condizioni.

Sono percid perfettamente ammissibili interi alberi decisionali che
consentono scelte parziali consecutive ed alternative che producono un

risultato finale.

Un punto molto importante a favore della simulazione ¢ che, a
prescindere completamente della complessita delle singole espressioni e
della variabilita dei percorsi (dovuta alla presenza delle condizioni), la
produzione di un risultato ¢ assicurata per ogni possibile condizione iniziale,
insieme di regole e configurazione di parametri, purché ne siano state

rispettate le sunnominate regole formali.

In sintesi, la soluzione del modello (i risultati che esso determina) non
deriva dalla sostituzione di simboli da una equazione ad un’altra o dalla
imposizioni di vincoli o dalla soluzione di una equazione. Qui, il modello ¢
un insieme di algoritmi collegati, ciascuno dei quali fornisce dei risultati usati
da altri come valori di partenza. Si puo percio identificare un tessuto causale®
nel quale ogni valore dipende da altri e permette determinazioni sempre
nuove. I dati numerici iniziali “scorrono” lungo il modello, si modificano,
danno vita a nuovi valori, si mescolano con delle estrazioni casuali

giungendo infine a risultati numerici.

Identifichiamo ora le principali tipologie degli algoritmi usati nei

¥ 11 concetto di tessuto causale ¢ un importante concetto di Economia Aziendale.
Vedi Brunetti-Coda-Favotto [1984], Analisi, previsioni, simulazioni economico-

finanziarie d’impresa, Etas Libri.



52

modelli evolutivi’.

Innanzitutto ci sono gli algoritmi utilizzati da un agente per
determinare una variabile di cui ha pieno controllo. Esempi ne sono
I’allocazione degli investimenti tra capitale di annate differenti Silverberg e
Verspagen [1994], il numero di periodi dopo 1 quali il capitale acquistato in
un certo anno viene demolito [Schuette, 1993], ’allocazione dei fondi per la
R&D tra attivita innovativa ed imitativa [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci,
1994].

In un secondo gruppo di algoritmi si modellizza esplicitamente la
scelta tra piu alternative effettuata da un agente. La scelta pud avvenire
individuando quale alternativa sia la migliore sotto un certo punto di vista
oppure essere sostanzialmente stocastica. La scelta tra la tecnologia utilizzata
nel periodo precedente, quella che scaturisce dall’attivita innovativa e quella
che deriva dall’imitazione di altre imprese in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci
[1994] ¢ un esempio della prima possibilita, la scelta tra una strategia
conservatrice, imitativa o innovativa in Silverberg e Verspagen [1994] un
esempio della seconda.

Una terza tipologia ¢ data dagli algoritmi che determinano il risultato di
uno sforzo da parte di un agente. Qui 1’elemento stocastico introduce un
cuneo tra la volonta dell’agente ed il conseguimento ottenuto. Appartengono
a questa categoria il nostro secondo esempio, 1’algoritmo dell’attivita
imitativa di Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994], la problemistic search in
Breschi [1994].

Analogo ma non identico ¢ il gruppo degli algoritmi che prevedono
effetti ritardati ed aggiustamenti successivi quali la determinazione del tasso
desiderato di espansione della capacita produttiva e della sua utilizzazione in

Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

’ [L’elenco ¢ incompleto e verra arricchito ad ogni analisi del singolo modello]
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Un quinto tipo ¢ dato da algoritmi che determinano il comportamento
aggregato di agenti non modellizzati individualmente. Il riferimento ¢ alla
domanda aggregata e alla sua distribuzione tra 1 prodotti di diverse imprese e
I’allocazione del potere di acquisto tra beni diversi da parte dei consumatori
in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994].

Un sesto tipo ¢ dato dalla determinazione di variabili che scaturiscono
da una contrattazione tra agenti (o comunque una loro interazione) che non
viene esplicitamente modellizzata. Esempi sono la determinazione dei salari
[Silverberg e Verspagen, 1994; Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci, 1994] e del
tasso di cambio [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994], la concessione del
credito in Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

Il settimo tipo raccoglie algoritmi che determinano se un certo evento
avviene oppure no. Eventi tipici sono la nascita o la morte di imprese, la
nascita di un intero settore industriale, la diversificazione produttiva in altro
settore da parte di una impresa esistente in Dosi, Marsili, Orsenigo e
Salvatore [1993].

L’ottavo tipo determina le condizioni di partenza all’inizio della
simulazione nel suo complesso o quando la nascita di un agente rende
necessario attribuirgli delle caratteristiche. Questi algoritmi, che potremmo
chiamare di inizializzazione, sono molto importanti. Esempi sono le quote di

mercato, la competitivita, i costi di imprese entranti in parecchi modelli.

Una prima sintesi delle differenze tra metodi analitici e simulazione ¢
presentata nella seguente tabella, che naturalmente irrigidisce una situazione
meno categorica di quanto non risulti da essa ma che coglie comunque delle

tendenze effettive.

Simulazione e metodi analitici
Tabella sinottica delle caratteristiche
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Caratteristiche Metodi analitici Simulazione

Elementi costitutivi Equazioni ordinarie o Algoritmi
differenziali

Tipo di calcolo Simbolico Numerico

Risoluzione

Proprieta delle
eguaglianze

Tipo di risultato

Relazioni tipiche tra

variabili

Trattamento degli

elementi stocastici

Tempo
Tempo delle scelte

Agenti della stessa specie
Importanza delle storie
individuali

Relazione tra sforzo

dell’agente e risultato

Per sostituzione di simboli,
differenziazione,
integrazione, risoluzione di
equazioni

Simmetria (s1 possono
scambiare primo e
secondo membro)
Espressione simbolica
contenente alcuni o, piu
raramente, tutti i simboli
introdotti

Riassunte con una
funzione (lineare,
logaritmica, ecc.)

Uso dei parametri strut-
turali della distribuzione di
probabilita a cui
appartengono (media e
varianza)

Reversibile

Tutte all’inizio, con un
piano dinamicamene
coerente

Identici

Nulla

Automatico

Per scorrimento

Direzionalita dal membro

di destra a quello di sinistra

Espressione numerica

sintetica

Altamente non-lineari

Estrazione di valori unici

ed irripetibili

Irriversibile
Sequenziali, dopo la
realizzazione delle
precedenti

Diversi

Fondamentale

Soggetto a discrepanze
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Abbiamo fin qui parlato delle regole che descrivono i comportamenti degli
agenti, delle condizioni formali che esse devono rispettare, del loro possibile
significato economico. Vogliamo ora far notare che in tutti gli algoritmi sono
presenti dei simboli. Durante il corso della sperimentazione del modello essi
assumono valori numerici € non vengono comunque mai manipolati
algebricamente ma in sede di costruzione del modello ¢ naturalmente
importante interrogarsi sul loro significato. Di volta in volta 1i abbiamo

3

designati col nome generico di “variabile” o di “parametro”. Intendiamo
adesso offrire una classificazione completa del significato dei simboli ed
individuare le fonti di provenienza dei valori loro attribuiti.

E innanzitutto importante sapere chi stabilisce il valore del simbolo, se
e quando varia durante la sperimentazione, da quali altri valori esso
eventualmente dipende, se ¢ oggetto di scelta esplicita o se piuttosto ¢ un
sottoprodotto di altre scelte.

Un caso molto semplice ¢ quello di un parametro costante stabilito
esplicitamente all’inizio dallo sperimentatore in modo completamente
deterministico. Esso non si modifica mai durante la sperimentazione e anzi la
caratterizza. Gli agenti e le loro azioni non ne possono cambiare il valore.

Per una esemplificazione facciamo riferimento all’algoritmo di

determinazione della produttivitd tramite attivita innovativa stocastica

presentato precedentemente e che qui riportiamo per comodita del lettore.

I dati iniziali: @ ? 10 Pr? 030?75

Il primo stadio:

s; ? estrazione casuale da una distribuzione uniforme di dominio
[0,1]

se s;<Pr allora si ha una innovazione e si procede con il secondo

stadio, altrimenti la variabile a rimane di valore 10



11 secondo stadio:

s, ? estrazione casuale da una distribuzione di Poisson di media ?

)
?2(17 =
a? (179507

Ricordiamo che a ¢ la produttivita. Il parametro costante qui € ?, media della
distribuzione di probabilita dell’avanzamento di produttivita in caso di
successo. E il parametro che determina le opportuniti tecnologiche del
settore in cui opera D’impresa. Esso viene scelto all’inizio dallo
sperimentatore per caratterizzare 1’intera simulazione. Avremo cio¢ storie
con alte opportunita o con basse opportunita tecnologiche.

Parametri particolarmente importanti riguardano il numero degli agenti
(se ¢ fisso) e il numero dei periodi di durata della simulazione.

Accanto ai parametri c¢’¢ D’ampia famiglia delle variabili. Esse si
distinguono dai parametri perché sono oggetto di scelta da parte di uno o piu
agenti, mentre 1 parametri si presentano all’agente come completamente non
influenzabili. Innanzitutto ci sono le variabili completamente sotto il
controllo dell’agente interessato. Si pensi ad esempio al prezzo fissato per il
proprio prodotto. Se poi 'impresa fissa un prezzo fuori dal mercato, ne
paghera le conseguenze ma ha il diritto di decidere.

In secondo luogo ci sono le variabili che sono determinate
congiuntamente dall’interazione di piu agenti. Si pensi ad esempio alle quote
di mercato.

Fin qui, il nostro elenco sembra ricalcare la normale differenza tra
variabili endogene (stabilite dagli agenti) e variabili esogene (stabilite dallo
sperimentatore). Ma € necessario introdurre una terza categoria.

Ci sono variabili che non sono pienamente controllate né dallo
sperimentatore né¢ dagli agenti. Si tratta delle variabili stocastiche. Lo

sperimentatore puo fissarne 1’insieme dei valori possibili, 1’agente puo, a



volte, influenzarne la realizzazione ma nessuno puo determinarle ex-ante.

Come esempio forte possiamo prendere una variabile stocastica
distribuita secondo una distribuzione di probabilita 1 cui estremi (ed
implicitamente la media e la varianza) sono a loro volta oggetto di
realizzazione stocastica in ogni periodo. Lo sperimentatore fissa solo le due
distribuzioni degli estremi.

La stessa scelta tra piu forme di distribuzione di probabilita (Poisson,
Gauss, uniforme, ...) potrebbe essere affidata al caso.

Si tratta evidentemente di una possibilita estrema ma che ci indica che
¢ necessario considerare le variabili stocastiche una categoria di variabili
completamente a s¢ stante.

Con la simulazione numerica, non ¢ necessario ipotizzare la
stazionarieta della distribuzione di probabilita che presiede la fissazione del
valore di una variabile.

Ma anche quando ¢ stazionaria e la sua forma ed 1 suoi parametri sono
costanti durante tutta la simulazione, la specifica realizzazione non ¢ né
controllabile né prevedibile con certezza. Inoltre 1 suoi effetti dipendono
grandemente dal contesto, e quindi dal momento, in cui essa avviene. E
molto diverso innovare per primi o raggiungere, sia pure con la medesima
innovazione, un livello di produttivita che 1 propri concorrenti avevano
raggiunto dieci periodi prima.

Emerge qui un concetto di caso come evento unico ed irripetibile che

contribuisce, insieme a tendenze deterministiche, alla eterogeneita degli

agenti e al cambiamento continuo.

Ci siamo finora occupati di chi determina un certo simbolo, se lo
sperimentatore oppure uno o piu agenti oppure il caso. Consideriamo adesso

quali variabili o parametri intervengono in questa determinazione. Si prende



I’algoritmo che produce il valore della variabile e si elencano le variabili o 1
parametri che vi compaiono esplicitamente.

Ci sono variabili che, ogni volta vengano ricalcolate, dipendono dal
proprio valore assunto in precedenza. Se il calcolo avviene ogni periodo,
esse dipendono dal valore che avevano avuto il periodo precedente.

Un ovvio esempio ¢ la produttivita a del nostro consueto algoritmo. In
questi casi € necessario specificare all’inizio dell’intera simulazione il valore
di partenza. Le condizioni iniziali sono percio costituite da tali valori e dai
parametri costanti.

Viceversa, altre variabili vengono ricalcolate ogni volta senza
riferimenti espliciti al proprio valore passato.

Un caso particolarmente forte ¢ quello delle variabili locali. Esse si
trovano in un unico algoritmo, non vengono utilizzate da altre regole, sono
ricalcolate ogni volta e non si riferiscono a valori passati. Le variabili s; ed s,

sono variabili locali.

Per quanto riguarda il livello a cui un parametro (od una variabile) si
riferisce abbiamo parametri che valgono per tutti gli agenti di tutti 1 settori di

tutte le localizzazioni (nazioni, regioni,...) in ogni periodo oppure:

1. parametri specifici dell’agente
parametri specifici del settore
parametri specifici della tecnologia utilizzata

parametri specifici della localita

A

parametri specifici del periodo temporale

Nel primo caso parleremo di parametro di sistema, negli altri cinque di

parametri specifici.



Possiamo anche distinguere le variabili che si riferiscono a dati assoluti
e quelle che indicano una posizione relativa. Ad esempio in Dosi, Fabiani,
Aversi e Meacci [1994] il prezzo e il livello della spesa in R&D sono dati
assoluti specifici dell’impresa, mentre la sua competitivita ¢ calcolata
tenendo conto della media di tutti 1 prezzi e quindi indica una posizione
relativa.

Un terzo gruppo di simboli, oltre ai parametri e alle variabili, ¢
costituito dagli indicatori. Essi sintetizzano una situazione aggregata o di un
singolo agente fornendo utili informazioni. Gli agenti non ne decidono
direttamente il valore né mirano ad influenzarlo, al punto che risultano
importanti solo per 1’osservatore. Spesso tali informazioni non vengono
utilizzate dagli agenti per prendere le decisioni. Gli indicatori sono dunque
delle statistiche riassuntive che evolvono come sottoprodotto dell’attivita
degli agenti.

Esempi sono gli indici di concentrazione e turbolenza in Dosi, Marsili,
Orsenigo e Salvatore [1993] e la misura della diffusione della nuova
tecnologia in Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

Un quarto gruppo di simboli ¢ costituito dagli identificatori dei singoli
agenti. Se abbiamo due imprese, parleremo di impresa 1 ed impresa 2 o, piu
genericamente di impresa i. Qui i € un identificatore.

Strettamente collegati con gli identificatori sono le collezioni, o gli
insiemi, che raccolgono la totalita degli agenti, delle tecniche, delle localita,
etc. Si potranno avere anche insiemi parziali nei quali entrano solo gli agenti

o le entita che soddisfano alcune caratteristiche.

Se ¢ chiara la differenza tra parametri, variabili, indicatori,
identificatori, possiamo passare ad una analisi piu approfondita di tali

categorie.



Abbiamo parlato di parametri costanti per contrapporli ora ai parametri
mutevoli. Nulla infatti proibisce che lo stesso parametro definito all’inizio
dallo sperimentatore venga ridefinito ad wun certo punto della
sperimentazione.

Particolare interesse hanno quei parametri mutevoli la cui evoluzione
nel tempo € completamente predeterminata dallo sperimentatore.

Con una analogia col teatro, essi svolgono la funzione dello scenario o
dello sfondo. Gli agenti sono i personaggi della nostra rappresentazione. Essi
improvvisano seguendo alcune regole e tenendo conto dell’azione altrui. I
parametri costanti sono dei teloni di sfondo che non cambiano per tutta la
durata dello spettacolo, mentre 1 parametri mutevoli sono dei teloni che si
aggiornano col procedere degli “atti”. Li chiamiamo parametri perché gli
agenti non possono impedire il passaggio dal primo atto al secondo, al terzo
e poi agli altri. Essi non possono neppure determinarne il contenuto.

Ottimi esempi di parametri mutevoli sono la domanda in Schuette
[1994], che ¢ predeterminata secondo una ciclicita di picchi raggiunti
gradualmente o la domanda in Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993].

Finora parametri e determinismo sono andati a braccetto ma non ¢
strettamente necessario. Possiamo pensare a parametri decisi dal caso. Se
essi sono determinati con un’unica estrazione all’inizio della storia e non
mutano piu parleremo di parametri costanti stocastici, mentre se vengono
ridefiniti nel corso della simulazione si trattera di parametri mutevoli
stocastici.

L’elemento stocastico puo, in quest’ultimo caso, intervenire per la
determinazione del valore ma anche per decidere il periodo in cui avviene la
mutazione.

Allo sperimentatore non rimane che la determinazione della

distribuzione da cui estrarre 1 valori.



Capita spesso nelle successive versioni dello stesso modello che si
introduca dapprima un parametro costante di sistema e che lo sostituisca poi
con un parametro mutevole o addirittura, permettendo agli agenti di
influenzarne il valore, con una variabile. Il simbolo rimane uguale ma cambia
la sua natura.

Molto dipende dall’importanza che si attribuisce all’elemento che si
sta rappresentando. E ovvio che in un modello che si interessa soprattutto
del lato dell’offerta come quelli di Schuette [1994] e di Dosi, Marsili,
Orsenigo e Salvatore [1993], la domanda ¢ un puro parametro mutevole e
non una vera variabile, mentre lo ¢ in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994],
dove I’enfasi ¢ sullo sviluppo dell’intero sistema economico.

Una seconda linea di trasformazione di un parametro costante di
sistema spinge verso la sua sostituzione con una larga pluralita di parametri
specifici.

Nel modello di Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994], il prezzo si
forma con un mark-up sui costi. Esso ¢, in una formulazione del modello, un
parametro costante universale. Sarebbe facile pero sostituirlo con parametri
specifici di settore o di nazione, ottenendo settori o nazioni con mark-up
sistematicamente superiori ad altri. Meglio ancora, lo si puod sostituire con
parametri specifici d’impresa. In questo caso pud essere interessante la
competizione tra imprese che hanno margini piu elevati per finanziare
I’attivita di R&D e imprese che puntano a conquistare nel breve periodo
quote di mercato con margini meno elevati.

Ma il vero salto di qualita avviene se tali parametri vengono trasformati
in vere e proprie variabili oggetto esplicito di scelta da parte di ciascuna
impresa. Ci sara dunque un ragionamento, cio¢ un algoritmo, che determina

periodo dopo periodo il margine praticato. Tale algoritmo potra tener conto



degli andamenti passati, degli obiettivi di vendite, del comportamento attuale
ed anticipato dei concorrenti, dell’elasticita della domanda e di molte altre

variabili.

Giungiamo ora ad un argomento piuttosto importante. Il problema ¢
quali valori numerici far assumere ai parametri sotto il controllo diretto dello
sperimentatore.

Da un lato, le regole della simulazione garantiscono che, quali che
siano tali valori, il modello generera comunque dei risultati. Gli autori sono
liberi di fissarli a piacere. Questo € molto importante € va sempre ricordato.
Dall’altro sarebbe importante farlo nel modo piu ragionevole per evitare di
concentrare 1’attenzione su storie assurde.

La pista che seguiremo ¢ quella di un possibile rapporto tra il valore del
parametro nel modello e una certa misura derivata dalla realta empirica.

In particolare ci sono tre problemi: qual ¢ I’insieme dei valori
ammissibili e legittimi per ogni parametro, quali valori dare a quei parametri
che teniamo costanti in tutti 1 commenti alle sperimentazioni, quali
alternative esplorare per quelli che facciamo variare.

Come vedremo diffusamente nella Parte Terza dedicata all’analisi dei
risultati ed in particolare nel capitolo dell’analisi dei grandi numeri, ¢
possibile condurre un largo numero di sperimentazioni con diversissime
configurazioni di parametri ma capita spesso che, per ragioni introduttive e
per focalizzare I’attenzione su un problema per volta, si tengano di fatto fissi
molti parametri e ’esplorazione sia limitata ad un numero ristretto di
parametri e di configurazioni di valori.

Vedremo inoltre, nella parte che riguarda il rapporto tra modelli ed
empiria, cosa sia la calibrazione del modello, cio¢ la scelta dei valori da

attribuire ai parametri per mimare al meglio dei dati precisi osservati in una



regione ristretta della realta (uno specifico settore, una determinata nazione,
)

Qui invece consideriamo 1 modelli evolutivi come modelli teorici
generali, che non vengono utilizzati per analisi di situazioni particolari. Non a
caso li confronteremo, nella prossimo capitolo, con 1 modelli di crescita
endogena e non con dei modelli econometrici di regioni specifiche della
realta.

E frequente, infine, che la scelta dei valori numerici non possa
prescindere da considerazioni temporali e cio¢ dalla durata (in termini di
tempo reale) attribuita ad ogni periodo simulato. Rimandiamo anche questo
argomento al prossimo capitolo, quando discuteremo approfonditamente la
struttura temporale dei modelli.

Qui ci accontentiamo di distinguere alcune classi di parametri e di

suggerire due criteri per la fissazione dei loro valori.

In generale, possiamo dire che 1 parametri che compaiono nei modelli
evolutivi di dinamica industriali possono appartenere a quattro classi.
Un parametro puo essere:
1. del tutto analogo a un valore misurabile nella realta senza ipotizzare
relazioni model-dependent;
2. calcolabile, in base a delle relazioni che compaiono nel modello o
che si ricavano da esso, a partire da valori misurabili nella realta;
3. corrispondente per analogia ad una variabile reale multiforme, non
riassumibile da un solo valore;
4. privo di relazione con valori empirici.
Un esempio della prima classe ¢ il numero di imprese operanti su di un

mercato. Una volta stabiliti 1 confini del mercato e che cosa si intenda per

impresa (tipici problemi di ogni analisi empirica), si contano le imprese



presenti. Non occorre alcuna teoria o modello per farlo.

Un esempio della seconda classe ¢ il mark-up sui costi che determina il
prezzo di vendita. Si cercano 1 listini delle imprese, si verifica corrispondano
alla politica commerciale effettiva, si misurano 1 costi variabili unitari,
accettando le convenzioni contabili, ad esempio in fatto di qualificazione di
un costo come fisso o variabile, oppure controproponendo altre
convenzioni. Dividendo 1 prezzi per i1 costi, si ottiene il margine di
contribuzione unitario. Tale divisione presuppone una definizione teorica del
concetto.

Un altro esempio ¢ la produttivita economica (e non fisica) del lavoro.

La terza classe di parametri ¢ un po’ piu problematica. L’idea ¢ che
concetti come la “competitivita” di una impresa' e 1’“incertezza” in un
settore industriale siano comprensivi di una pluralita di indicatori, ciascuno
dei quali significativo solo se in congiunzione con gli altri, senza che tali
concetti siano riducibili ad un indicatore specifico.

Si potra dire che una certa impresa ¢ molto agguerrita, che un’altra ¢
del tutto marginale oppure che un settore ¢ molto turbolento e che in un altro
tutto & scontato’. Ma la scelta di un particolare indicatore quantitativo &
largamente arbitraria. Si noti che invece il giudizio complessivo puod essere
condiviso da tutti gli esperti del settore, fondandosi su un gran numero di
indicatori qualitativi e quantitativi che si confermano a vicenda e che quindi
esso costituisce vera informazione.

Non a caso, quando si presentano questi concetti, gli economisti

Presenta la stessa caratteristica, nell’ambito dei modelli di crescita endogena, il
“capitale umano” di una nazione.
2 e . . N . R . .
Similmente, si potra sostenere che una nazione ¢ ben dotata di capitale umano
(misurato ad esempio col numero di laureati in ingegneria o con la frazione di lavoratori

dotati della licenza superiore o con mille altri indicatori diversi).



applicati utilizzano, tra gli altri, il metodo delle componenti principali che
mira, su una solida base quantitativa e statistica, ad una aggregazione di piu
indicatori in un’unica variabile sintetica’.

La quarta classe raccoglie tutti i parametri privi di riferimenti empirici
possibili. Si tratta di costrutti totalmente interni al modello per 1 quali ¢ vano
cercare una misurazione collegata con I’empiria. Essi servono al teorico per
esprimere alcune sue idee sul funzionamento degli agenti, ma gli agenti reali
il cui nome coincide con quello usato nel modello (le imprese, i
consumatori,...) non sanno niente di tale costrutto ¢ non lo utilizzano
esplicitamente.

Secondo noi, tali costrutti sono utilissimi ma bisogna rendersi conto

della loro peculiare natura e non confonderli con parametri di altre classi.

Identificata la natura di un parametro e la sua appartenenza ad una
classe, si pud tentare, nei modi opportuni, di attribuirgli un valore
ragionevole.

Ricordiamo che non ci interessa ora una calibrazione del modello su
una realta specifica ma che stiamo esplorando la pista di una relazione
generica tra modello e realta per avere dei criteri di attribuzione di un valore
sensato ad un parametro.

In letteratura, sono spesso utilizzati implicitamente due criteri, che non
vengono pero mai identificati con nettezza. Accogliendo I’invito di Malerba
e Orsenigo [1993] ad una verbalizzazione esplicita degli strumenti concettuali
utilizzati nei modelli evolutivi e alla formazione di una piccola nomenclatura

specifica, pensiamo di poter proporre due nomi:

1. Criterio della temperanza.

? La leggibilita dei risultati ¢ comunque spesso molto scarsa.



2. Criterio della salienza.

Il primo criterio spinge alla scelta di valori normali, tipici, frequenti,
intermedi rispetto agli estremi, verosimili, prudenti. E particolarmente
indicato per 1 parametri passivi che lo sperimentatore tiene costanti lungo
tutto I’arco di simulazioni presentate al lettore.

Il secondo criterio spinge alla scelta di valori che esaltino una
situazione, la velocizzino, la rendano evidente e marcata, a tinte forti,
esagerate e drammatiche, facciano emergere delle situazioni polari e
fortemente rappresentative. Saranno  valori vicini agli  estremi,
indipendentemente da ogni ragionamento sulla loro frequenza. E un criterio
particolarmente adatto per i parametri attivi che lo sperimentatore modifica

per mostrare gli esiti marcatamente diversi di attribuzioni alternative.

Seguendo la nostra precedente classificazione, vediamo come
attribuire valori ai parametri. Per quanto riguarda i1 parametri della prima
classe, si puo fare riferimento diretto ai valori che risultano dall’analisi
empirica. Si considerano vari settori e varie situazioni, si vedono, ad
esempio, quante imprese vi operano, si costruisce una distribuzione di
frequenza. Si sceglie per il parametro, se si segue il criterio della temperanza,
un valore compreso tra gli estremi di tale distribuzione, ad esempio il valore
modale. Non occorre dare particolare precisione a tale procedura, potendo
essere cosi vari 1 riferimenti empirici utilizzati.

Se si segue il criterio della salienza, si attribuiranno al parametro valori
vicini agli estremi trovati o addirittura eccessivi rispetto ad essi (un valore
maggiore dell’estremo superiore o minore dell’estremo inferiore).

Seguendo una logica completamente diversa, se ci sono altri modelli

che prevedono valori particolari, puo essere interessante un confronto



diretto. E spontaneo, ad esempio, il caso di monopolio. Non si tratta piu
quindi di una attribuzione che deriva da motivazioni empiriche ma teoriche.

Per 1 parametri della seconda classe, che si possono calcolare a partire
da valori misurabili secondo delle relazioni ricavate dal modello stesso, si
procede in un modo sostanzialmente analogo al caso precedente. Si
effettuano 1 calcoli necessari partendo da un largo numero di casi empirici, si
raccolgono 1 risultati con una distribuzione di frequenza. A seconda del
criterio adottato, si scelgono valori intermedi od estremi rispetto a tale
distribuzione.

La differenza tra la prima e la seconda classe ¢ molto importante in
sede non tanto di costruzione del modello quanto in quella di validazione
empirica ex-post dei risultati.

Per 1 parametri della terza classe, corrispondenti unici di una pluralita
di indicatori diversi, occorre utilizzare delle categorie quali-quantitative. Ne
discuteremo lungamente in sede di analisi dei risultati ed in particolare di
analisi dei piccoli numeri, ma anticipiamo 1’idea che questi parametri non
abbiano un corrispondente empirico quantitativo ma solo qualitativo. Non
importa quindi dare al parametro un valore legato in qualche modo alla
misurazione, bensi, stabilito un intervallo di valori ammissibili, si sperimenta
con valori “bassi” o “alti” in tale intervallo per simulare valori “bassi” o
“alti” nella realta.

In Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993], il possibile miglio-
ramento della competitivita di una impresa ¢ un parametro numerico preciso
a cui va dato un valore. E ovvio perd che nella realta il concetto di
competitivita non ¢ misurabile direttamente, meno che mai il suo
miglioramento.

E invece possibile costruire storie nelle quali le opportunita di

miglioramento sono “alte” ed altre in cui sono “basse”, proprio come nella



realta ci sono settori in cui esse sono “alte” (o “basse”). Nel modello ¢’¢ una
precisione che manca nella realta, ma ¢ una precisione “finta” poiché ¢ priva
di corrispondenza empirica. Si spera che il modello sia robusto, cio¢ che per
valori leggermente diversi ma egualmente rappresentativi della categoria

“basse opportunita” il modello non produca risultati completamente diversi.

Per 1 parametri privi di riferimenti empirici, deve essere la teoria ad
indicarci 1 valori normali o salienti, a secondo del criterio che vogliamo

seguire.
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La struttura temporale

Nei modelli evolutivi il tempo e la sua formalizzazione sono particolarmente
interessanti, poiché la teoria sottostante si € espressa in favore di un concetto
di tempo carico di significato ed il formalismo della simulazione favorisce la
nascita di strutture temporali complesse.

Il tempo, in una prospettiva evolutiva, ¢ irreversibile e caratterizzato da
una “freccia” che va dal passato al futuro. Il passato ¢ fonte di eventi e di
notizie su eventi. Il presente ¢ il momento delle scelte, che vengono prese
con informazioni imperfette, subendo un insieme di alternative selezionate
dal passato, dalle scelte precedenti e dai risultati conseguiti. Le scelte, una
volta effettuate, presentano spesso inerzia e cumulativita. Gli esiti delle
azioni non sono prevedibili, se non con regole previsionali soggette alla
possibilita dell’errore. 1l futuro ¢ incerto poiché dipende dalla interazione
non lineare di una pluralita di agenti eterogenei per obiettivi, mezzi, capacita.

Si presentano fenomeni di path-dependency e di lock-in grazie ai quali
tecnologie inferiori possono impedire lo sviluppo di tecnologie piu avanzate.

Gli agenti hanno il tempo di tentare almeno di adattarsi alle nuove
condizioni competitive e tecnologiche. Ma arriva i1l momento in cui il loro
tempo ¢ scaduto e solo coloro che hanno fatto le scelte giuste riescono a
sopravvivere.

L’impresa che gode della leadership di prezzo ha un certo intervallo di
tempo nel quale conquistare la piu ampia quota di mercato, fino
eventualmente al monopolio, prima che le altre imprese la riescano ad
imitare, impedendole il controllo del mercato.

Viceversa, le altre imprese devono riuscire ad imitarla o a superarla
entro lo stesso intervallo di tempo se non vogliono essere espulse.

Nella concezione di Schumpeter il monopolio generato dalla
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innovazione ¢ temporaneo, soggetto all’erosione dei concorrenti. Ma
I’innovazione puo essere altamente cumulativa e la probabilita di innovare
dipendere positivamente dalle proprie innovazioni precedenti.

Il presente ¢ il momento dell’azione, da compiersi sotto il peso del
passato e in una continua tensione verso il futuro.

Di tutto ci0 ¢ possibile rendere conto formalmente grazie alla
simulazione e sostanzialmente anche dai sistemi di equazioni differenziali,
anche se con una sfumatura di differenza.

La simulazione ¢ una catena di algoritmi posti sequenzialmente.

In un singolo periodo, si parte da alcuni dati e si determina un risultato,

utile per un altro, che serve per un altro ancora e cosi via. Graficamente

questi passaggi si possono rappresentare cosi:

Con un esempio semplice, dati il coefficiente di lavoro e 1 salari, si ottengono
1 costi, che incidono sui prezzi, che contribuiscono a determinare le vendite,
quindi la spesa in R&D. Se tale attivita ha successo, il coefficiente di lavoro
del periodo successivo sara minore.

I due periodi consecutivi possono essere rappresentati cosi:

Nel secondo periodo avvengono le medesime determinazioni che nel primo.

Aggiungere un terzo e un quarto periodo diventa difficile da
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rappresentare, se ci limitiamo ad aggiungerli in fondo, ma possiamo anche

rappresentare la situazione cosi:

dove si intende che il primo periodo inizia con la determinazione 1, prosegue
fino alla determinazione 5, poi inizia il periodo successivo con una nuova
determinazione 1. Ogni volta che si passa ad un periodo successivo, il
contatore del tempo di incrementa di uno.

Trascurando le determinazioni interne di ogni periodo possiamo

rappresentare la situazione in questo modo:

Il tempo ¢ una successione di periodi potenzialmente illimitata. Formalmente
la simulazione si compone di una serie di algoritmi in sequenza con un
rimando finale che, incrementato il contatore del tempo di una unita, porta di
nuovo all’inizio della sequenza algoritmica.

Il contatore del tempo pud assumere solo valori interi. Prima c¢’¢ il
periodo uno, subito dopo il periodo due. Cosa c’¢ in mezzo? Niente.

Non si tratta quindi di istanti presi ad una certa distanza [’uno
dall’altro. Ogni periodo ¢ un intervallo esteso che termina precisamente dove
inizia il successivo, senza lasciare lacune, esattamente come accade nella
realta per la successione degli anni. Non ¢’¢ niente tra il 1991 ed il 1992.

In questi modelli, il contatore del tempo non pud assumere un valore
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reale qualsiasi, ma solo un numero naturale.

Questo ¢ importante perché, al contrario, la metafora della dinamica
economica come un movimento in uno spazio cartesiano n-dimensionale
presuppone il contrario. Lo stesso utilizzo delle equazioni differenziali,
risolte poi con metodi analitici o numerici, si basa su un concetto di tempo
formato da istanti e non da intervalli.

La continuita del tempo non ¢ data dalla densita della variabile che lo
modellizza ma dall’accostamento privo di lacune di intervalli estesi.

Viceversa, in un istante totalmente privo di durata non viene prodotto
niente. Nessun processo produttivo ¢ possibile. Ed una successione di istanti
in ciascuno dei quali non puo succedere nulla ¢ “un tempo senza tempo”,

usando le parole del premio Nobel Ilya Prigogine'.

Il contatore del tempo non ¢ una variabile come le altre. 1 costi, i
prezzi, le vendite sono determinazioni interne ad un periodo, il contatore del
tempo segna il passare dei periodi. E una caratteristica strutturale del
processo di risoluzione della simulazione, non una variabile interna ad essa.

La prima conseguenza ¢ che il contatore del tempo non compare nelle
espressioni degli algoritmi®, come capita nei modelli di crescita endogena.

Non ¢ possibile determinare il valore di una variabile in un certo
periodo conoscendone unicamente la collocazione temporale ma occorre far
scorrere la simulazione fino a quel periodo. Ogni periodo determina i dati
utili per 1 periodi successivi e, viceversa, ogni periodo si basa sui risultati dei
periodi precedenti.

\

Per capire meglio le relazioni temporali ¢ utile, a nostro avviso, un

! [Prigogine, 1985].

? Salvo motivi informatici poco significativi dal punto di vista teorico.
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esempio che non ritroveremo pari pari nei modelli ma che ci consente una
discussione un po’ piu articolata.

Prendiamo in considerazione un processo in tre stadi, ciascuno della
durata di un periodo. Nel primo stadio I’impresa spende in R&D, fa lavorare
1 suoi ricercatori nei laboratori ed essi, poniamo deterministicamente, le
forniscono un progetto di macchinario che costituisce una innovazione di
processo. Nello stadio successivo 1’impresa investe, realizzando ed
installando 1 macchinari necessari, e istruisce il personale. Nel terzo stadio,
vengono usati 1 nuovi macchinari, vengono prodotti i beni, si realizzano
vendite ed incassi. Per semplicita, ignoriamo 1 cambiamenti di prezzo o di
altre variabili.

In breve I’impresa innova, installa e produce.

Nel secondo periodo I’'impresa investe ma anche inizia un nuovo ciclo

innovando:
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P P+1 P+2
|
| Inn Inst Pr
|
Inn Inst Pr |

Nel terzo periodo, I’'impresa finalmente incassa 1 frutti del primo ciclo,

investe in macchinario derivante dalla seconda innovazione e avvia un terzo

ciclo.

P P+1 P+2
|
| Inn Inst Pr
Inn Inst Pr
|
Inn Inst Pr |

Ma se questo ¢ ci0 che accade muovendosi in avanti, la stessa struttura

doveva essere presente gia al primo periodo.
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P-2 P-1 P P+1 P+2

Nel primo periodo non solo I’impresa innova ma anche incassa 1 frutti delle
innovazioni effettuate due periodi prima ed installa il macchinario dovuto
alle innovazione del periodo precedente.

Anzi, questo vale per ogni periodo. In ogni periodo I’impresa innova,
investe e produce. Solo che queste azioni si riferiscono a cicli diversi
sovrapponentesi. Cio non significa che non ci siano relazioni tra tali cicli.

Ipotizziamo ad esempio che i ricavi di un periodo influiscano sulla
spesa corrente in R&D e che il livello della spesa determini [’entita
dell’innovazione. Piu si spende maggiore I’incremento di produttivita
ottenuto. Per fissare le idee, pensiamo al caso in cui viene spesa una quota

percentuale fissa dei ricavi ed una relazione lineare tra spesa e incremento.

Abbiamo dunque queste relazioni:
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P-2 P-1 P P+1 P+2

L’innovazione del presente dipende dal successo delle innovazioni fatte in
precedenza ed influisce sui ricavi (e sulle innovazioni) successive.

Si instaura una catena di “solidarieta” intertemporale che contribuisce
non poco alla cumulativita dei risultati competitivi. Possiamo quindi parlare
di “peso del passato” in un senso finalmente preciso.

Questo “peso” sarebbe ancora piu forte se 1 laboratori ed 1 ricercatori
accumulassero esperienza col passare dei periodi (ad esempio se a
determinare 1’innovazione fosse il numero dei ricercatori impiegati negli
ultimi tre periodi come nel caso del modello di Dosi, Fabiani, Aversi e
Meacci [19947).

Ma anche la “tensione verso il futuro” ha un senso ben determinato in
questa struttura temporale.

Se infatti gli investimenti in macchinari dipendono dalle aspettative sul
livello della domanda, in ogni periodo I'impresa dovra formulare le sue

congetture.

’In questo modello non ¢ I’entita dell’incremento di produttivita a dipendere dal

numero dei ricercatori ma la probabilita di successo.
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P-2 P-1 P P+1 P+2

A maggior ragione se essi dipendono dalla domanda futura anche di piu

periodi successivi.

P-2 P-1 P P+1 P+2

Peso del passato e tensione verso il futuro si possono poi combinare.

Se infatti le congetture sul futuro, per un qualsiasi motivo, non si
dimostrano perfettamente esatte, si potrebbero modificare gli investimenti
del periodo successivo. Ad esempio una sovrastima della domanda

potrebbe portare ad un investimento eccessivo (nel presente),
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controbilanciato da un investimento meno massiccio il periodo successivo.
Ma allora lo stesso investimento del presente non dipende solo dalle
aspettative sulla domanda futura ma anche dagli investimenti precedenti e

dagli eventuali errori di previsione passati.

In una ulteriore riorganizzazione della nostra struttura possiamo
considerarla dal punto di vista delle sub-unita che implicitamente
costituiscono I’impresa, da un lato il dipartimento di R&D, dall’altro la
funzione vendite ed in mezzo gli stabilimenti dove si installano 1 macchinari.

Considerando ad esempio il dipartimento di R&D vediamo che i suoi

compiti sOno:

P2 P-1 P P+l P+2

Inn
Inn
Inn
Inn

Inn

In ogni periodo deve sempre innovare.

P-2 P-1 P P+1 P+2

Inn Inn Inn Inn Inn

Ci troviamo quindi in una delle situazioni tipiche delle imprese reali. Da un
lato, a livello di impresa, vengono prese tutta una serie di decisioni diverse
che rientrano in cicli temporali sovrapponentesi ma sfasati, subendo

decisioni e risultati passati con lo sguardo rivolto al futuro. Dall’altro, ogni
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reparto (o funzione) itera inesorabilmente 1 propri compiti, applicati di volta

in volta ad oggetti diversi ma dominati dalla ripetizione e dalla routine.

L’orizzonte temporale dell’impresa presa nel suo insieme ¢ un
orizzonte scorrevole. In ogni periodo essa guarda avanti e tenta di capire
cosa avverra nei periodi immediatamente successivi. Col passare del tempo il
suo sguardo ricerca periodi sempre nuovi ma posti alla medesima distanza
temporale dal periodo corrente.

Non ¢ un orizzonte finito, come se il mondo durasse tre periodi, poi
due poi uno ¢ infine finisse, come avviene nei giochi dinamici della “New
Industrial Organization” di durata finita.

Non ¢ neppure un orizzonte infinito poiché I’impresa considera, in
fase di previsione finalizzata all’azione, solo un numero limitato di periodi,
pur se essi si rinnovano col passare del tempo. Non si sfruttano inoltre, per la

risoluzione del modello, simmetrie tra periodi successivi.

Se il capitale installato ha durata illimitata, I’impresa tiene “memoria”
illimitata del suo passato. La composizione del capitale per annate e
produttivita riflette infatti tutte le vicende e gli investimenti a partire da un
periodo iniziale.

Ma se, piu ragionevolmente, il capitale fisico ha durata limitata, anche
il “peso del passato” sara determinato dal passato recente ¢ non da quello

piu remoto.

La struttura temporale fin qui esposta pud essere arricchita
notevolmente.
L’innovazione e il deprezzamento del capitale possono non essere

completamente deterministici, si possono considerare congiuntamente piu
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imprese operanti nello stesso mercato, si possono introdurre legami tra
domanda e offerta legando consumi a reddito da lavoro nonché la
concessione di credito facendone influenzare ’ammontare dal flusso dei
profitti passati ed altre possibilita ancora.

Le vedremo in azione nei modelli della Parte Seconda.

Ma gia con il nostro semplice esempio si puo chiaramente intendere
che la simulazione mette a disposizione dell’economista una formalizzazione
del tempo lontana e, a nostro avviso, piu ricca € complessa di quella fornita
dalle equazioni differenziali.

Ma si rivela diversa anche dalle equazioni alle differenze che non
contengano contemporaneamente variabili che si riferiscano al passato e al
futuro. Non c’¢ solo il peso del passato (come nelle equazioni backward) o
solo la tensione verso il futuro (come in quelle forward). Ci sono entrambi e

sono collegati secondo un complesso intreccio di relazioni.

Accogliere come elemento fondamentale del tempo il periodo e non
I’istante ha, inoltre, la conseguenza di costringere ad una riflessione sulla
scala temporale adeguata di ogni processo.

Ogni processo ha una sua temporalita, cio¢ un ordine di grandezza del
tempo necessario a concluderlo. Ci sono processi lunghi, come gli
investimenti, ma anche cicli brevi come la sequenza produzione -
immagazzinamento - consegna. In una certa quantita di tempo obiettivo, ad
esempio sei mesi, ¢ possibile che si possano contare un gran numero di cicli
brevi conclusi e che quelli ancora incompleti alla fine del periodo siano
trascurabili. Al contrario, un ciclo di investimenti (o ancor piu una
innovazione prodotta dall’attivita di R&D) puo richiedere piu di sei mesi e
quindi non essere facilmente analizzabile con un simile “righello” temporale.

Il problema diventa rilevante se consideriamo che nell’impresa cicli
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brevi e cicli lunghi coesistono e si influenzano a vicenda (ad esempio

creando problemi di liquidita).

Una posizione importante presente tra gli autori dei modelli ¢ di negare
perd una relazione rigida tra il tempo del modello e il tempo reale (tra i
periodi da un lato e gli anni dall’altro), valorizzando il tempo “interno” dei
processi, le relazioni che intercorrono tra di essi e rifiutando un “calendario”
obiettivo basato su giorni, mesi, anni.

Ogni periodo dura il tempo necessario perché cio che vi accade si
completi.

Tale impostazione richiede che 1 valori dei parametri siano attenti ai
problemi temporali e tengano conto dell’insieme delle simultaneita e
sfasature tra processi a livello di impresa, di settore e aggregato.

Questo modo di vedere il tempo del modello ¢ indubbiamente
originale e fortemente innovativo. Aiuta ad escludere ragionamenti sul
tempo obiettivo che risultano, in alcune situazioni, fuori luogo.

A nostro avviso, ¢ particolarmente utile in modelli, come quello di
Arthur [1989], nei quali ¢ presente una scelta ricorrente ogni periodo € poco
altro. Nel primo modello in ogni periodo ¢’¢ la scelta di adozione di una tra
piu tecnologie alternative da parte di agenti che effettuano tale scelta uno
dopo I’altro. Si studia la path-dependency delle scelte poiché esse sono
parzialmente stocastiche e dipendono dal numero degli adottatori precedenti.
Gli schemi generalizzati delle urne di Polya, descritti in Dosi e Kaniovski
[1994], hanno un meccanismo analogo.

In questi casi, ¢ abbastanza ovvio che ogni periodo corrisponda ad una
adozione e non, per esempio, ad una settimana.

Ma, ci sembra, appena il modello diventa piu intricato quella

concezione, pure fascinosa da un punto di vista teorico, si rivela forse
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eccessivamente complessa.

La migliore trasparenza dei risultati ed una maggiore confrontabilita
con 1l mondo reale potrebbero venire dal determinare una unita temporale di
riferimento. Ogni periodo dura un certo ammontare di tempo.

Ripensiamo al nostro esempio di struttura temporale a tre stadi.
Attribuiamo ad ogni stadio una durata. Poniamo che I’innovazione richieda
sei mesi, I’installazione sei mesi e che la produzione sia organizzata per
fronteggiare una domanda semestrale (anche se dall’analisi dei compiti delle
singole funzioni gia sappiamo che in realta tutte funzionano a ciclo continuo,
ma cambia 1’oggetto della loro azione).

Un periodo dura quindi sei mesi. Se il modello mostra che occorrono
nove periodi perché, con un certo valore di un parametro di selettivita del
mercato, una impresa particolarmente forte conquisti il mercato, possiamo
dire che sono necessari quattro anni € mezzo. Aver fissato 1’unita di misura
ci permette di conteggiare le durate di processi ampi che avvengono in piu
periodi e di capire meglio le conseguenze dei diversi valori attribuiti ai
parametri.

Possiamo infatti distinguere 1 fenomeni secondo la loro temporalita
(cio¢ il tempo che necessitano per concludersi o, ancora, il tempo che
intercorre tra I’inizio e la fine del fenomeno) utilizzando tre classi:

1. fenomeni di durata inferiore all’unita minima;

2. fenomeni di durata eguale all’unita;

3. fenomeni di durata maggiore.

I primi non sono presi in considerazione dal modello oppure lo sono in
forma aggregata. I secondi sono imposti dall’autore. I terzi emergono nel
corso della sperimentazione del modello, come risultato dell’interazione dei
fenomeni di temporalita inferiore.

Effettuare una scelta di unita temporale minima aiuta dunque
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I’immaginazione creativa che genera il modello a focalizzarsi su di una classe
di fenomeni, a porsi di sfuggita il problema dei fenomeni di durata inferiore
all’unita minima e mette in allerta 1’attenzione verso 1 fenomeni emergenti.
Questa ripartizione ternaria € particolarmente netta quando in tutti 1
periodi si svolgono le stesse azioni, cioe, in termini formali, in ogni periodo
si eseguono tutti e sempre gli stessi algoritmi in sequenza.
In effetti tutti i modelli che presenteremo hanno questa caratteristica. E

inoltre tipico un riferimento all’anno come unita temporale”.

Ma dalla stessa descrizione precedente possono scaturire delle
osservazioni che, in un modello molto interessato a questioni di timing,
possono arricchire la struttura temporale.

Se infatti si sceglie una unita temporale particolarmente ridotta (ad
esempio il mese anziché I’anno), € possibile:

1. differenziare le azioni eseguite in ogni periodo.
2. modellizzare esplicitamente la sovrapposizione di azioni di durate
diverse. Nel nostro esempio, ’installazione dei macchinari doveva
durare esattamente quanto il tempo necessario per una innovazione €
cosi sarebbe dovuto essere per ogni altro fenomeno eventualmente
modellizzato (ad esempio cambiamenti di prezzi sarebbero stati
esaminati ed eventualmente decisi ogni sei mesi). Piu fenomeni si
introducono nel modello, piu I’ipotesi di eguaglianza delle durate
risulta restrittiva.

3. permettere agli agenti di avere una strategia, cio€ un piano coerente

multi-periodale di comportamenti da tenere, formulato in base a delle

aspettative sul futuro. Se esse risultano corrette, il piano viene eseguito.

Se risultano sbagliate ma non di molto, il piano viene adattato e
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modificato. Se risultano drammaticamente erronee, viene elaborata
una nuova strategia’.

4. simulare un numero notevole di periodi senza riferirsi ad intervalli
temporali esorbitanti. Molti autori preferiscono infatti storie lunghe,
formate da moltissimi periodi, per poter “far esprimere” il modello,
dare il tempo alle strutture di emergere, per verificare se si raggiungano
configurazioni stabili, per allontanarsi dalle condizioni iniziali spesso
artificiose. D’altro canto simulare ottomila anni di storia, come nel
modello di Silverberg e Verspagen [1994], sembra francamente
eccessivo. Un modello acquista leggibilita se mantiene fisse certe
variabili o se da per presupposto che certi meccanismi siano invarianti
per tutta la durata della simulazione. Attribuire esplicitamente un
corrispondente temporale al periodo consente di evitare 1 casi estremi
in cui tali ipotesi sono palesemente erronee. Imprese e settori che
vivano ottomila anni senza innovazioni di prodotto sono situazioni

quantomeno discutibili.

Ci siamo finora occupati dello scorrere della simulazione, delle strutture
temporali dei riferimenti inter-periodali e della possibile corrispondenza tra
tempo del modello e tempo cronologico.

E ora invece di affrontare i problemi dell’inizio e della fine della
simulazione. Ogni sperimentazione richiede un periodo iniziale ed uno
conclusivo.

Lo sperimentatore stabilisce, oltre ai valori dei parametri, le condizioni

iniziali, cio¢ 1 valori delle variabili relative agli agenti. Fissa le quote di

* Si veda ad esempio [Silverberg e Verspagen, 1994].
> 1l problema della strategia nei modelli evolutivi & analizzato nell’articolo di Gavetti

[1994].
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mercato iniziali, le tecnologie produttive di ogni impresa, il livello di partenza
di salari, tassi di cambio, etc.

Tali valori verranno modificati nel corso della sperimentazione
dall’azione, tipicamente non coordinata, degli agenti, dando origine a
strutture emergenti.

Ma I’inizio ¢ nelle mani dello sperimentatore. Egli puo fissarle ad
arbitrio ma proprio per questo cerca dei criteri.

Il criterio piu utilizzato ¢ quello di fissare le condizioni iniziali
basandosi sulla simmetria: dare a tutte le imprese la medesima quota di
mercato, la stessa tecnologia, gli stessi costi.

L’evoluzione si concretizza quindi con una “rottura della simmetria”,
secondo I’espressione di Prigogine ¢ Nicolis®, che avviene nei primissimi
periodi successivi.

Questo modo di fissare le condizioni iniziali ha un lato ovvio, nel senso
che ¢ un modo facilmente comprensibile ed accettabile dal lettore e che
fornisce una risposta univoca al problema.

Ma, in una prospettiva evolutiva, ha anche un lato polemico. La
simmetria ¢ agli antipodi della concezione evolutiva, che insiste invece sui
concetti di asimmetria, varieta, diversita comportamentale.

Il modello viene quindi a essere un ragionamento di questo tipo: Anche
se ci fosse un momento della storia dominato dalla simmetria, essa verrebbe
travolta dai meccanismi innovativi.

Un secondo criterio ¢ lasciare al caso la fissazione delle condizioni
iniziali.

Ma un criterio piu in linea con 1 caratteri tipici della tradizione evolutiva

consiste nel fissare condizioni iniziali gia strutturate. Si parte da una struttura

per studiarne la stabilita o I’evoluzione verso altre.
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Per quanto riguarda il periodo finale, ¢ evidente che la sperimentazione
non puo durare all’infinito.

Il problema viene sempre risolto prefissando un numero di periodi ed
interrompendo la storia in quel punto.

Ci sono due possibilita:

1. scegliere un valore “piccolo” consentendo una analisi accurata di

ogni periodo, mantenendo I’intervallo di tempo simulato in un ambito

delimitato (cosi fa ad esempio Schuette [1994] che fissa in 30 il

numero dei periodi);

2. scegliere un valore “grande” per dare alle strutture il tempo di

emergere, favorendo sviluppi graduali di strutture forse anche

ricorrenti (e quindi piu facilmente riconoscibili), tentando di

determinare se il sistema converga ad una struttura irreversibile, oscilli

tra piu strutture (“‘attrattori”) o arrivi a fluttuazioni caotiche.
Stabilito uno dei due approcci (o deciso di alternare 'uso dell’uno e
dell’altro), occorre poi fissare il numero preciso. Qui non esistono regole.

Una difficolta sorge se 1’analisi si basa poi sul semplice confronto tra le
condizioni iniziali e 1 valori assunti nell’ultimo periodo.

Si pensi ai diversi commenti che si rischiano di fare a proposito di un
andamento sinusoidale di un singolo valore se si interrompe la simulazione

in tre punti diversi:

% Prigogine e Nicolis [1977].
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Se si ferma la simulazione al periodo p' si potrebbe dedurre un andamento
fortemente crescente, se a p" un andamento costante, se a p"' addirittura
calante.

Il problema si risolve provando con simulazioni di durate differenti e
considerando le storie nella loro interezza, rendendosi conto di non-
monotonicita e, ancor di piu, delle cause precise che producono gli

andamenti, potendosi poi interrogare sul loro possibile ripresentarsi.

Un modo nuovo di impostare il problema del numero di periodi ¢ di
renderlo endogeno.

Grazie ad un buon numero di simulazioni, si puo costruire un elenco
delle strutture emergenti nel corso di esse.

Le strutture hanno caratteristiche qualitative e quantitative, di solito
auto-evidenti, e possono essere “battezzate” in modo evocativo.

Ma uno sforzo utile sarebbe, a nostro avviso, 1’identificazione di regole

che ne rendano possibile il riconoscimento automatico. E un problema
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pressoché inesplorato in ambito evolutivo anche se ha una notevole
tradizione nell’ambito dell’Informatica, col nome di “riconoscimento delle
figure”.

Se si riuscisse a determinare tali regole, almeno per le strutture piu
semplici, si potrebbe chiedere al programma di mettere fine alla storia
quando una di esse viene raggiunta.

A maggior ragione se le condizioni iniziali mostrano una struttura
identificabile, 1l modello acquista una fisionomia, secondo noi,
particolarmente interessante.

Il modello mostra le modalita di transizione da una struttura ad
un’altra, se essa avvenga sempre oppure no, se€ vi sono strutture intermedie,

se essa sia lenta o veloce, quali siano le variabili e i comportamenti cruciali.
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Confronto con i modelli di crescita endogena

I modelli evolutivi di dinamica industriale presentano numerosi elementi
originali, specie se confrontati con 1 modelli neoclassici piu tradizionali. Ma
anche quando il confronto ¢ con 1 recenti modelli di crescita endogena, che
affrontano, tra gli altri, 1 temi dell’innovazione, dell’apprendimento e del
capitale umano, emergono significative differenze nel modo di concepire e
descrivere il processo di crescita.

I modelli di Lucas [1988], Rebelo [1990], Romer [1990] sono stati
seguiti da numerosi altri che riprendono I’idea di uno sviluppo illimitato
(sotto opportune condizioni) dovuto alle interazioni endogene al sistema e
possono servire quindi da punto di riferimento per un confronto con i
modelli evolutivi ed in particolare con quello di Dosi, Fabiani, Aversi,
Meacci [1994], che ¢ il primo della sua tradizione ad affrontare
esplicitamente la dinamica micro e macroeconomica di una pluralita di

nazioni.

I modelli di crescita endogena prevedono per i sistemi economici reali
la possibilita di una crescita illimitata ed autopropulsiva anche in assenza di
invenzioni esogene. Questo risultato rovescia quello dei modelli neoclassici
tradizionali, quali quello di Solow' ma viene ottenuto a partire da una
formulazione molto simile a quella, tanto che tra le due vi ¢ piena
confrontabilitd. In entrambi i casi, si utilizza una funzione di produzione
aggregata che esprime il legame tra 1 fattori produttivi e 1’output nel lungo
periodo, prescindendo da fluttuazioni di breve, ignorando 1 legami

intersettoriali e la disomogeneita dei prodotti. Gli agenti sono dotati di una

" [Solow, 1957].
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funzione-obiettivo oggettiva che non possono modificare e che detta loro il
comportamento da seguire tenendo conto dei prezzi e delle tecnologie a
disposizione. Si ipotizza perfetta informazione non solo sui prezzi ma anche
sulle tecnologie.

C’¢ sempre piena occupazione, il livello dei salari ¢ determinato dalla
produttivita marginale del lavoro, gli investimenti in una economia chiusa
sono pari al risparmio aggregato.

Rispetto ai modelli tradizionali, risultano piu numerosi 1 fattori
produttivi considerati e piu interessante la loro dinamica.

Dal punto di vista dell’accordo con le serie storiche reali (ad esempio
quelle degli Stati Uniti) tutti questi modelli ottengono risultati soddisfacenti
ma simili, tanto che Lucas sostiene che sia impossibile discriminare 1 modelli
sulla base di dati aggregati® e quindi la necessitd di generare previsioni
empiricamente verificate su aspetti economici disaggregati.

Il modello di Solow prevede la convergenza condizionale (a parita cio¢
di tutti 1 parametri) di tutte le nazioni ad un comune livello di reddito pro-
capite. Se ipotizziamo istantanea diffusione della tecnologia ed immediata
utilizzabilita della stessa da parte di qualunque impresa di qualunque
nazione, la produttivita del capitale fisico sara maggiore (per 1 rendimenti
decrescenti) nei paesi che ne hanno una minore dotazione. Tutti 1 nuovi
investimenti verranno attratti cola e 1 tassi di crescita dei paesi meno
sviluppati saranno sistematicamente superiori a quello dei paesi piu
progrediti.

I modelli evolutivi non condividono I’idea di una diffusione istantanea
della tecnologia e sottolineano 1I’importanza delle competenze accumulate a
livello di impresa ai fini dell’adozione e dell’utilizzo delle novita

tecnologiche, nonché di spillovers localizzati che rendono diverse le nazioni,
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anche in termini di incubazione di nuove imprese e delle loro competenze
iniziali. Gli investimenti sono spesso autofinanziati e il sistema creditizio
amplifica le differenze tra le imprese, basando le sue concessioni sulla
redditivita passata.
I modelli di crescita endogena producono previsioni qualitative ancora
differenti, raggruppabili in due posizioni. Una prima possibilita ¢ “un mondo
. [che esibisce] tassi di crescita uniformi tra le nazioni e [mantiene] una
distribuzione di reddito e ricchezza perfettamente stabile nel tempo.” In
esso, “una economia che inizia con bassi livelli di capitale fisico ed umano
rimarra permanentemente indietro rispetto ad una economia meglio dotata

inizialmente™*.

La seconda possibilita ¢ rappresentata da una sempre maggiore
divergenza. Nazioni che partono da dotazioni iniziali differenti crescono, in
steady state, a tassi differenti anche nel lungo periodo.

I modelli di crescita endogena si possono dividere secondo
I’importanza relativa attribuita al capitale e al progresso tecnico. In Romer, e
prima di lui in Solow, il processo di sviluppo non pud basarsi
indefinitamente sulla sola accumulazione del capitale. E necessario che il
progresso tecnico ne contrasti la tendenza alla caduta della produttivita
marginale. In Romer il progresso nasce dall’attivita consapevole di agenti
economici tesi al profitto, mentre in Solow il progresso deriva
esclusivamente da scoperte scientifiche esogene. Al contrario, Lucas e
Rebelo allargano la nozione di capitale, includendovi il capitale umano, e gli

attribuiscono rendimenti non-decrescenti.

? [Lucas, 1988. p. 36].
3 [Lucas, 1988, p. 25]
* Corsivo di Lucas [Lucas, 1988, p. 25].
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Nel modello di Solow® con progresso tecnico labour augmenting, la

funzione di produzione é:

Y, ?K (AL)"
A, ? Aye®

L ? Lje"
0?2?21

dove V¥, K, ed L, indicano il reddito, il capitale ed il lavoro, tutti al tempo ¢, ?
¢ un coefficiente fisso mentre 4, ¢ un indice del progresso tecnico esogeno,
ottenuto cioe senza impiego di capitale e lavoro privati. I tassi di crescita del
livello tecnologico e della popolazione (g ed n) sono supposti costanti.
Dividendo I’espressione per L,, si pud ragionare in termini pro-capite

ottenendo:

¥, ..k
=£929-L90127?)g
Y, k,

con:

dove il tasso di variazione di k, dipende dal tasso di risparmio s e da n,
supposti costanti ed esogeni.

Il sistema economico converge verso uno steady state in cui il reddito

> [Castellino, 1992, p. 387].
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e il capitale crescono allo stesso tasso g.

In steady state, tutti 1 paesi crescono al tasso g imposto dal progresso
tecnologico. Se partono dallo stesso livello tecnologico e hanno uguale
propensione al risparmio, tasso di preferenza intertemporale, crescita della
popolazione attiva e capitale iniziale avranno il medesimo reddito pro-capite.
Se si differenziano solo per la dotazione di capitale, quelli meno dotati
crescono piu velocemente di g fino al raggiungimento di un pari livello di
capitale. Se si differenziano solo per il livello di 4, , le posizioni relative
rimarranno costanti.

Si ha convergenza a parita di condizioni iniziali e quindi, come hanno
fatto notare Mankiw et al.®, occorre tenerne conto in sede di analisi empirica
tramite regressioni econometriche.

Seguendo I’ottima sintesi di Castellino’, si puo sostenere che la
maggior parte dei modelli di crescita endogena abbia in comune una

funzione di produzione aggregata del tipo:
Y?K'X'L

dove, oltre ai fattori di Solow, ¢ presente un terzo fattore riproducibile X (di
volta in volta capitale umano, stock di conoscenze tecnologiche o spesa
pubblica produttiva) e, per semplicita, abbiamo lasciato cadere gli indici
temporali .

Ragionando in termini pro-capite si ottiene:

¥,

Et xt
TL99-t99 9222
yt kt xt L

% [Mankiw, D. Romer, Weil, 1992].
" [Castellino, 1992, p. 398]
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La dinamica del lavoro non occupa un posto di rilievo e quindi si pone:

—?0

All’eliminazione dell’ultimo addendo si giungerebbe anche con rendimenti

Una prima possibilita ¢ che K ed X siano riproducibili grazie
all’utilizzazione di una quota del prodotto Y (rispettivamente dette s; ed s,).

Quindi:

% &

0s K
TSy

In steady state 1 modelli giungono di solito ad un tasso di sviluppo uguale

per k e per x. Si puo quindi scrivere:

.ﬁt j;t ﬂt
L9 r29) L2 (222) "
yt kt xt

Se 7 ?? 7?1, ci si trova nella tradizione di Solow con un fattore produttivo in
piu. Infatti il tasso di sviluppo di y sarebbe costantemente inferiore a quello
di k£ e di x . Il rapporto y/k diminuirebbe progressivamente ed il tasso di
sviluppo di y sarebbe inferiore ad un tasso in continua diminuzione. Il
sistema convergerebbe alla stazionarieta.

Se invece ? 7?7 ? 1 si ha continua crescita endogena del reddito pro-
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capite. Infatti, sempre nell’ipotesi che sia zero il tasso di crescita della

popolazione, considerare uno steady state in cui K e X crescono al

medesimo tasso consente di porre:

X??7K

e la funzione di produzione risulta quella tipica del modello di Rebelo [1990]:
Y? AK

dove A4 ¢ una costante e K ¢ il capitale, definito in modo ampio, si da

ricomprendere il capitale fisico, quello umano, quello finanziario, etc.

Immediatamente si ha:

Si ottiene dunque I’eguaglianza tra 1 tassi di crescita di lungo periodo del

reddito e del capitale. I consumi crescono allo stesso tasso®.

¥ Nel modello di Rebelo I’economia comprende un ampio numero di consumatori

identici, ciascuno dei quali ha la seguente funzione di utilita:

U2 Y ute(t)dr 2 T 122)" (" 2 1)t

0 0

dove U ¢ I'utilita del consumo riferita all’intera vita, u la funzione di utilita istantanea, r il
tasso di interesse, ¢ il consumo pro-capite al tempo ¢, ? il tasso soggettivo di preferenza
intertemporale, ? 1’elasticita di sostituzione intertemporale ed ™ il fattore di sconto, poiché

il modello ¢ formulato in tempo continuo. Poiché tutti i consumatori sono identici, il tasso
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di interesse eguaglia il tasso soggettivo di preferenza temporale.

Seguendo il procedimento di Solow si ottiene 1’equazione differenziale:

Y?cC kC
?7A? —
K L

| &

K L
?7—7—-1
K L

dove k ¢ I’intensita del capitale e C il consumo aggregato, entrambi al tempo ¢.

Detto:
c?—

si puo scrivere:

k? Ak?c

Il consumatore massimizza 1’utilita, soggetto al vincolo dinamico dell’accumulazione del
capitale, datoche ¢ ? O e limk ? 0 quando f ? ? 1l modello viene risolto con 1’uso del
principio della massimizzazione di Pontryagins. La formulazione del valore corrente della

funzione hamiltoniana diventa:
H(k,e,,t)? u(c)? 2% Ak ? c)

dove k ¢ la variabile di stato, ¢ la variabile di controllo e ? ¢ un parametro che varia nel
tempo, interpretabile come il “prezzo ombra” del consumo.

Le condizioni del primo ordine diventano:

dH
—?20? u(c)??
dc

éﬁ?ﬂ?%??A?ﬂ?w
dk

lim?e""k 2?0 pert ? ?
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In alternativa alla riproducibilita con quote di prodotto di entrambi 1
fattori, si puo ipotizzare che solo K sia riproducibile in tal modo e che,
invece, X sia riproducibile con utilizzazione di risorse che non concorrono
alla produzione. Per garantire la perpetuita dello sviluppo, X deve avere una
dinamica tale che un uguale sforzo, in termini di quota di risorse, ne generi

un uguale tasso di variazione, quale che sia il livello gia raggiunto. Ossia:

X?cex

e un sentiero ottimale di consumo le soddisfera tutte e tre. Derivando rispetto al tempo

entrambi i membri della prima condizione e sostituendo nella seconda si ottiene:
u'(c)E? 22 A)

che puo essere riscritto come:

u(c)
'cu”(c)

_?'

3(??,4)

Assumendo che u(c) sia una funzione ad elasticita di sostituzione costante si ottiene:

a, (427
P

che afferma che il tasso di crescita del consumo pro-capite dipende positivamente dal tasso
di rendimento degli investimenti e negativamente dal grado di sostituzione intertemporale.
Assumendo che il tasso di crescita del capitale pro-capite sia costante nel lungo

periodo si ottiene, in ultima analisi, che:

@Ew
c k ?
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dove ¢ ¢ una costante (di diverso significato a seconda del modello’)
esprimente lo sforzo. Questi modelli conducono ad uno steady state
caratterizzato da uguali tassi di sviluppo di y e di £.

Si ha quindi:

Lo sviluppo ¢ perpetuo anchese ? ? 7 ? 1.
11 tasso di crescita del reddito pro-capite y € maggiore del tasso di crescita di

X S€:

271?77

L’equilibrio implica crescita di tutte le grandezze pro-capite a tasso costante

ma non necessariamente allo stesso tasso.

In sintesi, nei modelli di crescita endogena ¢ ammissibile anche in
equilibrio la differenza tra i tassi di crescita della produzione di Paesi diversi.

Tali modelli non prevedono la possibilita per un paese arretrato di
superare col tempo 1 paesi che lo precedono né che tale sorpasso sia
temporaneo.

Infine questi modelli cercano di generare un unico pattern (di

convergenza o di divergenza) valido per tutti i paesi, senza distinguere

’ In Lucas [1988a], I’attivita di apprendimento produce capitale umano secondo una
legge di questo tipo. In Romer [1990], il numero dei processi conosciuti aumenta grazie ad

una attivita di ricerca che assorbe risorse umane.



98

tendenze globali e locali. Convergenza locale (ad esempio tra i1 paesi
dell’OCSE) e divergenza globale (tra paesi sviluppati e paesi sottosviluppati)
sono inspiegabili alla luce dei modelli di crescita endogena se presi in

considerazione congiuntamente.

I modelli di dinamica industriale prevedono la compresenza di
meccanismi cumulativi di crescita e di ostacoli allo sviluppo che generano
percorsi irregolari caratterizzati da slanci e ripiegamenti. Alla lunga emergono
nazioni piu forti e nazioni piu deboli, nazioni che innovano e nazioni che
inseguono ma 1’ordinamento (“ranking”) tra le nazioni ¢ mutevole. Anche
se le condizioni iniziali pongono tutte le nazioni sullo stesso livello, il
meccanismo stesso dello sviluppo genera asimmetrie persistenti.

Tipico di questo approccio ¢ la presenza contemporanea di diversi
livelli di aggregazione. A livello minimo troviamo le imprese e le nicchie di
mercato in cui operano, per arrivare, attraverso aggregazioni successive, ai
settori ed alle economie nazionali.

L’innovazione di prodotto e di processo rappresenta uno dei principali
motori dello sviluppo. L’innovazione avviene nelle imprese. Esse sfruttano
la propria competenza, accumulata nel tempo grazie sia alla R&D che al
learning-by-doing, e le opportunita provenienti dall’esterno per distinguersi e
competere. Imprese dotate di vantaggi competitivi (di prezzo ma non solo)
vedono crescere le vendite rispetto alle altre. La varieta domina la dinamica
settoriale. Nascono nuove imprese, falliscono le imprese “peggiori” tanto
che il numero delle imprese operanti sul mercato ¢ tipicamente endogeno.

Ogni impresa ha un proprio coefficiente fisso di lavoro per unita di
prodotto e spesso un limite superiore di capacita produttiva. Non esiste
percio una funzione di produzione comune a tutte le imprese.

Sulla forte dinamica e drammaticita degli andamenti di specifiche
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imprese si fonda I’andamento aggregato a livello nazionale. E molto
interessante verificare (con la simulazione) quanto quest’ultimo possa essere
stabile per lunghi periodi (mostrando ad esempio un andamento nettamente
crescente) pur in presenza di una simile instabilita micro-economica.

La competizione tra le nazioni € percio ricondotta alla competizione tra
imprese territorialmente differenziate. Le imprese di una stessa nazione
fronteggiano lo stesso mercato del lavoro, la medesima struttura fiscale,
usano la stessa valuta (e ne subiscono le fluttuazioni), condividono il
mercato interno. Il tipico andamento aggregato del reddito di una pluralita di
nazioni generato con la simulazione di un sufficiente numero di periodi ¢ il

seguente:

A livello internazionale risulta percio una struttura complessa in cui
coesistono una crescente divergenza globale ed esempi di convergenza
locale.

I presupposti teorici, gli strumenti formali ed 1 canoni metodologici
delle due tradizioni di ricerca sono molto diversi, come vedremo ora

affrontando il concetto di equilibrio in entrambe.

Anche se il concetto di equilibrio puo essere caricato di molti signi-
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ficati, anche politici ed ideologici, come mostrato in Lunghini'® [1993], noi
intendiamo mantenere la discussione al livello del suo ruolo formale e
modellistico.

Questa restrizione, pure notevole, non ¢ ancora sufficiente. I concetti
modellistici di equilibrio'' sono numerosi e non intendiamo qui entrare in
una loro disanima. Vogliamo solo tratteggiare alcune generalissime
considerazioni su questo problema per poter giungere ad una comparazione
tra tradizioni diverse.

Nei modelli di crescita endogena, 1’equilibrio ¢ innanzitutto la
condizione logica che determina il risultato del modello. Il sistema di
equazioni simultanee ¢ considerato risolto se e solo se si determina un
insieme di valori delle wvariabili endogene che Ile soddisfano
contemporaneamente tutte.

Essendo modelli dinamici, la soluzione € un sentiero di valori
compatibili tra loro e che obbediscono alle condizioni imposte. E addirittura
frequente che 1’autore non cerchi tutte le soluzioni possibili date le regole di
comportamento degli agenti (massimizzazione di utilita e profitti) ma solo
quelle che soddisfano ulteriori criteri di regolarita. Lo steady state ¢ il primo
candidato che viene esaminato e, in molte occasioni, 1’unico.

Dato il modello ed una forma attesa di soluzione, si determinano i
valori dei parametri che soddisfano entrambi.

\ \

Il punto importante ¢ che I’equilibrio ¢ una precondizione per

1 Esso puo rinviare infatti ad un giudizio sulla possibilita di una armonia sociale ¢
politica.

"' Si pensi ad esempio alla formulazione di Arrow [1962] dell’equilibrio in presenza
di esternalita, ripresa e modificata da Romer [1986] e da Lucas [1988, p. 20]. Oppure, con
riferimento ad una regione piu estesa dell’economia, per 1’equilibrio di Nash, 1’equilibrio
bayesiano o i molti raffinamenti dovuti alla teoria dei giochi si veda ad esempio [Fudenberg

e Tirole, 1991].
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affermare qualsiasi proposizione. Senza equilibrio il modello tace. Le
condizioni di equilibrio (molto semplicemente 1’eguaglianza tra il membro di
destra e quello di sinistra di una equazione o la determinazione dei valori che
ne soddisfano contemporaneamente piu d’una) consentono di uscire
dall’indeterminazione che scaturisce dal semplice soddisfare vincoli logici
minimali (ad esempio la positivita di prezzi e quantita consumate).

Uno dei motivi specifici del successo dell’ipotesi di aspettative
razionali consiste nella natura restrittrice e determinatrice di soluzioni che ha
tale ipotesi.

La condizione di trasversalita, cosi comune nei modelli di crescita

endogena, ¢ un altro esempio del medesimo meccanismo.

I modelli evolutivi che non usano come strumento formale le
equazioni simultanee ma la simulazione hanno un concetto di equilibrio
molto diverso.

Abbiamo gia discusso delle proprieta di sequenzialita e direzionalita
delle relazioni che caratterizzano tale strumento. Grazie ad esse, a partire da
un insieme qualunque di condizioni iniziali'’, il processo di simulazione
genera una sequenza di realizzazioni a cascata che vengono interrotte dallo
sperimentatore in base ad un prefissato numero di iterazioni o al realizzarsi
endogeno di una condizione. Non esiste una ‘“soluzione” del modello,
esistono piuttosto degli eventi che si realizzano ed altri che non si
materializzano. La moltitudine degli eventi pud essere sintetizzata con
indicatori quantitativi e strutture emergenti quali-quantitative e si dira quindi
che i1l modello “prevede” certe situazioni ne “esclude” altre. L’analisi dei

risultati diventa quindi un capitolo difficile ed interessante, mai scontato,

12 . . . .. . .. ..
Tali condizioni naturalmente devono soddisfare dei vincoli minimali (rispetto ad

esempio alla positivita di certe grandezze) proprio come nei modelli di crescita endogena.
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dell’intero processo di costruzione, commento e confronto con la realta
empirica.

Per la produzione di tali risultati, il concetto di equilibrio ¢ irrilevante.
In sede invece di analisi det risultati € possibile proporre alcuni utilizzi di tale
parola come descrizione di ci0 che sta accadendo. Da condizione logica
I’equilibrio si trasforma in una nozione storica. Per un certo numero di
periodi 1 valori che caratterizzano il sistema rimangono fermi o in rapporti
costanti. In questa prospettiva, equilibrio significa stasi, assenza di
mutamenti significativi, pausa. Acquista un senso in opposizione ai momenti
di cambiamento qualitativo, di turbolenza violenta, di rapida mutazione.

Come esempio, si puo citare 1’uso, invero estremo, del termine
“equilibrio” da parte di Silverberg [Silverberg e Verspagen, 1994] a proposito
della fase finale del seguente diagramma, che riporta congiuntamente un
indice di concentrazione di mercato e il tasso di progresso tecnico in una

economia che “scorre” per ottomila periodi di tempo.
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La linea dell’indice di concentrazione ¢ quella piu spessa, inizialmente

superiore € maggiormente variabile, mentre la linea rappresentante il tasso di
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progresso ¢ quella che, inizialmente prossima a zero si innalza intorno al
periodo seimila.

Proprio tale periodo segna 1’inizio, secondo 1’analisi temporale della
successione delle fasi, di un periodo di “equilibrio”. Dice Silverberg:
“Finally, as the economy attains 'equilibrium' a very sudden transition
occurs, concentration declines and remains almost stable near the minimum
value of 0.1 while technical change shoots up to a new plateau in the range
4-7%. This pattern is found [...] for all runs that eventually attain respectable
rates of technical change.”"?

Questo passaggio, al di 1a dei problemi strettamente legati al modello
descritto (quali ad esempio il numero molto elevato di periodi simulati o il
significato preciso dei concetti di concentrazione e tasso di progresso
tecnico), pone in evidenza diversi elementi.

Innanzitutto ribadisce in forma estrema che [’equilibrio ¢ una
caratteristica (non necessaria e proprio per questo significativa) di una fase
storica. La sua stessa definizione ¢ legata al contrasto rispetto a fasi “ancora
piu” turbolente. Fino al periodo seimila la concentrazione ¢ frequentemente
molto elevata e subisce sbalzi violenti, da quel periodo in avanti (o da un
certo numero di periodi prima, poco importa) si mantiene costantemente
bassa ed entro un range limitato di valori.

In secondo luogo, I’equilibrio si presenta come fase finale di un
processo, oltre la quale vi ¢ la semplice auto-riproduzione della struttura
quali-quantitativa raggiunta che agisce dunque da “attrattore” locale del
sistema.

Questa fase, con le annesse caratteristiche di concentrazione e tasso di

progresso, puo non essere raggiunta sotto alcune configurazioni di parametri

o il suo “arrivo” puo essere anticipato o ritardato sotto altre.
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Torna qui con forza la qualificazione di “equilibrio di lungo periodo”
dove il lungo periodo € misurato in termini di tempo e non di fissita dei
fattori produttivi'*. In una simulazione che dura ottomila “anni”, dieci “anni”
sono il “breve periodo”, seimila il “lungo”.

Questa osservazione ci permette anche di affrontare il problema degli
stati “asintotici” del modello, definiti in molti casi con riferimento “al tendere
di ¢ all’infinito”. 1 metodi analitici, cio¢ la riduzione degli eventi a curve,
permettono agevolmente il calcolo del limite all’infinito della curva che
descrive lo stato del sistema'”. Capita spesso che a tale stato asintotico sia
attribuita grande importanza a scapito degli stati “transitori” attraversati.

Il problema muta sostanzialmente se si prende sul serio la valenza
temporale dei periodi simulati. Ogni periodo nei modelli evolutivi ¢
rappresentativo dello scorrere del tempo ‘“cronologico” e non del tempo
“logico”. Gli eventi che accadono nel modello non sono “cogitazioni” degli
agenti'® ma fatti di cui gli agenti prendono atto al loro manifestarsi o intorno
ai quali formulano le loro aspettative. Proprio come all’interno del modello
parliamo di “imprese” e “nazioni” usando parole che hanno un correlato
empirico generico (non entita individuali come la Fiat o il Canada) ma anche
piuttosto definito (non ci riferiamo a “mucche” o ad “orfanotrofi”), nello
stesso modo quando parliamo di “periodo” intendiamo qualcosa che ha

come correlato empirico un intervallo di tempo effettivo.

1 Silverberg e Verspagen [1994, p. 221].

' Si veda ad esempio Varian [Varian, 1987, p. 368 ¢ segg.].

" Questo problema ritorna anche con una metodologia “evolutiva” quali gli schemi
generalizzati delle urne di Polya, presentati da Dosi e Kaniovski sulle pagine del Journal of
Evolutionary Economics [Dosi e Kaniovski, 1994].

Come si interpretano solitamente le curve di reazione nei modelli neoclassici di
oligopolio, primo fra tutti il modello di Cournot di concorrenza sulla quantita [Varian,

1987, p. 432].
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Finché¢ non calibriamo il modello su una realta specifica, la
determinazione temporale pud non essere precisissima ma soltanto
indicativa. Cio che conta ¢ che chiedersi cosa succede al tendere del tempo
all’infinito acquista ora un senso molto particolare e concreto. La domanda
riguardo ad eventi che avverranno in un tempo infinito diventa piu chiara
cercando di immaginare cosa sia un tempo infinito. Cento anni? Mille anni?
Ottomila anni? Naturalmente no. E molto di pit. Nessun numero finito, per
quanto grande ¢ infinito.

Il fatto che 1 metodi analitici trattino con facilita le situazioni
asintotiche non costringe ad utilizzarle sempre ed in ogni caso.

Facciamo ora il punto della nostra discussione. Siamo partiti dal
concetto di equilibrio nei modelli di crescita endogena, identificato come
condizione logica per la produzione di una soluzione. Abbiamo mostrato che
nei modelli di dinamica industriale tale nozione ¢ inessenziale ma puo essere
utile come descrizione di una situazione duratura generata durante la
simulazione. Affrontando una specificazione usuale del concetto di
equilibrio, abbiamo parlato dell’*equilibrio di lungo periodo”. Esiste pero
anche un’altra specificazione tipica di tale concetto.

Si parla, nei modelli di crescita endogena, di “equilibrio su tutti 1
mercati” come ipotesi di partenza. C’¢ qualcosa di simile nei modelli di
dinamica industriale?

In effetti, nel modello di Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994]
troviamo che sui mercati dei beni la produzione si adegua alla domanda. Le
imprese decidono la produzione eguagliandola agli ordinativi effettuati dai
consumatori finali, decisi dopo I’annuncio dei prezzi da parte delle imprese.
Si tratta quindi di una regola decisionale che, adottata unilateralmente dalle
imprese, assicura 1’equilibrio sul mercato. Le imprese ricevono segnali di

quantita e rispondono a tono.
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La mancanza di code di fronte ai negozi, a volte indicato come il
segnale empirico che conforta I’ipotesi di equilibrio, verrebbe quindi
raggiunta, in questa prospettiva, non grazie a piccole e frequenti variazioni di
prezzo ma a causa dell’operare del meccanismo istituzionale degli ordinativi.

Volendo fornire una terminologia specifica ai modelli evolutivi a
razionalita limitata, si potrebbe parlare, a proposito di regole di questo tipo,

di “regole equilibratrici”.



PARTE SECONDA
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I modelli

I modelli di dinamica industriale hanno per oggetto di studio il cambiamento
delle caratteristiche strutturali dei settori e dei mercati attraverso
I’identificazione di indicatori quali 1 tassi di crescita, gli indici di
concentrazione, la turbolenza, il rapporto capitale/lavoro, 1 tassi di natalita e
mortalita d’impresa e molte altri.

Tra quelli, 1 modelli specificamente evolutivi indagano 1 motivi e le
modalita di manifestazione dei fenomeni legati alla nascita, alla crescita
quantitativa, allo sviluppo qualitativo e alla decadenza dei settori industriali.
In essi hanno un ruolo centrale I’innovazione tecnologica, la diffusione delle
nuove tecnologie, la loro imitazione ed utilizzo creativo.

Gli agenti economici, innanzitutto le imprese, sono dotati di razionalita
limitata, scarse informazioni, competenze differenziate, aspettative
divergenti.

I settori stessi differiscono per una serie di parametri strutturali relativi
alla presenza di opportunita per avanzamenti tecnologici, selettivita del
mercato, grado di cumulativita e appropriabilita delle innovazioni di prodotto
e di processo.

I modelli sono piccoli mondi artificiali, simulati al calcolatore, nei quali
hanno luogo processi dinamici irreversibili e stocastici che producono
strutture emergenti e pattern caratteristici, ad esempio, dei sentieri di
diffusione delle tecnologie o di crescita della produzione, dell’occupazione e
det redditi.

In tali mondi possono essere definiti degli indicatori a partire dai quali
si costruiscono tipologie e tassonomie complessive che organizzano la
grande varieta dei risultati ottenuti tramite la simulazione.

La dinamica industriale si occupa delle cause e delle modalita di
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emergenza di strutture piu o meno stabili e della transizione da una struttura
ad un’altra.

Ad esempio si occupa dell’emergere di un nucleo oligopolistico da un
mercato concorrenziale formato da una moltitudine di imprese identiche o
delle conseguenze dell’entrata di nuove imprese in un mercato
monopolistico.

In questo parte presenteremo alcuni tra i modelli evolutivi di dinamica
industriale piu recenti. Si tratta degli esempi piu significativi di una tradizione
di ricerca in rapida espansione. Questa rapidita rende impossibile una
panoramica del tutto completa ma viene qui presentata una scelta piuttosto
rappresentativa di questo filone, contemperando esigenze di focalizzazione e
approfondimento con il desiderio di una visione di insieme.

I modelli condividono un ampio terreno contenutistico ¢ formale
comune, permettendoci di ritornare piu volte su una serie di concetti che
risultano cosi piu chiari e meglio articolati, lasciando perd ad ogni modello
una propria peculiarita su altri punti.

Ne descriveremo sei:

Dost G., FABIANI S., AVERSI R., MEAcCI M. [1994], The Dynamics of
International Differentiation: A Multi-Country Evolutionary Model, in
“Industrial and Corporate Change”, vol. 3, n. 1, pp.225-42.

ScHUETTE H. L. [1994], Vintage Capital, Market Structure and
Productivity in an Evolutionary Model of Industry Growth, in “Journal
of Evolutionary Economics”, vol. 4, n. 3, pp.173-84.

SILVERBERG G., DOSI G., ORSENIGO L. [1988], Innovation, Diversity and
Diffusion: a Self-Organization Model, in “The Economic Journal”,
vol.98, n.393, p.1032-55, Blackwell, Oxford.

SILVERBERG G., VERSPAGEN B. [1994], Collective Learning, Innovation and
Growth in a Bounded Rational, Evolutionary World, in “Journal of
Evolutionary Economics”, vol.4, n.3, pp. 207-26.
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DosI G., MARSILI O., ORSENIGO L., SALVATORE R. [1993], Learning, Market
Selection and the Evolution of Industrial Structures, mimeo.

BRESCHI S. [1994], Un Modello Evolutivo di Dinamica Industriale,
Universita Bocconi, Milano, mimeo.

Abbiamo selezionato modelli:

1. recenti;

2. che studiano interi settori e non singole imprese;

3. focalizzati sui problemi descrittivi ed interpretativi e non su quelli
normativi;

4. attenti alle dinamiche industriali di apprendimento ma non

all’apprendimento a livello di regole decisionali di impresa.

Una prima caratteristica comune ¢ costituita dal fatto che siano tutti
molto recenti. Riteniamo infatti che essi riassumano tutte le caratteristiche
salienti di quelli precedenti' e che fosse importante mostrare i risultati ultimi

dell’evoluzione notevole che ¢ avvenuta all’interno di questa tradizione.

In tutti 1 modelli qui presentati, il lato dell’offerta ¢ formato da una
pluralita di imprese. Non sono quindi modelli sul funzionamento di singole
imprese, come quelli, pur sempre evolutivi in senso lato, di Marengo [1992]
sull’organizzazione interna, di Arthur [1993] sull’apprendimento, di
Kwasnicki e Kwasnicka [1992] sul meccanismo di generazione e ricom-
binazione di routines decisionali.

Per quanto questi ultimi tocchino un argomento molto interessante, €

stato necessario fare una scelta per motivi di spazio. La tradizione evolutiva ¢

'In particolare, i due modelli racchiusi in Nelson e Winter [1982], il modello di
Winter [1984] e quelli di Iwai [1984], Soete e Turner [1984], Eliasson [1986], Arthur
[1989].
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in continuo allargamento ed abbiamo preferito considerare modelli di sicura
collocazione all’interno dell’Economia Industriale.

Inoltre tutti gli agenti dei modelli che abbiamo selezionato sono dotati
di regole invarianti nel tempo. Non sono quindi modelli di apprendimento in
senso stretto, come invece quello di Dosi, Marengo, Bassanini ¢ Valente
[1993] sulle regole come proprieta emergenti dell’apprendimento adattivo, o
di Arthur [1993], nei quali tale problema ¢ al centro del modello.

Sono modelli che hanno innanzitutto un obiettivo descrittivo e non
normativo. Non tocchiamo problemi di policy. Si tratta naturalmente di una
indicazione di massima, poiché ¢ spesso possibile identificare configurazioni
di parametri che producono risultati particolarmente “positivi” alla luce di un
assunto giudizio di valore. E comunque una indicazione significativa poiché
esistono modelli che affrontano esclusivamente tale problema, come
“Patents and welfare in an evolutionary model” di Winter [1993] . Sul tema
delle possibili implicazioni normative dei modelli evolutivi sono importanti le

considerazioni di Breschi [1995].

Il primo modello” descrive ed analizza la competizione internazionale
tra singole imprese appartenenti ad una molteplicita di nazioni e di settori
industriali, in presenza di innovazioni di processo a livello d’impresa grazie
all’attivita di R&D, nonché di imitazione costosa ed incerta.

Il lavoro ¢ I'unico input, 1 salari sono endogeni e cosi pure 1 tassi di
cambio, in ipotesi di flessibilita e reattivita agli squilibri di bilancia
commerciale.

11 secondo modello® si focalizza sul capitale, caratterizzato da annate, e

sugli effetti di politiche di sostituzione alternative da parte di imprese

? [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994].
3 [Schuette, 1994].
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appartenenti al medesimo settore supplier-dominated.

Il terzo modello® approfondisce la competizione tra tecnologie
differenti mostrando curve di diffusione ad S ed effetti di lock-in in
tecnologie inferiori, in presenza di learning-by-using, aspetti competence
destroying della tecnologia, aspettative convergenti o divergenti.

Il quarto modello’ esamina dinamiche di lunghissimo periodo con
produzione che utilizza congiuntamente lavoro ed annate diverse di capitale,
in particolare per quanto riguarda la concentrazione, il tasso di progresso
tecnico e la propensione ad investire in R&D quando sono presenti diverse
tipologie di spillovers e di forme di apprendimento organizzativo.

Il quinto modello® genera una serie di statistiche aggregate riguardanti,
tra gli altri fenomeni, la concentrazione, la turbolenza in termini di quote di
mercato, le asimmetrie tra le imprese in una pluralita di settori caratterizzati
da regimi tecnologici differenti.

Il sesto modello’ sintetizza la dinamica industriale di un settore, in
presenza di feedbacks tra competitivita e dimensioni d’impresa, ricerca come
strumento di recupero da parte di imprese arretrate, cooperazione tra imprese

spazialmente vicine.

4 [Silverberg, Dosi e Orsenigo, 1988].

> [Silverberg e Verspagen, 1994].

6 [Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore, 1993].
" [Breschi, 1994].
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LA DINAMICA DELLA DIFFERENZIAZIONE INTER-
NAZIONALE: UN MODELLO EVOLUTIVO A PLURALITA’ DI
NAZIONI

Il modello pubblicato dal “Journal of Industrial and Corporate Change” nel
1994 da Giovanni Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci indaga la dinamica evolutiva
di un sistema di nazioni a partire da una ricca formalizzazione di imprese che
producono, effettuano ricerca innovativa ed imitativa, concedono e
richiedono credito, competono sul mercato del prodotto e sul mercato del
lavoro.

Si tratta del modello piu direttamente confrontabile con la tradizione
della crescita endogena esaminata in precedenza. In esso giocano molti degli
elementi piu tipici dei modelli evolutivi, quali la razionalita limitata degli
agenti, il ruolo dell’innovazione, I’incertezza, la varieta, le esternalita
conoscitive, I’emergere di situazioni caratteristiche e ricorrenti.

Dal punto di vista formale, si ¢ di fronte a una chiara esemplificazione
della potenza della simulazione che permette di sviluppare e monitorare un
gran numero di decisioni, risultati ed interazioni in un contesto
multiperiodale.

Il capitolo ¢ costituito da tre parti. Nella prima vengono presentati i
blocchi fondamentali del modello. Nella seconda se ne mostrano le
formulazioni analitiche. Nella terza vengono presentati i1 risultati delle
sperimentazioni.

I blocchi costitutivi fondamentali del modello sono il mercato dei
prodotti, il meccanismo di crescita della produttivita a livello di impresa, il
credito, il mercato del lavoro, le relazioni internazionali ed il relativo mercato
dei cambi.

I consumatori delle L nazioni spendono 1’intero loro potere d’acquisto
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in M beni omogenei non sostituti 'uno dell’altro, prodotti ciascuno da n
imprese. Ogni impresa offre il suo prodotto ad un prezzo diverso,
dipendente dai costi e dalla quota di mercato. La domanda si sposta, non
istantaneamente, verso i prodotti piu convenienti.

Per assicurare I’eguaglianza tra domanda e offerta, si ipotizza un
meccanismo di ordini. Le imprese annunciano i prezzi all’inizio del periodo,
raccolgono le domande dei consumatori, producono la quantita richiesta
(entro un limite superiore di cui parleremo a proposito del credito).

I consumatori traggono il loro potere d’acquisto dai salari pagati
complessivamente dalle imprese nazionali nel periodo precedente.

La produzione non richiede capitale o beni intermedi prodotti da altre
imprese. Le imprese utilizzano come input il solo lavoro. La sua produttivita
¢ determinata in ogni periodo da una scelta razionale della tecnica produttiva.
L’impresa confronta la tecnica utilizzata il periodo precedente con le
eventuali proposte del proprio dipartimento di Ricerca e Sviluppo formulate
in caso di successo dell’attivita innovativa e/o imitativa. Tanto I’innovazione
quanto I’imitazione sono attivita costose ed incerte, sia rispetto
all’incremento percentuale di produttivita ottenuto sia rispetto al momento
del successo. La spesa in R&D dipende dal fatturato del periodo precedente
ma facilita 1 risultati incrementativi per diversi periodi successivi alla data
della spesa stessa.

Le imprese praticano prezzi superiori ai costi € depositano la differenza
su conti bancari che rendono un tasso di interesse nullo. Quelle che, per far
fronte alla domanda, devono assumere e pagare piu personale di quanto non
gli consenta il cash flow accumulato nei periodi precedenti ricorrono al
credito. Il tasso sui prestiti € nullo ma esiste razionamento € non sempre le
imprese ottengono tutto il credito di cui avrebbero bisogno. In tal caso non

riescono ad esaudire le richieste integralmente e la domanda insoddisfatta si
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rivolge ai concorrenti, proporzionalmente alle loro quote di mercato.

Le imprese assumono solo i lavoratori di cui hanno strettamente
bisogno per la produzione e per I’attivita di R&D. 1l livello di salario € unico
per tutte le imprese di una stessa nazione e per tutti 1 dipendenti.. Questo
livello dipende da quello del periodo precedente, dall’inflazione,
dall’aumento medio nazionale della produttivita e dal livello occupazionale.

Le imprese meno competitive vedono ridursi la quota di mercato fino a
scomparire, sostituite da nuove imprese dotate di una produttivita collegata a
quella media del settore.

Per quanto riguarda infine le relazioni internazionali, gli scambi sono
liberi e le imprese adottano un unico prezzo a livello mondiale, convertito
nella moneta propria di ogni nazione. I cambi sono flessibili e reagiscono
agli squilibri della bilancia dei pagamenti, che coincide con la bilancia

commerciale poiché non ci sono flussi internazionali di capitale.

A conclusione di questa prima descrizione dell’ossatura del modello
possiamo dire che esso tiene conto contemporaneamente di tutta una serie di
fenomeni che vengono altrimenti studiati in modo separato. E un vero e
proprio “mondo artificiale” composto da un largo numero di nazioni ed
imprese interagenti. Per quanto esistano delle domande prioritarie alle quali il
modello ¢ chiamato a rispondere, ne esistono anche molte altre alle quali
esso ¢ in grado di fornire delle indicazioni.

Non c’¢ innovazione di prodotto ma solo di processo. L’innovazione
nasce nei laboratori di R&D, non proviene da scoperte scientifiche o
dall’interazione coi fornitori di macchinari o con gli utenti finali. Ricordando

la tassonomia di Pavitt [1984], si puo parlare di modellizzazione dei settori
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scale-intensive' che tralascia i settori science-based, specialized suppliers e
supplier-dominated.

E una economia interamente privata: non ci sono tasse, non ci sono
dazi o quote doganali, non c’¢ spesa pubblica. Grazie alla simulazione,

aggiungere questi o altri dettagli istituzionali € pressoché¢ immediato.

Sul mercato del credito, ¢ evidente I’irrealismo dell’ipotesi di tassi di
interesse nulli ma ¢ anche vero che le imprese non sfruttano strategicamente
questa peculiarita del modello né¢ d’altra parte esistono investimenti
speculativi possibili. Avviene dunque che nel modello esista una parte
appena abbozzata, che non ne rappresenta il “cuore” e sulla quale gli autori
non vogliono attirare particolare attenzione. Impongono percio agli agenti di
non sfruttare strategicamente le ipotesi piu semplificatrici. Tali ipotesi non
devono essere cruciali ai fini del nocciolo argomentativo che il modello si
propone di illustrare.

Qui 1l messaggio primo del modello ¢ la differenziazione progressiva e
cumulativa delle nazioni che dipende dalla capacita di innescare processi
auto-alimentantesi di crescita basati sugli aumenti di produttivita. Il sistema
creditizio si limita ad appoggiare e, a volte, a limitare [’espansione
economica. E perd importante la sua introduzione poiché, a fronte di una
richiesta in tal senso, rende piu facile una formulazione pili accurata. E come

se ci fosse un segnaposto temporaneo.

Sul mercato del lavoro, la modellizzazione ¢ molto semplice ma anche
estremamente flessibile. Si ipotizza una sottostante negoziazione del livello

salariale che lo rende uniforme a livello nazionale e fa dipendere gli

1 . . . . . .
Per quanto riguarda la fonte dell’innovazione e non per la presenza di economie di

scala.
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incrementi salariali dall’inflazione, dall’aumento medio della produttivita e
dal livello occupazionale A seconda dei parametri ¢ possibile sperimentare
economie con salario monetario costante oppure con incrementi salariali tali
da assicurare una copertura totale dell’inflazione oppure aumenti pari
all’incremento della produttivita o, ancora, dipendenti da un meccanismo a
la Phillips.

Non ¢ pero esplicitata una dinamica della popolazione attiva, per cui
non si puo definire un tasso di disoccupazione.

Si tenga infine conto che non nascono settori interamente nuovi’, le
nazioni non sono internamente differenziate in regioni e le scelte

localizzative sono del tutto esogene e costanti.

Passiamo ora alla presentazione delle singole formulazioni,
incominciando dal comportamento delle imprese.

Il lavoro ¢ I'unico input ed esistono fissi coefficienti di produzione
specifici per ogni impresa i della nazione j 1/? () dove ?;(¢) ¢ la produttivita
del lavoro, modificabile grazie all’attivita di R&D.

La ricerca innovativa ¢ formalizzata con un processo a due stadi, nel

primo dei quali si determina il valore della variabile binaria /; , che assume

/A)

valore uno in caso di successo:

PriT (1) 102 12 expl2a, 2IN,(1)!

dove il parametro a; cattura la facilita di innovazione (valida per tutti 1 settori
ma potenzialmente differenziata) e /NV; ¢ I'investimento misurato in termini

di lavoratori dediti alla ricerca corrente e passata:

? Come invece in Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993].
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2
IN,(1)? ‘?0 Inn,(t27?)

In un’altra versione del modello, 1 cui risultati non sono perd presentati, ¢
presente una esternalitd che scaturisce dalle attivita innovative di altre
imprese, sia dello stesso che di altri settori, a livello nazionale e

internazionale:
2 2 2
IN,(t)? Y Inng(t? )22, 7 Inn,,(122)?2,, 7 Inn, (12?)
770 27?20 770

Se I; ¢ uno, I’'impresa aggiunge un incremento percentuale effettuando una

estrazione stocastica da una distribuzione di Poisson di media ?:

2 99
Ellcay)r 2 07 —2
U ' 79 100?

Il parametro ? ¢ una proxy della ricchezza delle opportunita tecnologiche.

La conoscenza tecnologica non ¢ né un bene pubblico né ¢
perfettamente appropriabile. Le nuove tecniche possono essere imitate ma
con un costo di ricerca e senza garanzia di successo.

L’imitazione ¢ un processo stocastico a due stadi, nel primo dei quali,
in modo del tutto analogo all’innovazione, si determina se tale attivita abbia

SUCCESSO 0 meEno:

PrIM,(1)2 11212 expl2a,, M, (1)]
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dove il parametro a, ¢ una misura inversa dell’appropriabilita e
2
IM(t)? 7 Imiy(t??)
270
In piena sintonia con 1’analisi precedente, la versione “arricchita” propone:

2 2 2
IMy()? Y Imiy(1??)?7,,7 zolmiiﬂ(t? 222,77 Imiy(1??)

220 i j 270

In caso di successo, la tecnica imitata ?M,»j(t) ¢ scelta stocasticamente
dall’insieme delle tecniche imitabili (cio¢ quelle che presentano produttivita
maggiori di quella impiegata dall’impresa), con una probabilita

proporzionale alla “distanza tecnologica”

d(2(1):2,(1))? maxl0;2 22,

se 7, € una tecnica imitabile utilizzata da una impresa della stessa nazione e

d(2(1):2,(1))? 2maxl0;2 22,

7?71

dove ? riduce I’imitabilita di tecniche appartenenti ad imprese di altre nazioni
rendendole piu “lontane”.

Formalmente la probabilita di imitare una certa tecnica ¢ data da:
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04099 11"
(RS /A

prlotyr ol — 1
et ? a0, 1

dove la sommatoria si estende a tutte le tecniche imitabili profittevolmente.

La regola che determina la scelta della tecnica adottata ¢ semplice:
9l iy.0M
2,002 1) max? (1);20(0);2 2 (1))

A monte I’investimento in R&D ¢ determinato da una quota delle vendite

del periodo precedente:

R&D,;(t)? ay,Y,(t?1)
Il numero dei lavoratori impiegati nella ricerca ¢ dato da :

R&D, (1)

I;(t)? (1)

dove w, () ¢ il salario nella nazione al tempo 7.

I lavoratori vengono allocati ad attivita innovative od imitative secondo

la regola:

Inn; 7 (177,)1;

e di conseguenza:

Imi. ??.1.



122

Il prezzo deciso da ogni impresa, unico determinante della competitivita di

ciascuna, ¢ dato da un semplice mark-up:

w,(t)
? (t

U()(l?a4)

p(t)?

In una seconda versione, utilizzata per sperimentazioni in economia chiusa,

il prezzo ¢ invece dato da:

pi(1)? pi(121)11? 2p (1)

dove ?p,(t) viene determinato da:

?pi(t)? aél.?logf?lj(t)? logp,(t? 1)?? a7i?logf *(t?21)?1log f(1? 1)??
2a, llog £.(t72)? log £.(t7 1))

f * ¢ la quota di mercato desiderata (che puo differire da quella effettiva a
causa del razionamento del credito) e p,, ¢ calcolato con un mark-up m sui

costi :

a,w;(t)?asw (t71)

By(1)? (1w

In caso di aumento dei salari, ’aumento di p, viene scaglionato in

due periodi, grazie all’azione dei due parametri di aggiustamento a, € as, con

a4+a5=1.

Per ogni mercato viene stabilito un prezzo da convertire nella valuta

nazionale, che determina (inversamente) la competitivita di ogni impresa su
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quel mercato:

Ei’;(t)?i?,.(z)
| P

g

dove 7, ¢ il tasso di cambio della nazione j e & ¢ il particolare mercato in cui

opera I’impresa.

La domanda in ogni nazione ¢ data dalla somma ex-post dei salari dei

lavoratori addetti alla produzione e alla R&D:

D’(1)? ‘? w,(t)N,(t)

dove N; ¢ ’occupazione totale nell’impresa i.

Si assume, in questa versione del modello, una funzione di domanda a

quote costanti. Ricordando che M ¢ il numero dei settori:

D.i
D.ih 2 —
M

Una volta determinata 1’ampiezza del mercato, esso viene ripartito tra i
diversi produttori nazionali e stranieri secondo le rispettive competitivita.

La dinamica delle quote di mercato segue infatti la

?Eik(t)? ? k
SEr)

Uk (t,t21)? a,,
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dove E*(t) & la competitivita media del mercato al tempo ¢, ottenuta
pesando quelle individuali con le rispettive quote di mercato, € a;; € un
parametro che determina la selettivita dei consumatori.

Tanto piu ¢ alto questo parametro, tanto piu velocemente si spostano 1
consumatori verso le imprese piu competitive.

Le imprese escono dal mercato se hanno una quota inferiore ad un
minimo e muoiono se la somma delle quote su tutti 1 mercati nazionali ¢
inferiore alla soglia f,,;, .

Le imprese fallite vengono immediatamente sostituite da nuove in pari
numero, caratterizzate da una produttivita pari alla produttivita media del
settore piu un white noise.

11 fatto che le nuove imprese nascano con tale produttivita implica una
sorta di esternalita a livello di nazione che contribuisce a differenziare le basi
di conoscenza nazionali.

11 valore della produzione di ogni impresa sarebbe sempre data da:
k kh
Y (1)? 2 fE)D" (t21)? (1)
se non esistesse il vincolo del credito che impone:

9 t
! (1
?(1?a9i)gg,(t?1)—pl() 2a,, !

Y(t?1 g !
sty PGIAE

?
CG.(?)}
0 ?
dove C,(?) ¢ il cash flow generato nel periodo 7 ed i1 parametri age a;y(sono
moltiplicatori, poiché il settore del credito basa le sue concessioni sulle

vendite correnti e i cash flows correnti e passati.

Se il vincolo non ¢ stringente torna a valere 1’espressione precedente.
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Il credito ¢ quindi, a volte, razionato nel caso di imprese singole ma
non esiste un vincolo aggregato. L’assunzione di una offerta endogena di
moneta ¢ prossima alle idee di Kaldor.

L’eventuale domanda insoddisfatta si ridistribuisce sui concorrenti in
parti proporzionali alle quote di mercato.
La domanda di lavoro non ¢ che la produzione in termini fisici divisa per la

produttivita:

1 o Yi(1)
NEP(t)? ? =
DTS i)

Alcune variabili aggregate nazionali si ottengono, in modo molto simile alle
statistiche reali della contabilita nazionale, sommando 1 corrispondenti valori
microeconomici

Il reddito nazionale a prezzi costanti ¢ dato da:

Y,
yx 29—+
J . plj

Le esportazioni sono ottenute con la:

ExP,? 7?7 (D" )2,

k' h i

dove vengono considerate le quote di mercato dell’impresa i appartenente
alla nazione j in ognuno dei mercati esteri, riportate alla valuta di;.
Le importazioni sono date dalla domanda interna totale meno le

vendite delle imprese nazionali effettuate sul mercato interno:
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P2 D27 (ffDY)?,

K2j h i
La bilancia commerciale non ¢ altro che:

B, ? EXP, ? IMP,

I tassi di cambio variano in funzione della bilancia commerciale corrente e
della cumulata di quelle passate.

Detta S; una bilancia commerciale normalizzata per il reddito:

si definisce il tasso di variazione del tasso di cambio » come:

?
2r(t,t?71)? cz,ztSJ,(t)exp:.;a]5

?
?
?

t

?5,0?)
770

Quindi:
r(t21) 202 20 (882 Vi (1)

Si noti 1 due parametri a;, € a;5 che pesano I’importanza di squilibri correnti
e cumulati.

In termini qualitativi, il tasso di cambio ¢ stabile se non vi sono
squilibri, mentre un surplus produce una rivalutazione ed un deficit una
svalutazione.

Si noti che il tasso di cambio cosi calcolato ¢ unico per ogni nazione.
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Per giungere al tasso relativo alla conversione da una moneta all’altra ¢

sufficiente dividere i tassi delle due nazioni’.

La dinamica del salario monetario ¢€:

Yw,(1,621)2 ay?T(t21,6)2a,?p, (12 1,6)? a2 N (1 1,¢)

dove p, ¢ un indice di prezzi al consumo, 7 ¢ la produttivita media negli M

settori pesati con il prodotto reale di ogni impresa, la lettera ? indica la

variazione ed i coefficienti possono variare nell’intervallo [0,1].

Il modello viene sperimentato a partire da una situazione iniziale in cui
tutte le imprese e tutte le nazioni sono uguali, sia in termini di parametri che
di valori di partenza. Ad esempio tutte le nazioni partono con un tasso di
cambio pari ad uno, tutte le imprese sono presenti in ogni mercato € con
quote identiche, etc.

Ma la dinamica successiva ¢ trainata da shocks tecnologici
endogenamente generati a livello di impresa che esercitano una influenza sul
reddito anche grazie ad un meccanismo “keynesiano” di formazione della
domanda.

La propagazione di questi shocks avviene attraverso aggiustamenti
imperfetti sul mercato dei beni, via cambiamento delle quote di mercato, e
grazie alla imitazione.

Questo naturalmente implica che la diffusione dell’innovazione non ¢
mai istantanea e il suo tasso dipende sia dalla selezione di mercato su

imprese eterogenee sia dalla appropriabilita delle innovazioni stesse.

3 . . . . . .
Con un esempio numerico, se una nazione ha un tasso di 1,2 e ’altra di 0,8, in
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Il modello incorpora diverse fonti di persistenza a livello di impresa:

1. le probabilita di innovare e di imitare dipendono anche dai valori

ritardati della spesa in R&D;

2. 1l successo incrementa le risorse che possono essere dedicate ad

ulteriore attivita di ricerca future;

3. la dinamica stessa dei livelli di produttivita implica una memoria

non-dissipativa, di modo che essi esibiscono un andamento di

“random walk with a drift”.

4. la formazione dei prezzi tiene largamente conto delle condizioni

passate.

A livello aggregato la persistenza dei risultati ¢ legata immediatamente
alle formulazioni scelte per la formazione della domanda, I’andamento dei

tassi di cambio e la negoziazione dei livelli salariali.

Imitazione e selezione del mercato introducono non-linearita nei
processi di interazione tra le imprese. Inoltre aggiustamenti nei salari e nei
tassi di cambio possono essere visti come feedback negativi.

Si noti che tali non-linearitd non scaturiscono necessariamente
dall’utilizzo esplicito di curve logistiche, esponenziali o di altra natura
“complessa” (pure in alcuni casi presenti) bensi di meccanismi semplici ma

interconnessi.

La prima caratteristica generale del modello ¢ che riproduce
asimmetrie persistenti tra le imprese rispetto a produttivita, profitti e quote di
mercato, rigenerando una caratteristica accertata dei mercati reali [Dosi,

1988]. Questo e gli altri risultati “appear to be robust to rather wide

cambio di una unita della prima si otterra 1,2/0,8 = 1,5 unita della seconda.
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parameter variations™.
Non viene svolta una analisi econometrica dettagliata su tutti 1 dati
generati ma la persistenza della propagazione degli shocks sembra essere un

risultato generale.

In particolare uno studio delle serie storiche generate ¢ stato condotto
con una versione del modello con economia chiusa. Essa ¢ composta di
cinque settori con cento imprese ciascuno.

Per analizzare 1l comportamento dinamico di reddito, prezzi,
investimenti, occupazione, produttivita e reddito pro-capite sono stati
condotti i test di stazionarieta.

Le serie storiche sembrano essere non-stazionarie nei livelli e
frequentemente stazionarie nelle differenze prime e quindi sembrano essere

integrate di ordine uno

Eliminando 1l trend, la componente ciclica del reddito pro-capite e la

relativa funzione di autocorrelazione sono date dalle seguenti figure:

©0.012933

0.0091333

T

0.0053337 ',

0.0015340 ] i 1
1 126 251 376 500

4 [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994, p. 235].
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Si noti I’alto grado di persistenza delle fluttuazioni aggregate’.

La presenza dei vettori di cointegrazione tra il reddito e le altre variabili
dipende dalle diverse configurazioni di parametri. In particolare le serie
sembrano essere cointegrate in caso di alta selettivita del mercato e di debole
razionamento del credito.

Anche considerando il caso di economia aperta e partendo da un
mondo omogeneo® la persistenza degli shocks sembra un risultato generale,
raggiunto senza imporre esogenamente I’autocorrelazione degli shocks.

L’osservatore che ignorasse il processo sottostante potrebbe facil-
mente interpretare la forte componente di trend come il risultato di un
progresso tecnico esogeno, come nella funzione di produzione a la Solow.

Per quanto riguarda la convergenza o divergenza di lungo periodo dei
redditi pro-capite nelle diverse nazioni, in un mondo di 55 nazioni e due
settori, il modello mostra nettamente differenziazione crescente sia dei livelli

che dei tassi di crescita.

> In base al metodo suggerito da Cochrane [1988].

6 Caratterizzato quindi da eguaglianza di tutte le imprese ¢ le nazioni, equilibrio di
tutte le bilance commerciali, tassi di cambio pari ad uno. Si ricordi che in questa versione le
imprese usano la piu semplice delle regole per la determinazione dei prezzi. Non vi sono

inoltre esternalita a livello nazionale.
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Test di convergenza mostrano divergenza come pattern dominante.

I risultati possono essere riassunti dicendo che le forze sistematiche
tendenti alla convergenza sono piuttosto deboli mentre esistono forti circoli
viziosi per le nazioni piu arretrate.

Alcune nazioni mostrano specializzazione produttiva, con la
scomparsa delle imprese di un settore, altre una dinamica di vantaggi e
svantaggi simili tra 1 settori. Le dinamiche delle importazioni e delle
esportazioni sono il risultato ex-post della competizione internazionale a

livello di settore e degli aggiustamenti a livello nazionale.



133

Vintage capital, struttura di mercato e produttivita in un

modello evolutivo di crescita industriale

I1 modello pubblicato da Herbert L. Schuette nel 1994 sul “Journal of
Evolutionary Economics” esamina le politiche delle imprese riguardo alla
sostituzione degli impianti ed 1 loro effetti sulla struttura del settore e sulla
produttivita media emergente.

Nuove annate di beni strumentali vengono via via messe a
disposizione delle imprese che devono deciderne i1 tempi di acquisto,
congiuntamente a decisioni di utilizzo o demolizione delle macchine
esistenti.

Il capitale ha una durata limitata (dieci periodi) oltre la quale ¢
inservibile ma le imprese possono deciderne la demolizione (o la cessione
con minusvalenza) anticipata, ottenendo un capitale complessivamente piu
recente e quindi piu produttivo.

Vi ¢ un unico settore esplicitamente modellizzato con agenti separati e
non aggregati. Data la domanda per il bene prodotto da questo e dato il
saggio di progresso tecnico incorporato, le quote di mercato vengono a
dipendere, secondo un certo meccanismo non immediato, dalle politiche di
rinnovo degli impianti. Vengono inoltre indagati gli effetti delle diverse
condizioni del credito.

Il messaggio di fondo del modello ¢ che politiche aggressive di
sostituzione degli impianti sono premiate in termini di quote di mercato
purché il ritmo di crescita della produttivita del capitale sia sufficientemente
elevato.

La discussione seguente sara monca delle regole quantitative formali

del modello perché I’autore non le ha pubblicate pur fornendo pressoché
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tutte le informazioni per costruire modelli analoghi.

Gli elementi di base del modello sono tratti dalla letteratura manage-
riale, da studi di casi di settori industriali € da uno studio precedente sul
comportamento finanziario delle imprese dello stesso Schuette [1980].

Il modello ¢ formalmente una simulazione al calcolatore. Si noti pero
che esso non contiene elementi stocastici importanti.

Ogni impresa usa un vettore di unita di capitale con produttivita
specifica per ogni annata. Lo stock di capitale ¢ la somma degli elementi di
tale vettore e la produttivita del capitale a livello di impresa ¢ la media
ponderata delle produttivita delle diverse annate, dove ovviamente la
ponderazione ¢ data dalla composizione dello stock.

Il lavoro si adatta senza costi alle mansioni richieste dal nuovo capitale.
Quindi tutte le imprese sono di fronte alle medesime possibilita di
incremento della produttivita ma le loro regole di decisione riguardo gli
investimenti le differenziano.

La domanda per il prodotto ¢ esogena e segue un ciclo temporale
predeterminato di crescita sostenuta interrotta occasionalmente da alcuni
periodi di declino. Richiamando una nostra classificazione precedente, la
domanda qui € un parametro mutevole deciso dallo sperimentatore e
sottratto completamente all’influenza degli agenti modellizzati individual-
mente. Viene a costituire uno scenario per la loro azione.

Non c’¢ ingresso di nuove imprese € la crescita del settore avviene
grazie all’espansione di imprese che hanno la medesima dimensione
all’inizio del tempo simulato. Le imprese non notano i comportamenti dei
propri competitori né tentano di prevedere eventi futuri. Piuttosto, esse si
adattano ai cambiamenti della domanda e delle condizioni del mercato del
capitale attraverso risposte allo scostamento (eventuale) tra profittabilita

effettiva e profittabilita desiderata (“target”).
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Il cuore del modello ¢ la regola decisionale che determina la
sostituzione degli impianti. L autore ne indaga una particolarmente semplice:
tutte le imprese li rimpiazzano ogni X anni, dove X ¢ diverso tra i vari
raggruppamenti di imprese ma fisso nel tempo per ogni impresa. La
principale leva strategica delle imprese ¢, per costruzione, 1’eta massima del
capitale (MAXAGE). Si confronteranno gli andamenti delle imprese
“conservatrici” che la pongono pari a dieci periodi, cio¢ il massimo fisico, e
le imprese “aggressive” che la fissano ad un livello inferiore. Ad esempio,
una impresa con tale variabile pari ad otto sostituira sempre le unita di
capitale dopo otto periodi di utilizzo anche se la vita utile dello stesso ¢ dieci.
Tale impresa ricevera il valore netto contabile del capitale dismesso
diminuito di una certa minusvalenza dovuto alle imperfezioni del mercato
dell’usato. Il capitale dismesso non viene utilizzato da alcuna impresa del
settore considerato.

Il modello risponde direttamente alle seguenti domande: in quali
circostanze la differenza tra le politiche di sostituzione delle imprese hanno
effetto sulle quote di mercato? Qual ¢ il loro effetto sulla produttivita media
del settore?

Le circostanze indagate riguardano il tasso di cambiamento tecnico,

9l

che puo essere “lento” o “rapido’, il tipo di andamento della domanda e la
distribuzione del parametro regolante la sostituzione del capitale (MAXAGE)
nell’universo delle imprese.

Assumiamo che la quasi-totalita delle imprese sostituisca solo il
capitale piu vecchio (10 periodi) e investa il resto del budget degli

investimenti sulla tecnologia piu recente. Supponiamo che un’unica impresa

adotti la politica di sostituire le unita di capitale un periodo prima della fine

'Per una giustificazione teorica generale dell’'uso di queste categorie quali-

quantitative, si veda il capitolo dell’analisi dei piccoli numeri.
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della loro vita utile. L’impresa soffre di un investimento lordo superiore nel
primo periodo ma guadagna una inferiore vita media del capitale.

Ci possono essere due casi. Se il progresso tecnico dei fornitori del
capitale ¢ molto lento, I'impresa aggressiva avra solo uno scarso vantaggio di
produttivita sulle altre e il costo della politica eccedera 1 suoi vantaggi. Si
aprono spazi ridottissimi per 1 processi di selezione che operano sui
differenziali di produttivita e, a livello di settore, non avverra nessuna grossa
novita rispetto alla situazione iniziale.

Se invece il progresso tecnico latente ¢ rapido, ci sara una netta
differenza tra la produttivita dell’annata piu recente e quella dell’annata piu
remota, comportando un notevole vantaggio competitivo di costo per
I’impresa aggressiva.

L’ipotesi di un’unica impresa aggressiva ¢ utile solo per una
introduzione del problema ma puo essere immediatamente rimossa.

E importante notare che via via che cresce la proporzione (decisa dallo
sperimentatore) delle imprese aggressive sul totale, cala il vantaggio
finanziario di breve periodo di una sostituzione anticipata ma questa politica
si rivela sempre piu importante per la sopravvivenza stessa dell’impresa.

Se quindi, aggiugiamo noi, la proporzione fosse endogena (con una
metaregola che modifica MAXAGE a seconda di cosa succede nel settore),
avremmo un cambiamento nel tempo delle motivazioni all’adozione della
politica aggressiva. Inizialmente prevale I’effetto della carota, poi quello del
bastone.

Anche I’andamento della domanda influenza il processo di selezione,
in particolare si indagano 1l tasso medio di crescita e I’ampiezza del ciclo
espansione - recessione.

In condizioni di crescita stabile anche le imprese conservatrici

manterranno una forte profittabilita. Se invece ci sono periodi nei quali la
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domanda cala, avverra un calo dei profitti e della stessa capacita produttiva.
Le imprese non rimpiazzeranno interamente il capitale alla fine della sua vita
utile, lasciando I’investimento lordo a livelli molto bassi e innalzando 1’eta
media del capitale.

L’impresa aggressiva ottiene invece diversi vantaggi dalla situazione di
crisi generale. Innanzitutto essa la subisce meno delle concorrenti a causa dei
suoi costi minori che la spingono a desiderare tassi di crescita piu elevati
(poiché ¢ maggiore il gap tra redditivita effettiva e target). Inoltre le sue
riserve finanziarie sono piu robuste e la rendono sicura di sopravvivere.

Ad ogni ciclo, 'impresa aggressiva guadagnera qualche vantaggio
finanziario nella recessione, lasciandola in condizioni migliori per seguire
una politica di crescita accelerata durante la fase di espansione.

L’analisi ¢ effettuata con descrizioni di situazioni estreme, semplici e
suggestive, con due esperimenti (ciascuno costituito da settanta - ottanta
simulazioni), quattro grafici ed il relativo commento sintetico.

Gli esperimenti riguardano 21 imprese che partono con 10 unita di
capitale caratterizzate da una produttivita (Q/K) di 10. Bilanci identici
forniscono ampio capitale circolante, 1 mezzi propri rimangono costanti per i
30 periodi di tempo simulato (che assume nettamente il riferimento empirico
di 1 anno per periodo), I’espansione del capitale ¢ finanziata con gli utili non
distribuiti e con prestiti. Le imprese distribuiscono dividendi in misura pari al
30% degli utili netti, pagano tasse sui profitti nella misura del 30%, godono
di prezzi costanti per il capitale ed il lavoro. In caso di dismissione di
impianti ricevono il valore degli impianti al netto degli ammortamenti
(presumibilmente calcolati col metodo lineare di dieci quote costanti) e di
una minusvalenza. Tutte le imprese tentano di espandere la capacita
produttiva quando il ROE (Return on Equity) supera I’obiettivo del 5%.

Si confrontano le quote di mercato raggiunte complessivamente da
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sette imprese “aggressive” (chiamate “A” nei grafici che seguono) e
quattordici imprese “conservatrici’.

Dall’esperimento che incrocia cinque valori di MAXAGE con cinque
valori del tasso medio” di crescita della domanda risulta che quest’ultimo
non influenza significativamente la quota di mercato delle imprese
aggressive.

Ma ha un notevole impatto sulla produttivita media del settore.
Quando la domanda “tira” la selezione ¢ meno intensa poiché il profitto
medio ¢ alto per tutti, spingendo all’investimento anche le imprese
“conservatrici” e la produttivita media se ne avvantaggia.

Un fatto stilizzato emergente ¢ la connessione tra crescita della
domanda ed eta dello stock di capitale, nel senso che una dinamica positiva
della prima lo “ringiovanisce” mentre la caduta della domanda provoca un
incremento dell’eta media del capitale.

L’esperimento piu interessante riguarda pero il rapporto tra i due
parametri “MAXAGE” e “tasso di progresso tecnico”, da un lato, e i due
indicatori “quota di mercato delle imprese aggressive” e “rapporto
percentuale tra la produttivita media del settore e produttivita dell’ultima
annata di capitale”, dall’altro.

In ogni singola storia ci sono quattro episodi di progresso tecnico
graduale (dall’1% al 5% medio a seconda della specifica storia) seguiti da un
salto in avanti che si manifesta in un unico periodo. L’andamento della
domanda ¢ uguale in tutte le 81 storie con una crescita media del 2,5% per
periodo lungo un ciclo economico di dodici periodi che induce espansione e

contrazione nell’investimento netto aggregato.

? Prescindendo quindi dalla sua variabilita, di cui abbiamo appena descritto gli effetti.
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Questo primo grafico non ¢ leggibile nei dettagli’ ma indica
complessivamente che il divario tra la produttivita nel settore e il livello del
progresso tecnico latente si restringe quando cresce l’aggressivita delle
imprese A e raggiunge quasi uno quando esse sostituiscono il capitale ogni

due anni e il tasso di crescita ¢ basso (1%). Per alti valori del tasso di

progresso tecnico il rapporto cala, indicando una crescente difficolta delle

imprese a tenersi al passo.
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Vi ¢ anche un errore materiale: sull’asse verticale c’¢ il rapporto percentuale tra la

produttivita media e massima potenziale.
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Il secondo grafico illustra la quota di mercato posseduta complessivamente
dalle sette imprese aggressive dopo 30 periodi di tempo simulato. Si tenga
presente che all’inizio esse disponevano di 7/21 del mercato (cio¢ circa il
33%). Se il tasso del progresso tecnico ¢ basso riescono solo con politiche
molto aggressive a conquistare pochi punti percentuali. Il grafico non ¢
chiaro ma sembra addirittura che perdano quote nel caso di scarsa
aggressivita e lento progresso tecnico.

La situazione cambia drammaticamente se il progresso tecnico ¢
veloce (si confrontino 1 casi estremi: 5% vs. 1%). La quota di mercato in
questione raggiunge addirittura il 65%. Si noti pero la non-linearita della
relazione MAXAGE - quota di mercato con un primo picco da sinistra per
MAXAGE = 7, cui segue un avvallamento ed una risalita che culmina in
MAXAGE = 2.

Abbiamo cosi terminato la descrizione del modello e 1’analisi dei
risultati pubblicati.

Vorremmo aggiungere solo alcune osservazioni.

Rispetto ad altri modelli, questo ¢ piuttosto semplice. L’analisi si
concentra su un singolo settore dell’economia nel quale I’aumento di
produttivita del capitale ¢ legato esclusivamente all’acquisto di beni
strumentali via via piu moderni, senza che le imprese operanti effettuino
attivita di R&D o abbiano una significativa interazione con gli utilizzatori del
loro prodotto. Seguendo la tassonomia di Pavitt, si puo dire che viene
modellizzato un settore tradizionale (si potrebbe pensare ad esempio al
settore della lavorazione del legno o il settore tessile) € non uno scale-
intensive (come 1’automobile).

Ritroveremo I’idea del vintage capital in Silverberg e Verspagen [1994]
ma le diverse annate sono frutto dell’attivita di R&D dello stesso settore

utilizzatore.
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Il modello ¢ ben focalizzato su alcune questioni e 1’analisi dei risultati €
condotta con intelligenza, anche se sembra sempre troppo breve e non
vengono spiegate a fondo alcune non-linearita (come quella tra MAXAGE e
la quota di mercato delle imprese aggressive).

Alcune ipotesi (ad esempio quelle, centrali, riguardante regolanti la
sostituzione del capitale e gli investimenti) sono molto rudi e potrebbero
essere oggetto di analisi separata.

Sono, infine, stati sfiorati alcuni temi che meriterebbero un
approfondimento.

Innanzitutto si nominano di sfuggita situazioni in cui “selection
processes may favor aggressive replacement policies which ignor the formal
analysis™ cio¢ il calcolo finanziario razionale’. Una verifica esplicita con il

modello di questa affermazione sarebbe molto interessante.

* Schuette [1994, p. 179].

>Ad esempio Landes sostiene: “Perché il primato industriale passo nei decenni finali
del XIX secolo dall’Inghilterra alla Germania? [...] Il fabbricante inglese rimaneva fedele al
calcolo classico: mirava a massimizzare il profitto facendo quegli investimenti che dati i
costi offrivano il margine maggiore rispetto all’attrezzatura esistente. [...] Il significato di
questa impostazione pecuniaria appare piu chiaramente se lo confrontiamo con il criterio
tecnologico dei tedeschi. Qui valeva un’aritmetica diversa, che massimizzava non i profitti
ma I’efficienza tecnica. Per I’ingegnere tedesco, e per I’industriale e il banchiere che stavano
dietro di lui, il nuovo era desiderabile non tanto perché rendeva di pit ma perché funzionava
meglio. [...] Certo I’economista, considerando la situazione a posteriori, distinguerebbe
semplicemente due calcoli pecuniari: ’imprenditore tedesco aveva soltanto un orizzonte
temporale piu ampio e nelle sue stime comprendeva variabili esogene di trasformazione
tecnologica che il suo concorrente inglese riteneva costanti. Ma cosi facendo si ignora la
diversita cruciale di motivazione preliminare che spingeva i tedeschi ad agire come
facevano.” in Landes [1969, p. 426, 461-2]. Esempi simili si potrebbero portare
sull’esperienza giapponese. Un caso analogo ci ¢ dato inoltre dalle difficolta di una
misurazione quantitativa dei vantaggi dell’automazione flessibile che ha contribuito ad una

diffusione rallentata delle stesse.
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Si puo infine concludere che questo modello rappresenta un ottimo
modello in sé¢ ed una formalizzazione utile dei problemi legati al vintage
capital e che quindi ci potremo rivolgere ad esso per arricchire eventual-
mente modelli che fossero sprovvisti di tale caratteristica. Non € pero certo il

caso del modello che presentiamo nel prossimo capitolo.
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Innovazione, diversita ¢ diffusione: un modello di auto-

organizzazione

Il modello di Silverberg, Dosi e Orsenigo pubblicato nel 1988 sull’
“Economic Journal” ¢ un modello decisamente ricco € complesso che
indaga 1 problemi relativi alla diffusione di nuove tecniche produttive
incorporate in vintage capital ma appartenenti a diverse traiettorie
tecnologiche.

Il punto di partenza ¢ la razionalita limitata degli agenti che riguarda,
oltre ad aspetti gia presenti in altri modelli, la formazione delle aspettative
tecnologiche e le decisioni di investimento in capitale specifico.

La presenza di fenomeni di apprendimento collettivo e di learning-by-
using generano interdipendenze tra le adozioni e, in certe configurazioni di
parametri, la traiettoria tecnologica superiore che potenzialmente permette
una produttivita doppia di quella tradizionale non viene adottata affatto.

Formalmente il modello ¢ composto da un sistema di equazioni
differenziali ed alle differenze decisamente complesse, del tutto non
risolvibili con i metodi analitici'. Si ricorre dunque al metodo di Runge-

Kutta.

Il modello ¢ composto da diversi blocchi separati ma interagenti che
determinano la dinamica aggregata.

Presentiamo innanzitutto la dinamica delle quote di mercato, poi quella
del capitale, della sua composizione e produttivita insieme con il livello

dell’utilizzazione della capacita produttiva.

' La dinamica dei replicatori ¢ studiata in Sigmund [1986]. Nel presente modello essa

governa le quote di mercato.
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Esaminiamo la fissazione dei prezzi, basata su un compromesso tra
mark-up e quota di mercato desiderata, ed infine la dinamica

dell’apprendimento e la formazione delle aspettative.

Vi ¢ un solo mercato sul quale competono diverse imprese. Le quote

di mercato st modificano secondo I’equazione di Fisher:
K2 alE 2(E)f

dove 4y ¢ la selettivita del mercato, E; la competitivita dell’impresa i ed <E>
la competitivita media.
La competitivita ¢ determinata, oltre che dal prezzo p,, dai ritardi di

consegna del prodotto dd; :
E . ??%Ilnp, ? A,dd,

Maggiore il prezzo ed il ritardo, minore la competitivita.

Lo stock di capitale, misurato in unita di capacita produttiva poiché il
prodotto ¢ omogeneo e non si divide il processo produttivo in fasi diverse
con capitale specifico di fase, ¢ rappresentato dall’aggregazione di capitale di
annate diverse.

Detto ¢ il periodo corrente, K;(?) lo stock al tempo ¢, T(t) la data in cui
¢ dismesso il capitale per obsolescenza, conteggiata all’indietro dal tempo ¢,

e Kt t’) P'investimento lordo al tempo ¢, vale che:

K(1)? 5 K (1.t dt
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K (t,t')? K.(t'1)
se:
T(t)? 17t

Altrimenti ¢ zero. Lo stock pud essere composto da capitale di annate
diverse di una singola traiettoria tecnologica ma anche da capitale
appartenente a entrambe le traiettorie considerate dal modello.

Si distingue una data desiderata di messa fuori servizio 7,(?) di una
specifica annata da quella effettiva.

La prima ¢ determinata tenendo conto di un periodo desiderato di

payback b; risolvendo:

P) .,
(T, )2 e(t))

dove P(t) ¢ il prezzo dei nuovi beni capitali offerti al periodo ¢, c(Ty) ¢ il
costo di esercizio unitario al tempo ¢ dell’annata da sostituire e c(?) quello dei
nuovi beni capitali.

La data effettiva si aggiusta a quella desiderata secondo la procedura di

catching up di primo ordine:
B2z, max] 4, (T, ? T )0!
dove la variazione della data effettiva dipende anche dal parametro z; di

razionamento, inferiore a uno se I’impresa non ¢ in grado di finanziare

I’investimento di rimpiazzo.
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L’ammontare di capacita dismessa ¢:

S, ? K(t.T)F;

L’espansione netta della capacita ¢:

N, ? 1K,

dove r;, tasso desiderato di espansione, ¢ continuamente rivisto secondo una
retroazione di primo grado dalla deviazione del tasso di utilizzazione della

capacita u da suo livello desiderato u,:

H? As(u, ?u,)

Gli investimenti netti e le dismissioni determinano gli investimenti lordi e

quindi la variazione dello stock di capitale:

K. ? N, ?K(tt)?S,
Il livello dell’utilizzazione della capacita ¢ determinato in modo da
compensare la deviazione del ritardo di consegna dd; da uno standard dd, di

settore:
W? A, (dd?dd,)u1,1?u’)
Il termine quadratico rappresenta strozzature in prossimita della piena

utilizzazione, che non ¢ ovviamente possibile superare.

La produzione corrente y non ¢ che uKk.
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Il ritardo di consegna ¢ il rapporto tra gli ordini inevasi e la produzione.

L’accumulo dei primi ¢ regolato dall’equazione:
L?2d?y

dove d ¢ la quota di mercato moltiplicata le dimensioni dello stesso.

Si suppone che il lavoro sia il solo costo corrente di produzione e che
esso sia scomponibile in costo diretto e costi generali (per semplicita nel
seguito facciamo cadere ’indice i dell’impresa).

Il coefficiente del lavoro diretto unitario ¢ dato da una media di
coefficienti storici a(?) ponderati per 1’annata:

‘Z;a(ﬂ)lg (1.t )dt'

K(t)

(a)?

La sua variazione ¢ ottenuta per differenziazione e risulta:

, K(t.t Jia(t)? (@) Ra)? a(T)'
' K

(@)

Se si ha investimento netto, ’intera dismissione ¢ effettuata a scopo di
nuovo investimento R, quindi S=R e K(t,¢) = N + R, dove N ¢ I’'investimento
netto.

Si ha dunque:

, Nia(t)?{a)!? Rla(t)? a(T)
' K

(@)
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che mostra che I’investimento di sostituzione contribuisce maggiormente
alla riduzione dei costi unitari per unita di spesa di quanto non faccia
I’investimento di espansione.

Questa relazione ricorda la funzione di progresso tecnico di Kaldor ma
mostra che il tasso di variazione della produttivita media € una funzione delle
differenze tra la produttivita dell’annata piu diffusa, quella media e quella
marginale nonché della ripartizione dell’investimento lordo tra
modernizzazione ed espansione.

Il costo generale del lavoro per unita di prodotto in corrispondenza
della piena utilizzazione della capacita produttiva ¢ proporzionale al costo
diretto unitario.

Il costo generale totale ¢ dato da quel valore moltiplicato per K,
risultando indipendente dalla utilizzazione u, al contrario del costo diretto

totale che ¢ ad essa direttamente proporzionale.

Indicato con p; il logaritmo del prezzo corrente dell’impresa i, poiché
rilevano solo 1 prezzi relativi, e con p,; il prezzo derivante da un mark-up sui

costi diretti, la variazione di p; ¢ data da:

Pi? A;(py T P )T A(E? <E>)

Essa risulta quindi da un compromesso dinamico tra esigenze interne e
situazione di mercato pesato dai due parametri A3 e 4.

Le imprese in svantaggio competitivo a causa di costi elevati sono
costrette ad abbassare 1 prezzi per prevenire eccessive perdite di quote di

mercato mentre le imprese pitu competitive sono libere di realizzare profitti di
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breve periodo con margini piu elevati’.

Dal punto di vista tecnologico, si confrontano due traiettorie che
rappresentano in ciascun periodo le produttivita massime dalle annate di
migliore pratica delle rispettive tecnologie.

Si assume che esse varino a un certo tasso e che la seconda tecnologia
sia sempre superiore in termini di produttivita massima.

La produttivita effettiva ¢ il prodotto del valore di quella massima e
della competenza tecnica con cui I’impresa padroneggia ogni tecnologia (tra
lo 0 e il 100%).

Si assume che tutte le imprese inizino con la tecnologia 1 e che essa sia
“matura”, tale cio¢ che 1 livelli di competenza tecnica sono gia al 100%.

La tecnologia 2 ¢ disponibile solo a partire dal periodo ¢* e rispetto ad
essa le imprese hanno una competenza piu bassa. Il margine per ulteriori
sviluppi non ¢ noto con precisione ¢ deve essere oggetto di congettura sia
per quanto riguarda il tasso con cui saranno raggiunti miglioramenti in
efficienza (che impattano su tutte le annate installate) sia quello dell’ulteriore
progresso tecnico incorporato.

La produttivita della tecnologia non ¢ solo funzione della qualita delle
macchine ma anche di competenze specifiche organizzative e di esperienza.

La scelta degli investimenti non ¢ quindi solo un problema di
determinazione della pratica tecnologica migliore ma richiede anche una
valutazione delle prospettive di sviluppo, dovendo scegliere tra esperienze
precoci o piu attendiste.

La competenza, concetto non presente in questa forma negli altri

modelli evolutivi, € raggiungibile sia con I’apprendimento interno che per

Per una discussione delle interazioni di prezzo a cui conduce questa formulazione si

veda Silverberg [1987].
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apprendimento collettivo.
Il primo ¢ dovuto all’uso effettivo della tecnologia e segue una legge
logistica con tasso di cambiamento variabile in dipendenza dal tasso di

crescita della produzione cumulata:

? P ?

? 1? 7
k) lmgsl( s;) se 5,758

p

dove s; ¢ il livello di abilita tecnica dell’impresa i, P; la sua produzione
corrente, C,; la produzione cumulata, C una costante proporzionale allo
stock di capitale e s, ¢ il livello di abilita disponibile nel settore anche per le
imprese che non producono ancora sulla nuova traiettoria.

Infatti D’esperienza acquisita per learning-by-using diviene parzial-
mente pubblica, grazie a turnover di manodopera specializzata e dirigenti,
spin-offs e ogni azione di divulgazione specifica dei fornitori della tecno-
logia, enti pubblici, organizzazioni di categoria.

Tutto ¢i0 non ¢ esplicitamente modellizzato ma giustifica la seguente

dinamica:
Bp ? A4(<s>? sp)
dove
(s)? ? IS,
e quindi

5] 75, se 5,75,

I guadagni derivanti da una adozione rapida della nuova tecnologia
dipendono dalle azioni dei concorrenti e dai valori di 4;5 ed 4, e quindi
dall’importanza dell’apprendimento interno e collettivo ma anche dal grado

di “ottimismo” dell’impresa.
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Infatti le imprese assegnano un “premio di anticipazione” alla nuova
tecnologia, lo moltiplicano per la produttivita realizzabile con essa
nell’immediato e confrontano il risultato con la produttivita della pratica
migliore della vecchia tecnologia.

La nuova tecnologia ¢ preferita se la sua produttivita prospettica ¢
maggiore di quella della vecchia e al tempo del confronto ¢ piu economica
per unita di capacitd o ¢ piu costosa ma la differenza nel prezzo ¢
recuperabile entro il tempo di payback b;.

Detti ¢;, P; e ¢, P; il costo unitario ed il prezzo per unita di efficienza
della vecchia e della nuova tecnologia rispettivamente la verifica a vantaggio

della nuova ¢ data da:

PP

dove X; ¢ il premio di anticipazione, diverso per ogni impresa.

La dismissione non scende, in caso di adozione della nuova, al di sotto
del tasso che sarebbe prevalso in caso contrario ed accelera solo quando la
nuova tecnologia produce, congiunta alla competenza tecnica, risultati

effettivamente migliori della vecchia.

Un modello di questo tipo si presta ad una sperimentazione molto
ricca ed articolata ma gli autori hanno deciso di interrogarlo su una sola
questione cruciale: le conseguenze di diversita nei premi di anticipazione

sotto diverse configurazioni dei parametri regolanti 1’apprendimento e

Si trascura invece il caso in cui la nuova tecnologia, pur essendo inferiore alla

vecchia, abbia un prezzo inferiore.
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I’appropriabilita dello stesso.

Tutti gli altri parametri vengono tenuti fissi e posti uguali per tutte le
imprese.

Si noti che il modello ¢ completamente deterministico e quindi ad ogni
configurazione di parametri e condizioni iniziali € associata un’unica storia.

Vengono considerate tre storie complete ed esemplari.

In tutte e tre la tecnologia 2 ¢ potenzialmente il 100% piu produttiva
della 1 ed entrambe progrediscono al 4% annuo®. Al medesimo tasso si
accrescono 1 salari nominali.

La domanda cresce esponenzialmente al 5% annuo.

La tecnologia 2 ¢ disponibile dopo 10 anni con un prezzo piu elevato
per unita di capacita della vecchia ma esso declina al ritmo dell’ 1% all’anno.

Le 10 imprese operanti sul mercato sono identiche sotto ogni aspetto
ma 1 premi di anticipazione sono compresi tra 3,33 ed 1 con un
raggruppamento intorno a 1,33 (cio¢ I'impresa valuta in quest’ultimo caso
che la produttivita sia il 33% piu alta del suo valore corrente).

11 livello di efficienza iniziale per la tecnologia 2 ¢ pari al 30% per tutte

le imprese.

Ricordiamo che la diffusione della nuova tecnologia puod essere
misurata in termini di percentuale di imprese adottanti, di capacita adottata
totale o di quote di mercato godute dalle adottanti.

Se quest’ultima supera la prima, le adottanti godono di un vantaggio di

* Si noti la chiara identificazione di un corrispondente temporale, se non al singolo
passo dell’algoritmo di Runge-Kutta, al valore unitario del quale quest’ultimo puo
rappresentare un decimo od un ventesimo. Questa identificazione ¢ utile perché consente di
dare ai diversi parametri un valore “temperato” e di interpretare i fenomeni di diffusione

nella loro temporalita caratteristica pluriennale.
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mercato.

Ma la seconda ¢ la variabile piu significativa, pur essendo talora
trascurata negli studi empirici per mancanza di dati, dipendendo essa sia
dalla diffusione tra le imprese che nelle imprese e da spostamenti delle

dimensioni delle stesse.

La prima storia genera una dinamica aggregata della diffusione della
nuova tecnologie che segue “the classic smooth S-shaped form Fisher and

Pry [1971] found in measuring diffusion in capacity term™”.
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Fig. 1. Diffusion curves. [, Percentage of firms; A, percentage capacity; <, market share of
. adopters. )

Questo ¢ un importante risultato emergente che non dipende da una
specifica ipotesi o regola di comportamento individuale.

La tecnologia 2 viene adottata da tutte le imprese dopo ventitre anni e
mezzo ma rimpiazza completamente la 1 solo dopo trentacinque anni. Cio €

in accordo con I’evidenza empirica che mostra che 1 processi di sostituzione

> Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988, p. 1045].
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di una modalita di produzione con un’altra completamente diversa si
svolgono con una temporalita analoga, il cui valore preciso varia da caso a

caso ma il cui ordine di grandezza ¢ il decennio.

Un risultato aggregato tanto regolare deriva da una dinamica
decisamente turbolenta a livello di imprese.

Le quote di mercato sono riportate nel grafico seguente:
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Le imprese 1 e 2 adottano non appena l’innovazione ¢ disponibile ma
vedono ridursi la quota leggermente, I’impresa 3 innova due anni € mezzo
dopo (come si vede dalla linea tratteggiata verticale ed il numero
dell’impresa corrispondente), ottenendo circa 2 punti percentuali di piu delle
precedenti.

L’impresa 4 ¢ la chiara vincitrice di questa storia. Anche le imprese 5,
6, 7, 8 sono beneficiarie nette dell’introduzione della nuova tecnologia.

L’impresa 9, che inizia I’adozione dopo ventidue anni, riesce a
conquistare una quota finale simile a quella iniziale, dopo essere stata

I’impresa peggiore per numerosi periodi.
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L’impresa 10, che ¢ quella con il premio di anticipazione piu basso, ¢
stata chiaramente spinta in un circolo vizioso ed esce dal mercato.
Questi andamenti sono molto significativi. I primi adottanti non sono

necessariamente 1 vincitori ma adottare con molto ritardo puo essere fatale.

Uno dei vantaggi dei modelli evolutivi ¢ la possibilita di seguire una
medesima storia sotto diversi punti di vista. Se ora infatti si analizzano gli
andamenti della produttivita complessiva dello stock di capitale di ciascuna
impresa, corretta per il tasso di utilizzazione e divisa per la produttivita della
vecchia traiettoria per eliminare il trend esponenziale sottostante si trova che
1 primi adottanti subiscono una perdita perché devono pagare alti costi di
apprendimento e lavorano sui primi macchinari della nuova tecnologia,
meno produttivi dei successivi.

Gli adottanti intermedi subiscono perdite piu ridotte mentre 1 tardivi
rimangono sempre al di sotto della media dell’industria.

L’andamento della competenza tecnica indica che i1 primi adottanti
mantengono la leadership nella capacita di usare la tecnologia per molti anni
e fino a che 'ultima impresa ha adottato ma con scarti via via decrescenti,

per poi essere completamente superati.

Una domanda sorge spontanea: perché la maggior parte delle imprese,
subito dopo adottato, perde quote di mercato?

La ragione sta naturalmente nel fatto che I’imperizia tecnica riduce la
produttivita. Ma il passaggio ad un effetto di mercato ¢ probabilmente legato
alla regola di fissazione dei prezzi.

Gli autori non presentano cosi in dettaglio 1 risultati ma questo sembra
derivare dalle espressioni formali precedenti.

Ammettiamo che sia cosi e che, in particolare, le imprese che adottano
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per prime, avendo quote di mercato pari alle altre, decidano il proprio prezzo
basandosi essenzialmente sul mark-up sui costi.

L’adozione ¢ quindi immediatamente seguita da un aumento del
prezzo.

Questa azione, decisamente deleteria, sembra il frutto di un uso
particolarmente “cieco” della regola di mark-up. Una impresa “ragionevole”
che sa di essere molto ottimista e di adottare con largo anticipo non scarica
subito 1 suoi costi di sperimentazione sui clienti ma sacrifica tempora-
neamente 1 propri margini di profitto.

Indipendentemente da considerazioni di ragionevolezza, I’immediato
incremento del prezzo dopo una adozione ¢ un fatto stilizzato (proba-
bilmente) generato dal modello che puo essere confrontato con gli eventi del
mondo reale.

In un modello evolutivo il risultato aggregato puo quindi essere dovuto
a interazione effettiva di meccanismi ragionevoli oppure ad ipotesi giu-
stificate in generale ma che hanno nello specifico un effetto fin troppo pre-
ciso e forzato.

L’analisi dei risultati deve mirare a distinguere le due situazioni,
rintracciando 1 processi causali che determinano gli effetti emergenti.

Il riferimento all’empiria ¢ una importante possibilitd che si apre
proprio perché il modello ¢ un “mondo” nel quale anche eventi non previsti

esplicitamente in sede di costruzione hanno un correlato empirico grazie alla

sua notevole articolazione.

La seconda storia si distingue dalla precedente perché a tutte le
imprese viene attribuito un bonus di anticipazione pari a quello che aveva la
vincitrice 4.

Il risultato ¢ molto forte: la nuova tecnologia non ¢ adottata affatto.
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Nessuna impresa ¢ disposta ad incorrere nei costi di sviluppo necessari
per renderla commercialmente redditizia.
L’innovazione e la diffusione sono caratterizzati da effetti collettivi e

da una tensione inestricabile tra guadagni sociali e privati.

La terza storia riparte dalle condizioni della prima ma in essa il
coefficiente A;; che regola il tasso di apprendimento interno ¢ stato
raddoppiato, aumentando 1’appropriabilita.

I tempi di adozione non si sono molto modificati e la diffusione
continua a mostrare una curva a forma di S. Invece la dinamica
microeconomica si ¢ modificata profondamente. I primi adottanti sono

chiaramente 1 beneficiari della nuova tecnologia, seguiti dall’impresa 3, terza

anche nell’adottare.
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Tutti gli adottanti intermedi sono raggruppati intorno alla quota iniziale
(anche se con un trend leggermente discendente) e I’impresa 10 ¢ ancora

espulsa dal mercato, pur avendo adottato cinque anni prima che nell’altra
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storia.

Da un punto di vista economico, i risultati di queste tre storie indicano
un problema. Gli imprenditori preferirebbero tutti evitare una sostituzione
accelerata del capitale e costose spese di sviluppo. Perd una adozione
tempestiva puo provocare guadagni irreversibili di quote di mercato.

Il risultato della decisione relativa al momento dell’adozione dipende
inoltre dalla velocita di apprendimento interno e dalle esternalita.

Per valori elevati del primo ¢ vincente una strategia di entrata per primi
mentre per valori bassi si impone chi entra dopo. Ma questa strategia ¢
realizzabile solo se ci sono adottanti precoci che si sacrificano.

La presenza di imprese ottimiste ¢ una condizione cruciale per lo

sviluppo di tecnologie radicalmente nuove.

Partendo dalle analisi delle singole storie, si sono dunque individuate
alcune ipotesi che possono essere studiate in modo sistematico variando 1
parametri identificati come cruciali.

Vengono effettuate numerose simulazioni con la stessa distribuzione
dei premi di anticipazione della prima storia ma per diversi valori del tasso di
apprendimento interno (4;5) € pubblico (4,).

Il tempo di diffusione della nuova tecnologia dal 10% al 90% della

capacita produttiva ¢ riportato nella seguente tabella:
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Time for capacity share of new technology to diffuse from 10 to 90 %, for different
values of parameters A, and Ay

A4
Ay o1 0325 055 o775 100
o2 Ji S 2951 2553 2150 -
03 Jd 2702 190l 16'02 1552
o4 29'52 19:03 1451 12'54 1204
055 22'04 1404 11°54 10°g9 1001
o7 19700 1303 1099 952 gor
085 1753 1153 1001 g'02 853
10 1650 1056 9’52 853 804

fd = failed diffusion.

Si noti la regolarita dei risultati con la velocita di diffusione che cresce ad un
tasso decrescente in funzione di entrambi i parametri.

La regione di bassi tassi di apprendimento ¢ qualitativamente diversa,
poiché in essa le poche imprese pionieristiche sono espulse dal mercato.
Coloro che non adottano riescono a dominare I’industria, il processo di
diffusione si inverte e la tecnologia potenzialmente superiore scompare.

Si puo ripartire ulteriormente la tabella confrontando le quote di
mercato delle imprese dei primi adottanti con quelle degli ultimi.

Se viene indicato con f il risultato per il quale le prime superano le

seconde, con /il viceversa e con fd la vittoria di chi non ha adottato si ottiene

la seguente tabella:

Asymptotic results of diffusion process in terms of relative market shares

A4

Ay o1 0325 55 0775 roo
oz f fd ! l l
o3 i 7 ! i !
o4 I { ! ! i
55 L ¢ —L ; Lo
07 I ! l\ s S J
085 S f wossf f f
10 S f S f S

fd = failed diffusion and relative decline of adopting firms, / = later adopters attain largest market shares,
f= first adopters attain largest market shares.

Per valori intermedi dei parametri alcuni (non tutti) adottanti tardivi

beneficiano maggiormente dell’introduzione della nuova tecnologia. E solo
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quando D’apprendimento ¢ sufficientemente rapido che 1 primi adottanti
emergono come vincitori.

Si noti ’asimmetria per la quale un livello elevato di apprendimento
interno (0,85) assicura questo risultato indipendentemente dai valori di
quello pubblico mentre quest’ultimo influisce su di esso solo se 4,5 ¢ 0,7.

Piu in generale I’apprendimento pubblico risulta decisivo solo in

particolari situazioni.
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Apprendimento collettivo, innovazione e crescita

in un mondo in evoluzione con agenti a razionalita limitata

Il modello di Silverberg e Verspagen pubblicato dal “Journal of Evolutionary
Economics” nel 1994, ¢ un tipico modello di dinamica industriale nel quale
I’innovazione tecnologica gioca un ruolo di primo piano. Concettualmente
puo essere descritto come composto da tre grandi blocchi: il primo
determina la dinamica competitiva tra le imprese (date le tecnologie in uso),
il secondo le modalita di introduzione delle innovazioni di processo
incorporate in nuovi beni strumentali ed infine il terzo raccoglie le routines di
R&D seguite da ciascuna impresa. E da sottolineare perd che, come negli
altri modelli evolutivi, tutto ¢ collegato a tutto ed in ogni periodo le imprese
competono, investono ed innovano.

Il risultato del modello ¢ fornire un contesto sufficientemente articolato
nel quale ottenere risposta a numerosi quesiti teorici. Gli autori interrogano il
modello riguardo alla relazione tra facilita di innovazione, abbondanza di
spillovers, livelli di R&D, innovazioni realizzate e concentrazione del settore.
Indagano inoltre I’emergere nel lunghissimo periodo di “ere tecnologiche”
successive. Ma naturalmente domande interessanti potrebbero riguardarne
anche altri elementi.

Tornando alla descrizione del modello, il primo blocco di relazione ha
carattere circolare.

I salari dipendono dall’occupazione, che dipende a sua volta dallo
stock di capitale installato, conseguenza diretta degli investimenti. Gli
investimenti sono funzione dalla redditivita, determinata infine dalla
produttivita del lavoro e dai salari. L’aumento della produttivita dovuto
all’innovazione ha quindi conseguenze a catena.

L’innovazione avviene all’interno dell’impresa ed ¢ un processo



162

stocastico senza garanzia di successo, influenzato positivamente dalla spesa
in R&D dell’impresa e di tutte le altre. Siamo percio in presenza di spillovers
e di facilitazioni ambientali al catching-up delle imprese rimaste indietro
nella corsa tecnologica. La quota di profitti destinata all’attivita di R&D ¢
caratteristica di ogni impresa e subisce alterazioni in presenza di profitti
insoddisfacenti ma anche per fattori contingenti esterni al modello, resi con
un disturbo stocastico.

Analizziamo ora piu da vicino la dinamica competitiva. Ogni periodo
corrisponde ad un anno. Ciascuna impresa adotta in ogni periodo una
pluralita di tecnologie caratterizzate da coefficienti tecnici fissi. Il coefficiente
capitale/prodotto € uguale per tutte le tecnologie e per tutti 1 periodi mentre si
susseguono tecnologie a produttivita del lavoro sempre piu elevata. Il lato
della domanda ¢ particolarmente semplificato in quanto il prodotto ¢
omogeneo e si assume il prezzo come dato, uguale per tutte le imprese,
costante e pari ad uno. La produzione ¢ determinata in ogni periodo dal
pieno sfruttamento della capacita produttiva e viene interamente assorbita
dal mercato senza modifiche del prezzo. L’aumento del capitale di una
impresa aumenta percio le vendite senza danno per le altre e le quote di
mercato dipendono esclusivamente dal capitale installato.

La popolazione attiva cresce a tasso costante e trova impiego nel solo
settore considerato e ne subisce le esigenze produttive. C’¢ tipicamente
disoccupazione e la variazione dei salari dipende dal tasso di occupazione
secondo una curva di Phillips lineare. Nelle simulazioni di cui vengono
presentati 1 risultati, in presenza di piena occupazione i salari aumentano del
10% cosi come il livello di disoccupazione che porta alla crescita zero dei
salari ¢ pari al 10%. Fonte di occupazione non ¢ pero solo la produzione ma
anche D’attivita di R&D.

La dinamica dello stock di capitale ¢ determinata dagli investimenti e
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dai disinvestimenti. Ogni unita di capitale produce un certo profitto che
dipende ovviamente dalla produttivita del lavoro, dai salari e dal costo del
capitale stesso. Nella misura in cui 1 salari crescono, le tecnologie meno
produttive diventano sempre meno remunerative fino a generare perdite. Tali
perdite vengono accompagnate e coperte dalla demolizione dei beni capitali.
Quando una tecnologia occupa meno di una certa infima percentuale di
occupati viene definitivamente abbandonata. Questa soglia inferiore ¢
formalmente del tutto identica a quello impiegata in questo e in altri modelli
per descrivere ’uscita di una impresa dal settore.

Viceversa, le imprese accrescono lo stock di capitale redditizio grazie al
reinvestimento degli utili. Ogni tecnologia si accresce nel tempo ad un tasso
di investimento diverso che dipende dalla sua capacita di generare profitti sia
in termini assoluti sia relativamente alle altre tecnologie utilizzate
dall’impresa. Infatti ’impresa destina all’accrescimento di una tipologia di
capitale una quota fissa (1-?) dei profitti fatti dallo stesso e redistribuisce i
profitti dai tipi di capitale meno produttivi a quelli piu produttivi, secondo la

formula:
kb2 (12 D22 r)

dove éj ¢ 1l tasso di incremento del capitale di tipo j, 7; ¢ la profittabilita di
tale capitale ed » ¢ la profittabilita media d’impresa’. Sommando per tutti i
tipi di capitale impiegati, il secondo addendo del membro di destra si
annulla. La sua funzione ¢ infatti di redistribuire 1 profitti. Cio avviene per

ogni ?, parametro che pesa tale funzione. A bassi valori di ? corrisponde una

! Rispetto al testo, in questa e nelle formule successive, sopprimiamo per semplicita

I’indice i dell’impresa, quando cid non genera confusione.
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redistribuzione modesta e viceversa.

Se quindi ’impresa dispone di due tecnologie di produzione spostera
parte dei profitti generati dalla meno efficiente verso I’acquisto di beni
strumentali incorporanti la tecnologia pit avanzata. E perd possibile, se la
meno efficiente ¢ piuttosto redditizia, che venga accresciuto lo stock anche
dei beni strumentali incorporanti la stessa. Tanto piut numerose sono le
tecnologie utilizzate, tanto piu ’impresa disperde 1 propri investimenti su
tecnologie poco efficienti.

L’entrata nel mercato avviene solo in occasione dell’uscita di un’altra
impresa e ha lo scopo di mantenere fisso il numero di imprese operanti su di
esso. L’entrante gode di una tecnologia “media” nel senso che risulta da una
estrazione casuale da una popolazione di tecnologie distribuite
uniformemente e con media pari alla media delle tecnologie in uso. Anche 1
parametri regolanti la R&D possono assumere un valore compreso tra il

minimo e il massimo presente nell’economia al momento dell’entrata.

Poiché la domanda ¢ perfettamente elastica, la concorrenza tra imprese
si svolge quasi esclusivamente sul mercato del lavoro. Un’impresa che
aumenti il suo capitale assume personale, la disoccupazione cala e i salari
aumentano, danneggiando le imprese rimaste indietro che si vedono spinte
ad innovare. Ma questo meccanismo richiede tutta una serie di condizioni
favorevoli per funzionare davvero ed ¢ probabilmente piuttosto lento nel
selezionare le imprese piu dinamiche.

L’attivita innovativa viene simulata con il consueto processo stocastico
a due stadi: dapprima viene determinato se 1’attivita ha successo e poi in
quale misura. Contrariamente ad altri modelli, questo secondo stadio ¢
particolarmente semplice. Infatti ’incremento della produttivita generato dal

successo ¢ una quota costante della massima produttivita precedente. La
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corsa tecnologica ¢ concepita svolgersi secondo tappe fisse poste in
successione come 1 pioli di una scala verticale.

Tutt’altro discorso per il primo stadio. Nella versione del modello di
cui vengono riportati 1 risultati, la probabilita di realizzare una innovazione ¢
funzione lineare del rapporto tra spese in R&D e capitale, aumentato degli
spillovers e con un “bonus” ulteriore per le imprese arretrate. Ma I’efficacia
di tali spese si manifesta solo con ritardo ed ¢ quindi influenzata dai valori
passati e correnti della reddditivita e della composizione dello stock di
capitale e dal fondamentale parametro di scelta ? . Tale parametro non ¢
altro che la quota del tasso di profitto medio d’impresa destinata alla R&D e
sottratta agli investimenti, che viene determinata nel terzo blocco dalle
routines che regolano tale attivita.

Viene perd annunciata la sostituzione di quella relazione lineare con
una di tipo logistico dalla formulazione piuttosto interessante.

In ogni caso ¢ prevista una probabilita di innovare anche in assenza del
minimo sforzo economico di ricerca interna ed intercettazione degli
spillovers della ricerca altrui. Come ¢ prevedibile tale probabilita ¢ fissata
tipicamente ad un livello molto basso ma la scelta di questo parametro ¢
significativa del regime tecnologico nel quale si svolge la competizione.

L’impresa ¢ agevolata dalla ricerca altrui anche se non svolge ricerca in
proprio (ad esempio perché la diffusione di conoscenze e metodologie di
ricerca avviene con il normale turnover della manodopera) ma se lo fa
ottiene un ulteriore vantaggio (ad esempio perché I’impresa effettua collaudi
di prototipi suggeriti dall’esperienza delle altre). Due parametri pesano
I’importanza relativa dei due canali di diffusione.

Tale influenza sulla probabilita di innovare, dovuta ai contemporanei
sforzi altrui, va distinta da quella esercitata dall’effettiva adozione di nuove

tecnologie, che ovviamente presuppone il successo raggiunto e non solo uno
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sforzo compiuto. Anche di tale influenza tiene conto il modello con un
ulteriore parametro inserito in una relazione che aiuta le imprese rimaste
indietro, supponendo che esse ottengano licenze, pratichino il reverse
engeneering o addirittura lo spionaggio industriale.

In sintesi, I’impresa non ¢ mai sicura di ottenere una tecnologia piu
avanzata. La probabilita che questo accada dipende da una molteplicita di
fattori, alcuni dei quali sfuggono al suo controllo. Si verifica percido un ampio
apprendimento collettivo la cui formalizzazione ¢ ricca ed articolata. Rimane
perd I'impressione che proprio tale articolazione renda delicata
I’interpretazione degli accadimenti avvenuti nelle storie generate dal
modello. E interessante che i risultati indichino un effetto depressivo degli
spillovers sull’effettivo progresso tecnico ma per confermare tale
indicazione occorrerebbe non affidarsi solo a regressioni lineari dei risultati
finali sui parametri strutturali ma anche identificare 1 processi dinamici che
generano quel risultato.

Un’ultima osservazione un po’ tecnica prima di proseguire nella
descrizione del modello e dei suoi risultati. Per introdurre le esternalita, nel
modello si definisce il “potenziale tecnologico” T come variabile intermedia
tra le spese & effettuate dall’impresa e la probabilita media di innovare ?.

Infatti:

??AT??mm

T?hi??h??2hhi

? Nella versione logistica vale che:

92 9 * min * max

: 24T,
Din (P T Tin )8

“max * ° min
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dove ?,,, ¢ la probabilita di una innovazione senza sforzo, ?; e ?, sono i
pesi degli spillovers dei due tipi (in assenza o in presenza di sforzo
autonomo), 4; ¢ lo sforzo dell’impresa i, 4 ¢ la media degli sforzi di tutte le
imprese ponderate per le quote di mercato. In tale media viene inclusa la
stessa impresa i. Questo pud comportare risultati paradossali. Si pensi ad
esempio a due sole imprese, una nettamente superiore all’altra. Gli spillovers
dovrebbero percio andare da quella piu forte a quella piu debole. Tanto per
fissare le idee, trascuriamo gli spillovers del secondo tipo, ponendo ?,=0 e
supponiamo che la prima compia uno sforzo pari a 0,8 e goda una quota di
mercato dell’80%, mentre la seconda compia uno sforzo di 0,2 e abbia una
quota del 20%. Se definiamo /4 come fanno gli autori, le esternalita del
primo tipo guadagnate da entrambe le imprese sono pari a ?; - 0,68. Ma di
quel 0,68 ben il 94% deriva dagli sforzi della stessa impresa forte, che quindi
viene a goderne piu volte. Se invece, piu correttamente, escludiamo di volta
in volta dal calcolo di /# I’'impresa che riceve le esternalita, otteniamo che la
piu forte ottiene ?; - 0,2 e la piu debole ? ;- 0,8. In questo modo le esternalita

vengono davvero dall’esterno.

In questo modello, I’innovazione ¢ sempre innovazione di processo €
la direzione dello sforzo € scontata, tendendo all’ottenimento di una
maggiore produttivita e non alla modificazione di caratteristiche del
prodotto. Percio 1 possibili ambiti di interesse delle regole di condotta
dell’attivita di R&D si riducono ad uno solo: la determinazione della quota ?
dei profitti spesa per tale attivita. In ci0, I’impresa ha davanti a sé tre strade:
mantenere la quota del periodo precedente, cambiarla o imitare quella scelta
da un’altra impresa nel periodo precedente. Tale scelta avviene a caso ma le

probabilita sottostanti cambiano a seconda delle situazioni, spingendo
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I’impresa in una direzione o nell’altra. Essa ¢ percio libera in ogni periodo di
imboccare una delle tre strade ma la logica della situazione I’aiuta a scegliere.
I modello determina le probabilita di cambiare e di imitare, mentre la
probabilita di mantenere la quota precedente ¢ determinata come
complemento a uno della somma delle due.

Con probabilita uguale per tutte le imprese e costante in tutti 1 periodi,
I’impresa altera la sua strategia di un ? tratto da una distribuzione gaussiana,
positivo o negativo. La possibilita che I’impresa riduca ? allarga ovviamente
la varieta dei comportamenti d’impresa.

L’imitazione ¢ un processo stocastico a due stadi: nel primo viene
deciso se effettuarla (sulla base dell’insoddisfazione per 1 propri profitti) e
nel secondo si determina I’impresa oggetto di imitazione. Piu profittevole
I’impresa, minore la probabilita di imitazione. L’impresa piu profittevole non

imita nessuno, quella meno profittevole lo fa con la probabilita massima ?,

quelle intermedie secondo la regola ingegnosa:

L. 7?7 min
Pr(imitare)? 7(1? ———
¥ max? ¥ min

dove r ¢ il tasso di profitto dell’impresa e 7,,,, ed r,,, sono rispettivamente il
massimo e il minimo tasso di profitto del settore.

L’impresa da imitare viene scelta nel secondo stadio con un estrazione
casuale con probabilita pari alla sua quota di mercato. Con una buona dose
di sfortuna potrebbe essere imitata una impresa dai risultati mediocri.

Ripensando  complessivamente a  questo  meccanismo  di
determinazione della quota di profitti da spendere per la R&D ¢ evidente

I’importanza del caso, cio¢e di elementi contingenti non modellati
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direttamente, ad esempio il cambiamento delle persone incaricate di decidere
piuttosto che la minaccia o la realizzazione di take-overs ostili nei confronti
delle imprese poco dinamiche. Viceversa, una strategia di conquista della
leadership tecnologica, di solito collegata ad un ? significativamente
superiore a quello di tutti gli altri, non puo essere perseguita deliberatamente
dal management. Questo fatto potrebbe incidere sulla lunghezza dei tempi
che risultano essere necessari affinché in un sistema con ? iniziali tutti posti
a zero si giunga a livelli di tale fondamentale variabile significativamente
elevati.

Abbiamo ora concluso la descrizione del modello e possiamo passare
all’analisi dei risultati ottenuti dagli autori con numerose simulazioni al
calcolatore e con I’applicazione dell’algoritmo di Runge-Kutta del quarto
ordine a passo fisso.

A partire dalle condizioni iniziali, in ogni periodo le imprese
producono, assumono, licenziano, compiono ricerca, ottengono risultati, li
adottano, accrescono o riducono il capitale installato e cosi via. In ogni
periodo, il modello genera percio una montagna di dati che si vanno ad
aggiungere a quelli del periodo precedente. Nasce il problema dell’analisi di
grandi quantita di dati. Ancor di piu si presenta il problema se consideriamo
non una ma piu storie € modifichiamo 1 parametri strutturali di facilita
dell’innovazione e degli spillovers. Urgono quindi modi di riduzione dei
risultati a livelli dominabili di complessita. Un modo del tutto tradizionale ¢
quello delle regressioni lineari.

E un modo del tutto tradizionale ma ¢ tipico delle analisi empiriche e
non certo delle analisi di modelli teorici. Il solo confronto con — ad esempio
— 1l modello di Cournot ci fa capire in che senso 1 modelli di auto-
organizzazione abbiano un rapporto con la realta del tutto diverso da quello

di modelli teorici piu consueti.
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Ogni storia ¢ caratterizzata dai valori dei parametri strutturali e dalle
condizioni iniziali. Per quanto riguarda queste ultime, ne sono state utilizzate
due tipi. Nel primo si fissa a zero tutta una serie di parametri creando cosi
una condizione “medioevale” se non addirittura “primordiale” da cui il
sistema si allontana progressivamente. Gli agenti sono inizialmente identici
sotto tutti gli aspetti ma la storia che ne deriva mostra quasi subito
I’emergere di strutture di mercato caratterizzate dalle asimmetrie. Possiamo
chiamare queste storie col nome di “storie di insorgenza”. In esse la freccia
del tempo ¢ chiaramente unica e procede dal passato al futuro anche perché
mai nella storia successiva si determinera di nuovo una situazione anche solo
simile a quella iniziale.

Un secondo modo di determinare le condizioni iniziali € imporre
I’eterogeneita tra gli agenti attraverso 1’estrazione casuale dei parametri delle
diverse imprese. Questo consente di accertare se esista un intervallo di valori
verso cui converge il sistema senza poi allontanarsene.

A partire dalle condizioni iniziali, il sistema evolve autonomamente
determinando in ogni periodo i valori che servono come base di partenza per
1 valori del periodo successivo. Dato I’ampio utilizzo di elementi stocastici e
la preminenza delle realizzazioni rispetto alle distribuzioni di probabilita di
provenienza, i valori precisi delle variabili differiscono da storia a storia. E
pero possibile individuare larghe classi di storie 1 cui risultati strutturali sono
gli stessi. Si possono in particolare distinguere le storie nelle quali, dopo
varie vicissitudini, si giunge ad una fase di alto progresso tecnico realizzato,
alte spese in R&D, bassa concentrazione da quelle in cui ci0 non si verifica.

Piu specificamente, a partire da eterogeneita iniziale, il rapporto ? tra
spese in R&D e profitti risulta convergere a valori compresi tra 0,5 ¢ 0,6
dopo le prime 1000 iterazioni. Dati 1 valori assegnati alle altre variabili, ogni

iterazione ¢ rapportabile ad un anno. Si vede percio che la convergenza
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avviene solo dopo 1000 anni, cio¢ nel lunghissimo periodo. In effetti, un
tratto peculiare delle sperimentazioni degli autori ¢ I’uso apparentemente a-
problematico del lunghissimo periodo. Ne discuteremo piu a lungo dopo la
presentazione degli altri risultati.

Uno dei piu importanti parametri strutturali a disposizione dello
sperimentatore ¢ A, I’inclinazione della funzione lineare che fa dipendere la
probabilita di realizzare un’innovazione dal potenziale tecnologico, che
riassume gli sforzi autonomi dell’impresa e gli spillovers. Per bassi valori di
A, anche dopo 5000 iterazioni puo a volte succedere che non avvenga il
decollo di ? e di conseguenza non viene raggiunta la fase di alto progresso.
Al crescere di A si riduce notevolmente la varianza della media di ?
(ponderata con le quote di mercato), calcolate in piu storie a parita di A4. Il
decollo avviene sempre piu spesso fino a divenire la norma. Calcolando il
coefficiente di 4 in una regressione lineare di ? , si ottiene un valore
significativamente negativo. Al crescere di 4, 1l ? medio diminuisce; cresce
invece il tasso annuale di progresso tecnico, sempre ponderato con le quote
di mercato. Il denaro rende di piu se sono maggiori le potenzialita da
sfruttare. Al crescere di A4, la quota di profitti destinata alla R&D puo
diminuire per fornire le risorse necessarie agli investimenti in capitale fisico
che a loro volta finanziano piu alti tassi di accumulazione.

Ma il risultato piu interessante € che esiste una chiara relazione inversa
tra concentrazione (misurata con I’indice di Herfindahl) e progresso tecnico,
nonché tra la prima e ?. La relazione ¢ altamente significativa, indicando che
sono in azione meccanismi che la rafforzano. Sarebbe quindi interessante
una spiegazione causale piu articolata che una regressione lineare.

Infine gli autori individuano un rapporto inverso tra spillovers e 7.
Minore I’appropriabilita delle scoperte, minori gli sforzi di ciascuna impresa.

Ma risulta anche una relazione inversa tra spillovers e tasso di progresso
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tecnico. Il calo degli sforzi piu che controbilancia I’ambiente reso piu
favorevole.

Questi risultati sono stati ottenuti utilizzando 1 dati medi degli ultimi
4000 anni di numerose storie, lunghe ciascuna 5000. In questo modo
venivano rilevate le conseguenze di valori diversi di 4.

Tenendo 4 fisso, gli autori mostrano una specifica storia di insorgenza,
a partire cioe¢ da valori nulli per le variabili di controllo dell’attivita di R&D
nonché, piu in generale, da perfetta omogeneita e simmetria tra gli agenti.
Tale storia tipica puo essere suddivisa in quattro fasi principali. Un primo
periodo di stagnazione tecnica (strettamente legata a valori minimi degli
sforzi in R&D) vede la crescita costante della concentrazione fin addirittura a
0,9. Ad esso segue un periodo che segna I’inizio della crescita di ?. I frutti dei
pochi sforzi sono rari ma hanno la conseguenza forte di ridurre
drasticamente la concentrazione sia pure per brevi periodi. Infatti il mercato ¢
per lunghi intervalli dominato da una unica impresa che relega le altre al
margine, costrette a convivere col continuo pericolo di uscire. Ma ad
intervalli quasi periodici, una piccola impresa incontra un’annata favorevole
nella quale ottiene una innovazione importante e soppianta I’impresa
dominante con relativa velocita. Quindi il mercato ritorna ad una struttura
monopolistica finché non compare un nuovo sfidante. Questa dinamica
viene chiamata dagli autori “guild capitalism”.

Nella terza fase si consolida la crescita di ?, 1 successi si fanno piu
frequenti, 1 periodi di alta concentrazione si fanno piu brevi e, verso la fine
del periodo, la concentrazione ¢ ormai mediamente bassa. Nel quarto
periodo ? oscilla intorno ad un trend stazionario, i tassi medi annuali di
sviluppo tecnico sono molto alti, pressoché tutte le imprese conseguono
successi mentre la concentrazione € crollata a valori sotto lo 0,1.

Le durate esatte di queste fasi variano da storia a storia,
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rappresentando un tipico problema di tempo cronometrico. Per dare un’idea,
st puo indicare in mille anni la durata del periodo di stagnazione, tremila
quella del secondo periodo, duemila quella del terzo. A partire dall’anno
6000, il nostro settore industriale ¢ nel periodo aureo della sua esistenza.

A questo punto non si puo non discutere 1’uso di periodi cosi lunghi
per un modello monosettoriale a prodotto omogeneo. Siamo piuttosto
perplessi. Non c’¢ settore né impresa che viva cosi a lungo conservando
intatte le relazioni strutturali considerate tali nel modello. E certo suggestivo
considerare questi tempi smisurati ma comporta un salto di fantasia forse
eccessivo. Se I’analisi si fosse fermata nei primi 10 anni, il modello avrebbe
detto poco o niente e probabilmente era grande la curiosita di sapere se
quella fase cosi primordiale sarebbe finita, lasciando spazio a fasi nuove di
sviluppo e a nuovi rapporti tra le imprese. Ma solo spezzando il legame con
il mondo reale ci si pud permettere un modello che abbraccia un periodo di
tempo lungo quasi come tutta la storia conosciuta dell’umanita.

In conclusione, i modello propone varie formulazioni
matematicamente interessanti di alcuni tra 1 fenomeni principali della
dinamica industriale, identifica I’emergere in sequenza di diverse strutture di
settore di cui sarebbe interessante conoscere 1 dettagli, ad esempio per
quanto riguarda la relazione tra innovazione ed occupazione, ed arricchisce il

panorama dei modelli evolutivi.
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Apprendimento, selezione di mercato
ed evoluzione delle strutture

industriali

Il modello introdotto da Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore nel marzo del
1993 rappresenta al tempo stesso una sintesi elegante di modelli di dinamica
industriale precedenti e una solida base di partenza per modelli multisettoriali
comprendenti settori a differenti caratteristiche strutturali. Esso produce una
serie di affermazioni concettualmente importanti riguardo alle relazioni tra
“regimi tecnologici” e concentrazione, turbolenza, asimmetrie, ed in generale
le statistiche della demografia d’impresa, risultando a tutt’oggi il modello piu
completo da questo punto di vista.

Il cuore del modello ¢ estremamente semplice € viene accompagnato
da alcuni meccanismi molto significativi da un punto di vista teorico, quali la
nascita di interi nuovi settori e la diversificazione d’impresa.

Importante ¢ infine 1’architettura complessiva del modello che
consente di indagare a vari livelli di aggregazione alcuni tra 1 piu importanti
fenomeni di dinamica industriale.

L’economia presa in esame ¢ costituita da una pluralita di settori
ciascuno corrispondente ad un particolare regime tecnologico. Per “regime
tecnologico” si intende un insieme di relazioni e di valori che determinano
I’andamento nel tempo dell’apprendimento organizzativo e 1 suoi effetti
sulla competitivita dell’impresa riflettentesi poi sulle quote di mercato e sul
fatturato. In particolare sono rilevanti le opportunita di apprendimento delle
imprese entranti e di quelle presenti sul mercato nonché la selettivita di
quest’ultimo.

\

Ogni settore ¢ composto di microsettori, cio¢ di mercati sui quali
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vengono venduti gruppi di prodotti relativamente omogenei. Si hanno percio
tre livelli di osservazione: il microsettore, il settore e 1’economia intera'.
Graficamente, questa articolazione puo essere visualizzata con una

figura di questo genere:

L’intera economia (il punto piu a destra) ¢ composta da tre settori, ciascuno
dei quali ¢ caratterizzato da un regime tecnologico ed ¢ formato da un certo
numero di microsettori (i punti piu a sinistra).

La piena esplicitazione di questa struttura, passo necessario per
I’introduzione di relazioni complesse tra le sue parti, evita la frattura tra
analisi del singolo mercato ed analisi piu aggregate.

In ogni microsettore, il fatturato di un’impresa ¢ il prodotto delle

1 s . .. . . . . . .
Per la verita, si fa coincidere I’universo economico con I’industria manifatturiera,

ma potenzialmente il modello si presta all’inserimento ulteriore del terziario.
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dimensioni totali del microsettore per la sua quota di mercato. La dinamica
delle quote di mercato dipende dalla competitivita dell’impresa rispetto ai
concorrenti. La competitivita ¢ un indicatore sintetico della competenza
dell’impresa, del suo saper identificare 1 fattori critici di successo tipici del
microsettore e della sua capacita di emergere proprio rispetto a tali requisiti.

Il processo che modifica nel tempo la competitivita delle imprese ¢
I’apprendimento organizzativo. Un regime tecnologico definisce il processo
stocastico che governa le probabilita di transizione da un livello di
competitivita ad uno superiore. In un regime il processo puo essere
fortemente cumulativo, in un altro puo prevedere la stabilizzazione della
competitivita al livello di entrata. Sono possibili naturalmente anche
posizioni intermedie.

La domanda totale ¢ indipendente da ci0 che avviene sul mercato ed in
particolare ¢ indipendente dalla dinamica delle competitivita ma segue una
logica autonoma ora di crescita ora di stabilita, in certe fasi anche di
ridimensionamento. La domanda per 1 beni prodotti nei diversi microsettori ¢
sfasata, percio in ogni periodo ci sono microsettori in crescita, altri in stasi,
altri ancora in calo.

Il sistema si sviluppa lungo D’arco concettuale che va dalla
competitivita al fatturato passando per la quote di mercato conquistata e le

dimensioni globali del mercato.

Quota di mercato

Dimensioni totali
del mercato

Competitivita
Fatturato
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La semplicita e 1’eleganza delle relazioni deriva dalla soppressione
intenzionale di tutta una serie di variabili economiche tipiche quali i prezzi, le
quantita prodotte, 1 profitti, la produttivita del capitale utilizzato. Tutte queste
variabili hanno un impatto causale complesso sul fatturato che ¢ al centro di
numerosi altri modelli evolutivi. In questa sede ¢ percio legittimo lo
spostamento di attenzione verso il risultato sintetico di tali relazioni.

Questa semplicita permette estensioni importanti. La nascita di nuove
imprese e la scomparsa delle imprese meno competitive sono fenomeni
empiricamente importanti che possono essere trattati agevolmente nel
modello.

L’entrata e I’uscita dal mercato sono completamente endogene, cosi
quindi come il numero delle imprese attive in ciascun settore.

In ogni periodo, il numero delle imprese entranti ¢ una variabile
stocastica positivamente correlata col numero di imprese operanti sul
mercato per la possibilita di spin-offs. Negativa ¢ invece la correlazione con
le barriere all’entrata. Ciascuna impresa entra con una diversa competitivita
dipendente dalla competitivita media del microsettore, dalle difficolta di
imitazione e dai livelli di opportunita disponibili al di fuori del microsettore”.

Abbandonano il mercato le imprese che vedono ridotta la propria
quota di mercato o la propria competitivita relativa sotto una soglia critica. A
partire dal numero iniziale delle imprese presenti sul mercato si sviluppa
percid una dinamica demografica che rende possibile la rilevazione di
variabili quali eta, dimensioni e tassi di crescita.

Un’estrazione stocastica determina la frequenza con cui nascono nuovi

microsettori. Non ¢ chiarissimo quante imprese partecipino a tale nascita ma

In versioni successive sarebbe interessante che ogni impresa in procinto di entrare
eseguisse una procedura di scelta esplicita, introducendo nel modello cosi la distinzione tra

entrata effettiva ed entrata potenziale.
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sembra plausibile che sia una singola impresa innovatrice a produrre tale
evento. Essa viene poi affiancata da altre, secondo le normali procedure di
entrata.

Nelle economie contemporanee, un’alta percentuale di imprese sono
multiprodotto. In Dosi, Teece e Winter [1992], si sostiene che la struttura
della diversificazione orizzontale possa essere ricondotta al nocciolo di
competenze che I’impresa incarna e al regime tecnologico (cumulativo o
meno) tipico del settore in cui I’impresa opera. La diversificazione ¢ percio
un evento di grande rilevanza empirica e concettuale e pud essere
formalizzata come un processo stocastico a tre stadi. Nel primo si determina
se un’impresa si diversifichi o0 meno, nel secondo il microsettore obiettivo e
nel terzo I’impresa da acquisire o fondare.

La variabile che determina il primo stadio ¢ la competitivita relativa per
cui le imprese “vincenti” in un microsettore hanno piu alta probabilita di
diversificarsi. Tale evento ¢ quindi considerato come prova di vigore e non
come decisione di fuga da un microsettore divenuto troppo difficile. Se
I’impresa effettivamente si diversifica, nel secondo stadio sceglie il
microsettore - obiettivo secondo una estrazione stocastica da una
distribuzione uniforme su tutti 1 settori. Nello stesso modo viene scelta
I’impresa da acquisire (se viene estratta una impresa gia operante sul
mercato) o fondare (se viene estratta una impresa che sta per entrare). Gli
autori prospettano formulazioni piu sofisticate, nelle quali la scelta del
settore di diversificazione dipende da una qualche misura della “distanza
tecnologica” dal settore di provenienza.

Riprendendo la nostra immagine precedente, si possono cosi

rappresentare 1 legami tra le imprese:
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Una delle proprieta emergenti delle estensioni del modello potrebbe cosi
essere la formazione di “gruppi di imprese” che verrebbero spiegati dalle
sinergie tra le competenze raggiungibili con la presenza in piu mercati.

Nel modello risultano definibili numerose statistiche riassuntive quali
la turbolenza del mercato (in termini di cambiamenti delle quote di mercato),
indici di concentrazione e di asimmetrie permanenti tra le imprese, nonché
indicatori di demografia industriale quali il numero delle imprese, la
distribuzione delle eta, I’entrata al netto delle imprese uscenti.

Si puo in particolare calcolare le probabilita di crescita o di declino
condizionate all’eta e alle dimensioni, costruendo cosi delle “matrici di
transizione” da una classe dimensionale ad un’altra per ciascuno dei regimi
tecnologici analizzati.

I diversi regimi si differenziano per quanto riguarda la dinamica della

competitivita delle imprese operanti sul mercato mentre ¢ identica la regola
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che determina la competitivita iniziale delle imprese entranti.

La competitivita degli entranti al tempo (t+1) €
e 2 @17k 5]
I8!

dove e: ¢ la competitivita media delle imprese gia presenti, pesata con le
quote di mercato, g ¢ una variabile stocastica tratta da una Poisson di media
prestabilita e costante, k& rende conto delle difficolta di imitazione e 7,

“riscala” gli effetti complessivi.

Nel primo regime tecnologico le imprese operanti sul mercato non
apprendono: la loro competitivita rimane quella della nascita. La dinamica
evolutiva ¢ trainata dalla capacita imprenditoriale “eroica” dei nuovi entranti.
In altri termini, I’evoluzione ¢ determinata dalle mutazioni ¢ non da una

trasmissione “lamarckiana” dei caratteri acquisiti.

Nel regime tecnologico opposto, I’apprendimento ¢ fortemente cumulativo.

11 successo porta successo.

et?l?et(l?ht)

9?9 0 & g
he ? ;'31. ll’l(lg);}?—z

dove g; ¢ una variabile stocastica distribuita secondo una Poisson (diversa
dalla precedente), la cui media ¢ modificabile dallo sperimentatore e ?,
svolge una funzione analoga a ?,. Si puo infine definire un regime
intermedio nel quale le imprese operanti sul mercato apprendono secondo la

regola:
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a cui corrisponde un nuovo g ed un nuovo ?;.

In tutti i microsettori la variazione delle quote di mercato f (), riferentesi

sia alle imprese entrati che a quelle insediate ¢ data da:

Ftt21)? A? ( ‘717f)(t)

A ¢ il parametro di selettivita del mercato. Il numero di nuove imprese ¢,

detto n(t) quello delle imprese insediate, in ogni periodo:
b(t?1)?n(t)(h??)

dove & parametrizza la facilita di entrata e ? ¢ una variabile stocastica di
distribuzione uniforme. Nuovi microsettori nascono ogni ? periodi, dove ?
¢ egualmente una variabile stocastica di distribuzione uniforme.

Detto d I’evento “diversificazione” di una impresa dal settore & vale che:

? et ?
Prd?1)?1? Vexp?‘”—z

dove ? ¢ un parametro. I risultati delle simulazioni analizzati dagli autori
riguardano il numero delle imprese, la concentrazione, le asimmetrie e la

turbolenza del mercato, la distribuzione delle imprese per classi
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dimensionali, le relazioni tra selettivita del mercato, opportunita
tecnologiche, realizzazioni tecniche e strutture di mercato. L’ interpretazione
dei risultati si focalizza cio¢ su proprieta delle strutture industriali che
emergono in media considerando le condizioni finali dopo numerosi periodi
in diverse simulazioni effettuate mantenendo costanti i parametri strutturali’.

In generale, 1 risultati sembrano suggerire che 1 processi evolutivi
mostrano potenti tendenze verso il monopolio, frenate e controbilanciate da
innovazioni radicali relativamente infrequenti, dalla nascita di nuovi
microsettori nei quali nuove imprese possono emergere ¢ dall’entrata di
imprese “forti” sui mercati gia monopolizzati. In effetti se si escludesse la
possibilita di entrata, in ogni mercato 1’impresa con la piu alta competitivita
arriverebbe piu 0 meno velocemente a dominare completamente il mercato.
E solo quando pit imprese competono per il primato, in un’alternanza di
avanzamenti tecnologici, che si genera I’oligopolio. La compresenza di tante
piccole imprese ciascuna con una quota di mercato simile puo essere
generata solo quando la competitivita delle imprese ¢ pressoché identica e 1
meccanismi selettivi sono piuttosto deboli.

Sul mercato opera una “mano quasi-invisibile”. “The 'Hand' is invisible
in the sense that we assume that no agent explicitly tries to strategically
influence its own payoffs, but it might be quite 'visible' since 'atomlessness'
hypotheses on the size of the agent vis-a-vis the market is largerly violated
and, ex-post, individual firms may well turn out to influence the selection
process™.

I parametri strutturali a disposizione dello sperimentatore sono la

selettivita di mercato, la cumulativita del “sapere” imprenditoriale, la

3 In particolare vengono analizzati i risultati medi di 10 simulazioni della durata di
1000 iterazioni ciascuna.

* Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993, p.33].
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competitivita iniziale delle imprese entranti.

Le sperimentazioni mostrano che il numero medio di imprese in un
microsettore si riduce all’aumentare della selettivita e delle opportunita di
apprendimento delle imprese insediate quale che sia il regime tecnologico
considerato.

Invece il numero di imprese cresce al crescere delle opportunita per gli
entranti solo nel regime “ad apprendimento cumulativo” e nel regime
“intermedio”. Nel primo regime, quello in cui le imprese attive non
apprendono e I’innovazione ¢ esclusivamente associata all’entrata, maggiori
opportunita per gli entranti determinano maggiore eterogeneita e quindi una
maggiore pressione competitiva da parte delle imprese piu aggressive,
maggiori tassi di mortalita.

La relazione tra tali opportunita e numero delle imprese attive dipende
percio dal regime tecnologico. E questo uno dei vantaggi dei modelli
evolutivi. La varieta delle relazioni non viene schiacciata e deformata e a
maggior ragione non viene negata ma viene piuttosto organizzata e gestita.
Anche il senso critico viene notevolmente affinato dall’utilizzo di questi
modelli, ad esempio per quanto riguarda il rischio di aggregare fenomeni e
relazioni differenti. Ripensando alla relazione tra opportunita per gli entranti
e numero di imprese attive, un’analisi aggregata avrebbe dato esiti ambigui o
distorti poiché 1 dati soggiacenti rispondono a logiche differenti.

La concentrazione industriale ¢ calcolata con un apposito indice:

n(1)?? () 21
n(1)?1

Essa risulta sempre positivamente correlata alla cumulativita della compe-

tenza e della selettivita ed ¢, a parita di altre condizioni, negativamente
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correlata con le opportunita per gli entranti. Tanto maggiore il vantaggio delle

imprese attive sugli entranti e tanto maggiore la selettivita del mercato, tanto

maggiore la concentrazione.

Nel regime tecnologico ad apprendimento cumulativo risulta:

1

Opparumty for

Cipportanity
incumbents

for entrants

[ ]
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Opporiunity for 3 Market

entrants zelection

Si tenga ben presente che la concentrazione non ¢ collegata al “potere di
mercato” ma risulta dallo sfruttamento diseguale delle opportunita di

apprendimento da parte di imprese differenti.

In generale, la turbolenza del mercato e le asimmetrie tra le imprese in
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termini di competitivita® crescono se sono piu alte le opportunita per le
imprese entranti.

Le opportunita per le imprese insediate giocano un ruolo differente a
seconda delle opportunita per le entranti. Si possono identificare due regioni
di valori di queste ultime a cui corrispondono risultati complessivi differenti.
Se le opportunita per le imprese attive sono molto alte possono avvenire
rapide ascese travolgenti di imprese che comportano modificazioni notevoli
della struttura di mercato. Imprese cresciute in tempi precedenti possono
infatti essere travolte da abili piccole imprese che partano non troppo
svantaggiate.

Viceversa le opportunita per le imprese insediate svolgono un ruolo
stabilizzante.

Nel regime tecnologico ad apprendimento cumulativo originano i

risultati riassunti nel grafico seguente:

COpporiunity 3 Cppartunity

for entrants for incumbents

Alta pressione competitiva ed alte opportunita di innovazione rendono piu
facili 1 salti evolutivi discreti, accentuando le asimmetrie delle competenze e
delle quote di mercato e “destabilizzando” le gerarchie preesistenti.

Una costante dell’analisi dei risultati di questo e di altri modelli ¢ la

> L’indice di asimmetria ¢ dato dalla deviazione standard delle competitivita.
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necessita di considerare contemporaneamente numerose variabili interagenti.
L’analisi grafica si rivela preziosa anche a questo riguardo. Ma un ottimo
modo per affrontare questo problema ¢ quello di considerare situazioni
“archetipiche” caratterizzate da costellazioni coerenti di parametri. Il singolo
parametro ¢ organicamente collegato agli altri dando vita a una situazione
unitaria fortemente connotata.

Gli autori considerano tre situazioni fondamentali, riprendendo 1 tre
regimi tecnologici gia descritti e attribuendo alle variabili valori che ne
esaltino le caratteristiche, utilizzando implicitamente il criterio che avevamo
chiamato della “salienza™.

Al primo regime tecnologico uniscono una rapidissima selezione e
opportunita per le entranti estremamente alte. Al secondo una selezione
blanda e un rapporto tra opportunita per le imprese attive e per le entranti
tutto a favore delle prime. Al regime intermedio, una selettivita intermedia
con alte opportunita per tutti. Per ciascun caso considerano cinque
microsettori in momenti diversi del loro ciclo di vita.

Indagando in questo contesto la distribuzione delle imprese per classi
dimensionali di fatturato si ottengono risultati estremamente interessanti €
sistematici. In particolare si pud calcolare la cumulata destra di tale
distribuzione, cio¢ per ogni classe dimensionale il numero delle imprese che
appartengono ad essa o ad una superiore. Trasformandola con i logaritmi,
tale distribuzione mostra concavita nel primo regime, convessita nel secondo
e un alternarsi di tratti concavi e convessi nel caso intermedio, allontanandosi
quindi sistematicamente dalla distribuzione paretiana che richiede la linearita
della distribuzione.

Questo ¢ un risultato robusto per ampie classi di valori attribuiti ai

parametri strutturali e, ancor prima di indagarne 1 motivi, ci offre uno spunto
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per affrontare il problema dell’aggregazione statistica di situazioni differenti.
Se infatti indaghiamo la cumulata della distribuzione per classi dimensionali
a livello dell’intera economia, aggregando ottanta microsettori appartenenti a
tutti e tre 1 regimi, si ottiene una distribuzione alla Pareto cio¢ una
distribuzione né strettamente concava né strettamente convessa, stabile ma
illusoria.

E illusoria poiché non rispecchia 1’andamento di pressoché nessun
microsettore. E stabile poiché solo consistenti modifiche nel numero e
nell’importanza relativa dei microsettori  appartenenti a regimi diversi
potrebbe alterarla’.

Anche dai modelli evolutivi viene percido la richiesta di una
microfondazione dei risultati aggregati ma a partire da una concezione
microeconomica per la quale eterogeneita e turbolenze rappresentano
caratteristiche essenziali che generano invarianze statistiche a livello
superiore.

Non sempre tali invarianze rispecchiano cio che accade a livello piu
disaggregato.

Un nuovo esempio ¢ dato dalla relazione, testata econometricamente,
tra dimensioni e tasso di crescita, che risulta spesso positiva a livello di
microsettore ma che si attenua a livello di settore e diventa addirittura
negativa a livello dell’intera economia, sia pure senza essere sempre
statisticamente significativa.

Il punto ¢ che la relazione ¢ spuria da un punto di vista causale, nel
senso che entrambe le variabili dipendono dalla competitivita e rivela una
struttura di autocorrelazione nella crescita delle imprese agli estremi della

distribuzione delle competitivita.

% Si veda la Parte Prima, il capitolo sui metodi formali.

7 Per un approfondimento del problema si veda Dosi e Salvatore [1992].
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Infine, ¢ possibile calcolare ex-post la frequenza di chiusura delle
imprese condizionata all’eta ed alle dimensioni. Seguendo poi una
interpretazione frequentista della probabilita si puo considerare 1 dati raccolti
come probabilita di decesso condizionate. In generale, la mortalita cala con
le dimensioni ma se ci sono alte opportunita di apprendimento anche grandi
imprese hanno una probabilita positiva di fallire. In quasi tutti i casi, la
mortalita cala con I’etd. L’incrocio di diversi risultati indica che imprese
presenti sul mercato da maggior tempo tendono a crescere piu lentamente

ma hanno tipicamente maggiori probabilita di sopravvivenza.
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Un modello evolutivo di dinamica industriale

Il modello di Breschi, pubblicato nel febbraio 1994, ¢ un modello semplice
ed elegante, costruito da modificazioni successive di un unico blocco
concettuale.

Viene analizzato un processo selettivo tra imprese eterogenee, si
mostra la tendenza inarrestabile al monopolio, si tentano di identificare
fattori controbilancianti.

Di particolare interesse ¢ 1’introduzione dello spazio in questo
contesto, sempre in una ottica che privilegia il “semplice” al “complesso”.

La variabili oggetto di studio sono le quote di mercato. A partire da
una distribuzione iniziale del mercato, esse si modificano per I’operare di un

meccanismo selettivo di questo tipo:

E?A(%?l)ﬁ

n
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dove f; ¢ la quota dell’impresa i, ¢; la sua competitivita, ¢ la competitivita
media, 4 ¢ un parametro che determina la selettivita del mercato, la velocita
con cui 1 consumatori cambiano impresa muovendosi dalle imprese meno
competitive a quelle che lo sono maggiormente, n ¢ il numero delle imprese.
La competitivita € un numero costante riassuntivo di tutte le
caratteristiche del prodotto rilevanti per il consumatore.
Si tratta di una tipica replicator dynamics, utilizzata, tra gli altri, anche

(con diversi significati della competitivitd) in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci
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[1994], in Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993], Silverberg, Dosi e
Orsenigo [1988].

Formalmente si tratta di una equazione differenziale, risolta poi al
calcolatore col metodo di Runge-Kutta del secondo ordine. Il modello nel

suo complesso risulta un sistema di equazioni differenziali.

Se tutte le imprese hanno la medesima competitivita, la distribuzione
delle quote di mercato rimarra sempre quella iniziale.

Ma basta che una impresa abbia una competitivita maggiore, anche
lievemente, delle altre, perché essa, piu 0 meno lentamente a seconda del suo
vantaggio e della selettivita, conquisti tutto il mercato, riducendo tutte le altre
a quote irrisorie.

Questo avviene a fortiori nel caso polare in cui tutte le imprese
differiscono le une dalle altre.

Il punto teorico cruciale ¢ I’instabilita di una struttura concorrenziale,
nella accezione minima di una pluralita di imprese operanti sullo stesso
mercato, in presenza di varieta. Varieta e concorrenza sono incompatibili
(nel lungo periodo) poiché sopravvive una pluralita di imprese solo se le
migliori imprese sono identiche in fatto di competitivita.

Questo risultato ¢ urtante ed in effetti il modello prosegue

introducendo nuovi elementi per contrastarlo.

Ma vale la pena riflettere ancora su di esso. La spiegazione economica
di questa dinamica pud prendere le mosse, a nostro avviso, da due
ragionamenti diversi che insistono, ’'uno, sulla domanda e, [Daltro
sull’offerta.

Per evitare frequenti distingui, concentriamo la nostra attenzione sul
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caso in cui le imprese sono caratterizzate da competitivita tutte diverse.

Il ragionamento basato sulla domanda dice che se 1 consumatori sono
ragionevoli e comprano 1 prodotti che, in un indice sintetico di una pluralita
di fattori (prezzo, qualita, servizio, agevolazioni di pagamento, ...), sono i
migliori, essi convergeranno sul migliore in assoluto. In un insieme finito di
valori diversi, 1l massimo € unico.

Tanto piu selettivi i consumatori, tanto piu rapidamente passeranno al
prodotto migliore, dandogli il monopolio.

In presenza di informazione perfetta, perfetta capacita di giudizio,
omogeneita dei gusti, assenza di brand loyalty la concorrenza non puod

sopravvivere.

Il ragionamento basato sull’offerta indica che I’impresa piu
competitiva ottiene maggiori profitti, ha convenienza ad espandere la
capacita  produttiva  installata ed ottiene facilmente  credito.
L’autofinanziamento ed il credito consentono 1’espansione fino al pieno

dominio del mercato.

Questi ragionamenti articolano le motivazioni di una tendenza al
monopolio che la concorrenza, sotto quelle condizioni, contiene in sé.

Una prima linea di attacco ¢ negare alcune di quelle condizioni. I
consumatori potrebbero valutare differentemente la competitivita di un
prodotto rispetto ad un altro, potrebbero amare la varieta in sé e
sistematicamente cambiare prodotto di periodo in periodo, ci potrebbero
essere attriti informativi e spaziali permanenti. Oppure I’impresa piu
competitiva potrebbe non essere interessata ad espandersi od incontrare

difficolta a farlo.

Sono tutte possibilita, alcune interessanti altre meno, che necessitano
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una specificazione individuale sia delle imprese che dei consumatori.
Ma la microfondazione della domanda ¢ ancora un ambito assai poco
esplorato dai modelli evolutivi e la scelta di massima semplicita spinge in

un’altra direzione.

Alla prima equazione viene affiancata una seconda, che specifica la

dinamica delle competitivita:

g2 B f)e,

B ¢ un parametro costante che regola la velocita di retroazione delle quote di
mercato sulla competitivita.

La formulazione prescelta indica che la competitivita delle imprese
cresce con la quota di mercato posseduta, raggiungendo un tasso di crescita
massimo quando quest’ultima raggiunge un valore soglia di due terzi.

I motivi che spingono all’adozione di questa formula sono diversi.

Innanzitutto, essa non aggiunge variabili ma il solo parametro B e se
B=0 si ritorna nel caso precedente (e quindi il modello trasformato puo
essere visto come una generalizzazione di quello).

Processi che comportano circuiti di retroazione sono noti, in altre
scienze, come processi cross-catalitici [Prigogine e Stengers, 1984].

Una specificazione piu semplice sarebbe stata:

g2 Bf(1? f,)e,

In tal caso pero il modello non avrebbe prodotto alcuna dinamica nel caso in
cui ci siano all’inizio due imprese dotate di pari quota di mercato.

La logica di fondo, compatibile con un largo numero di
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formalizzazioni specifiche differenti, lega positivamente la competitivita alla
quota di mercato, sintetizzando cosi una catena causale che dalla quota di
mercato porta ai ricavi, agli investimenti in R&D o in marketing (ottenendo
miglioramenti incrementali) ed infine alla competitivita, con eventualmente
dei passaggi intermedi.

Tale catena ¢ esplicitamente presente in altri modelli e qui viene
assorbita in una formulazione diretta.

Si noti pero che essa qui ¢ deterministica, mentre altrove era
caratterizzata nettamente da elementi stocastici. Inoltre 1a era “disturbata” e

modificata da una serie di altri processi coevolventesi, qui ¢ accoppiata al

solo meccanismo selettivo.

L’introduzione di questa espressione riesce a produrre una novita
rispetto alla situazione precedente: “Al termine del processo competitivo,
I’impresa che ottiene il controllo del mercato puo essere sia quella con la
competitivita iniziale, sia quella con la piu alta quota di mercato iniziale, sia
quella’ che all’avvio del processo non domina 1’industria in alcuna delle due
variabili. In effetti, una volta fissati 1 vettori relativi alle quote di mercato ed
alle competitivita iniziali, ¢ possibile ottenere questi risultati mutando 1 valori
di A o di B.” [Breschi, 1994, p.10].

Ma lo stesso esito di monopolio non ¢ piu il solo possibile. In
particolari combinazioni di condizioni iniziali e valori dei parametri ¢
possibile ottenere la sopravvivenza, con eguali quote di mercato, di due o piu
imprese.

Nel caso il numero totale di imprese sia tre ¢ possibile rappresentare

tutti gli esiti, e 1 valori assunti storicamente via via con il simplesso unitario:
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Si tratta del triangolo equilatero di lato uno. Tutti i punti in esso racchiusi
godono di una interessante proprietd. La somma delle altezze del punto
rispetto ai tre lati ¢ sempre uno, di modo che ad ogni punto ¢ associato una
terna, possibile rappresentazione delle tre quote di mercato.

In esso sono evidenti le regioni di valori che conducono al monopolio
di una o I’altra impresa (attrattori stabili) ma anche le linee “separatrici”

rappresentanti esiti non di monopolio.

''Si fa qui il caso di tre imprese (n=3).
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Tali linee separatrici sono insiemi di punti di equilibrio instabile, nel
senso che qualunque spostamento a partire da esse provoca un processo
cumulativo di allontanamento e convergenza verso il monopolio.

La loro posizione dipende dalle competitivita e dunque si sposta nel
tempo.

Seguendo Thom [1972], le linee separatrici risultano costituite dai
punti “‘catastrofici” di biforcazione tra bacini di attrazione di forme
strutturalmente stabili, rappresentandone il “margine”. Ci troviamo in un
tipico caso di “criticita delle condizioni iniziali”, poiché se uno di tali punti ¢
raggiungibile a partire da una certa configurazione iniziale, ¢ sufficiente una
minima deviazione da quella perché 1’evoluzione del sistema sia
completamente diversa e si giunga al monopolio.

Questa situazione ribadisce 1’instabilita della concorrenza.

Una seconda aggiunta al modello di base ¢ la possibilita di salti discreti
di competitivita dovuto ad innovazioni slegate dalla quota di mercato

La dinamica della competitivita diventa cosi
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dove ps; ¢ la variabile che rappresenta ’esito di una problemistic search che
non viene effettuata da imprese dotate di competitivita relativa superiore ad
una certa soglia. Solo chi rimane indietro fa ricerca di questo tipo.

Il valore di ps; ¢ dato da una estrazione casuale da una distribuzione
normale 1 cui parametri di media e varianza aumentano all’aumentare del
parametro che esprime 1’opportunita tecnologica, mantenendo invariata la
probabilita di un valore negativo (che viene in questa fase scartato e
ricondotto a zero per evitare la repentina uscita di una delle tre imprese
ipotizzate).

Per rispecchiare gli effetti di diffusione, il valore di ps; converge a zero
in maniera logistica con un tempo di dimezzamento dato dal parametro che
indica I’appropriabilita tecnologica.

I risultati delle sperimentazioni mostrano che:

1. Le tendenze monopolistiche possono essere controbilanciate dalla

problemistic search.

2. 1l sistema non converge neppure verso altre situazioni di equilibrio

puntuale. Piuttosto, il tracciato nei simplessi unitari rivela 1’esistenza di

una o piu zone di attrazione che delimitano le fluttuazioni del sistema.

Ciascuna zona corrisponde ad una certa gerarchia di mercato. Dunque,

maggiore il numero di zone, maggiore ¢ la possibilita di ribaltamento

delle posizioni gerarchiche.

3. Una maggiore opportunita tecnologica ed wuna minore

appropriabilita producono congiuntamente un maggiore ricambio

gerarchico. Si noti infatti la differenza tra la figura di sinistra e quella di

destra:



197

La sperimentazione prosegue ipotizzando 1’esistenza di otto imprese
all’inizio del processo e di altre otto che possono apparire a processo in
COorso.

Questo permette di reintrodurre 1 valori negativi di ps; e di considerare
contatti collaborativi tra imprese, modellati in maniera identica alla
problemistic search, 1 cui esiti si traducono in incrementi o decrementi della
competitivita di entrambe le imprese coinvolte.

La probabilita di entrata ¢ in relazione inversa al tasso di cumulativita
tecnologica.

L’entrata ¢ infatti basata sul confronto tra 1’estrazione da una variabile
casuale e il tasso di cumulativita tecnologica, dato dal rapporto B/A.

La scelta di una tale definizione di cumulativita, se permette di non
aggiungere nuovi parametri, ¢ pero, a nostro avviso, abbastanza particolare:
“tanto maggiore ¢ la selettivita del mercato, tanto minore la cumulativita
tecnologica” ¢ una relazione non poi cosi ovvia.

Per quanto riguarda 1 contatti collaborativi tra le imprese, essi sono
stocastici. Tutte le imprese hanno la medesima probabilita di stabilire, in un
certo momento, un contatto con una concorrente. Tale probabilita ¢ in
relazione diretta al livello delle opportunita tecnologiche (media della

distribuzione da cui deriva ps;) e in relazione inversa alla appropriabilita
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tecnologica (tempo di dimezzamento di ps;).

I parametri a disposizione dello sperimentatore sono quindi cinque:

1. selettivita del mercato;

2. rilevanza del potere di mercato sulla competitivita;

3. grado di cumulativita tecnologica;

4. tasso di opportunita tecnologiche;

5. grado di appropriabilita tecnologica.

Congiuntamente definiscono un regime tecnologico.

La sperimentazione del modello non ¢ sistematica per tutte le principali
configurazioni di parametri (cio€ tutti 1 regimi tecnologici) ma si concentra su
due storie singole, identiche sotto il profilo delle quote di mercato iniziali
(uguali per tutte le imprese), delle competitivita iniziali (in ordine crescente
dall’impresa 1 all’impresa 8 con le prime quattro sotto e le seconde quattro
sopra la media), del valore soglia al di sotto del quale scatta la problemistic
search (80% della competitivita media). Tali caratteristiche rimarranno
immutate anche negli esperimenti successivi.

La prima simulazione ha un inferiore tasso di cumulativita tecnologica,
inferiori opportunita ma superiore grado di appropriabilita della seconda.

Nella prima simulazione, dopo 40 periodi’, sopravvivono otto imprese
(cioe la meta) con ben sei con quota di mercato compresa tra il 10 ed il 20
per cento.

La bassa cumulativita ha favorito la rapida apparizione di nuove
imprese e la successiva crescita di due di esse. Le altre due concludono con
uno scarso 1 per cento, dimostrando la natura varia dei processi. Le basse
opportunita e 1’elevata appropriabilita hanno reso I’impatto delle attivita
innovative poco intenso e poco fertile il terreno per collaborazioni.

La prima simulazione mostra, accanto alla scomparsa di meta delle
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imprese, una distribuzione delle quote di mercato poco concentrata e con
frequenti modifiche della gerarchia.

La seconda simulazione, caratterizzata da maggiori opportunita e
cumulativita e minore appropriabilita, si conclude con la sopravvivenza di
sette imprese che si distribuiscono il mercato in modo assai meno omogeneo
che nella prima.

Le prime tre imprese si spartiscono il 90% del mercato, lasciando solo
il 10% alle altre quattro. La superiore cumulativita ha ritardato I’entrata di
nuove imprese, le imprese piu innovative hanno guadagnato rapidamente
quote di mercato e ci sono state ben 19 collaborazioni tra imprese (contro le
4 della prima simulazione).

L’analisi non cita, invece, eventi specifici o le cause di andamenti di
singole imprese. Non si allarga a considerare altre storie coi medesimi valori,
né con valori simili egualmente rappresentativi delle categorie qualitative alto
/ basso (es. alta / bassa cumulativita). Lo spazio di un articolo forse non lo
consentiva ma certo sarebbe stato interessante un riassunto di

sperimentazioni non riportate interamente.

Appare, nell’ultima modificazione del modello, un elemento cruciale:
lo spazio.

La sua introduzione ¢ molto semplice: tutte le imprese sono localizzate
e si distribuiscono equamente (quattro imprese insediate e quattro entranti)
tra due localita.

Non si fissa una distanza tra le localita ma le imprese operanti nell’una
non possono collaborare con quelle nell’altra.

La domanda, invece, non ¢ localizzata.

Ogni agente modellizzato individualmente ‘“vive” in un luogo di

? Non viene fornito un correlato temporale esplicito per la durata del periodo.
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“nascita” e di “residenza” permanente.
Secondo I’autore, “la specificazione adottata nel testo contiene delle

ipotesi piuttosto forti e non appare del tutto soddisfacente™

, citando poi il
problema di una formulazione che spieghi come si giunga a quella
localizzazione, nella quale la possibilita di stabilire relazioni collaborative sia
una funzione delle competenze specifiche di ciascuna impresa coinvolta,
della natura della conoscenza tecnologica implicata e dei veicoli attraverso
cui si realizza il trasferimento delle risorse conoscitive.

Il motivo della mancata inclusione di tali elementi €, ancora una volta,
la semplicita poiché essi lo complicherebbero “di molto™.

Si ritiene pero, a nostro avviso a ragione, che questa formulazione
consenta “almeno alcune indicazioni preliminari sulle relazioni tra pattern
settoriali e pattern geografici di innovazione tecnologica™.

Si confrontano due storie identiche per quanto riguarda il numero delle
imprese, la distribuzione delle quote di mercato (uguali per tutte le imprese)
e delle competitivita iniziali (ordinate in modo crescente), il valore soglia
della problemistic search, la localizzazione delle imprese (le prime quattro
nella prima). Le imprese della prima localita sono sistematicamente meno
competitive, all’inizio, di quelle della seconda.

La differenza tra le storie riguarda il valore di tre parametri che
definiscono regimi tecnologici differenti, mantenendone invariati due.

La prima simulazione ¢ caratterizzata da maggiore grado di
cumulativita, minore livello di opportunita e minore appropriabilita rispetto
alla seconda.

Questa configurazione non corrisponde a nessuna di quelle

3 Breschi [1994, p.17].
* ibidem.

3 ibidem.
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precedentemente analizzate. Oltre quindi all’introduzione dello spazio, si
sono modificati i regimi tecnologici confrontati.

La prima simulazione, dopo 40 periodi, mostra la sopravvivenza di
tutte e sedici le imprese, con quote simili a seconda siano insediate od
entranti. Le imprese entranti, a causa delle basse opportunita, non riescono
ad emergere e giocano un ruolo marginale. Le basse opportunita e la bassa
appropriabilita limitano anche la crescita delle imprese insediate.

L’introduzione dello spazio ha permesso I’identificazione di insiemi di
imprese che possono essere considerate in modo aggregato.

La distribuzione emergente della capacita produttiva ed innovativa fra
le due localita ¢ sostanzialmente equa.

Deconcentrazione industriale e territoriale sembrano essere in sintonia.

Nella seconda simulazione, il processo si conclude con tre imprese
insediate e sei entranti. Al contrario della prima simulazione, la distribuzione
delle quote di mercato ¢ piuttosto concentrata

La bassa cumulativita ha favorito I’entrata di nuove imprese, le elevate
opportunita e I’alto grado di appropriabilita ne hanno permesso una rapida
crescita dimensionale.

Anche da un punto di vista spaziale, vi € un forte squilibrio. La prima
localita risulta nettamente piu forte. Le imprese li operanti possiedono infatti
il 95% del mercato. Sono quindi da spiegare due fenomeni: Ila
concentrazione spaziale e perché abbia “vinto” la localita piu arretrata.

Nella prima localita la precoce nascita di nuove imprese, insieme alla
buona performance di alcune imprese insediate, ha moltiplicato le occasioni
di cooperazione e scambio informativo tra imprese, incoraggiandone percio
la crescita congiunta.

Nella seconda, le imprese nuove nascono tardi, quelle esistenti hanno

prestazioni non positive € non si giunge percio ad innescare il processo di
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concrescita. Solo una impresa sembra in grado di resistere sino a un certo
punto ma ’ambiente in cui ¢ inserita ¢ cosi sfavorevole da costringerla a
soccombere.

La scarsa performance delle imprese partite in vantaggio puo essere
ricondotta al fatto che la problemistic search, particolarmente efficace visto

I’alto livello di opportunita tecnologiche, viene effettuata, per costruzione,

solo dalle imprese arretrate.

Come commento finale, ci sembra che il modello riesca nell’impresa di
toccare molti problemi importanti con pochissime equazioni. Paga pero la
sua semplicita con I’introduzione di relazioni a volte un po’ meccaniche.

L’analisi dei risultati, pur non essendo molto sistematica, ci mostra

degli squarci di estremo interesse.
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L’analisi dei risultati dei modelli

Nella Parte Seconda si ¢ visto come gli autori analizzano e riassumono i
risultati dei loro modelli. La novita dei concetti e dei metodi formali ha
costretto ad innovare anche il modo in cui si rintracciano 1 risultati,
operazione particolarmente importante se si pensa al concetto di “struttura
emergente”. Le metodologie utilizzate sono di diversi tipi € sono spesso
utilizzate in modo non sistematico E opportuno quindi una presentazione
riassuntiva di un largo ventaglio di metodi di analisi dei risultati per meglio
comprendere le osservazioni correntemente effettuate dagli autori.

La Parte Terza ¢ organizzata nel modo seguente. Una discussione
preliminare sull’insieme dei valori ammissibili dei parametri consente di
separare 1 problemi che nascono dalla stocasticita da quelli che derivano
dall’uso di metodi numerici.

Il problema della stocasticita, nel senso forte della teoria evolutiva,
giustifica una seria considerazione di una singola storia generata. Si
presentano quindi cinque metodologie di analisi della singola storia.

L’analisi di un piccolo numero di storie generate permette di rafforzare
ed articolare una analisi attenta al “senso” dei risultati.

L’analisi dei grandi numeri verifica la robustezza e la generalita dei
risultati in precedenza determinati

E importante sottolineare che questi tre gruppi sono complementari e
non opposti, pur nascendo da punti di vista molto diversi, e che quindi non
st escludono a vicenda né esistono gruppi “migliori” di altri.

La Parte si conclude con un capitolo dedicato al confronto tra modelli

e realta empirica.

Ora illustreremo perché 1’analisi dei risultati dei modelli di
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simulazione' ¢ problematica e presta il fianco a obiezioni molto serie, che
rischiano di indurre un suo ridimensionamento come strumento formale.
Proporremo invece un punto di vista che permetta di valorizzare tale metodo
e, nei prossimi capitoli, presenteremo una serie di strumenti concreti per
interpretare 1 dati generati nel corso della sperimentazione.

Se il modello ¢ stocastico ogni volta che lo si sperimenta, pur partendo
dalle medesime condizioni iniziali, esso produce risultati differenti. Le
specifiche realizzazioni casuali richieste in vari punti dal modello sono
sempre diverse e modificano ogni volta il corso degli eventi’.

Anche ammettendo per un momento che non lo siano, occorre tener
presente che la sperimentazione del modello produce, a partire dalle
condizioni iniziali, sempre nuovi periodi che si susseguono senza fine. E
necessario, per poterne analizzare i risultati, porre un limite alla simulazione.
Questo limite ¢ sostanzialmente arbitrario. Data la non-linearita del modello
e la ricchezza delle strutture che emergono, parlare di “risultato del modello”
a proposito di cio che avviene al periodo ¢ — € non ad esempio al periodo ¢ +
10 — ¢ di conseguenza dubbio.

Ammettiamo pure di aver identificato un criterio per terminare ad un
certo punto la simulazione. Si giunge cosi ad identificare per ogni valore

delle condizioni iniziali e dei parametri costanti che regolano lo svolgersi del

modello un unico stato del mondo finale, che chiamiamo risultato. Rimane il

' Si comprendono qui anche i modelli risolti con metodi numerici.

2 Se, a causa della pseudo-casualita del calcolatore, questo non si verifica ¢
necessario modificare il programma informatico. E a volte utile poter ripetere la stessa
successione di eventi stocastici con diversi valori dei parametri, come vedremo a proposito
dell’analisi condizionale, per distinguere la variazione indotta dal cambiamento dei
parametri da quella legata alla irripetibilita degli eventi ma ¢ meglio ottenere questo scopo
con mezzi espliciti, quali, informaticamente, la memorizzazione delle realizzazioni

stocastiche.
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problema delle condizioni iniziali. Tali condizioni sono dei numeri specifici.
Anziché quelli potremmo considerarne altri. O altri ancora. E cosi via senza
fine.

Lo stesso ragionamento puod essere fatto per ogni parametro che
compare in una regola decisionale degli agenti o negli algoritmi che
determinano il risultato delle loro decisioni (ad esempio il successo
dell’attivita innovativa in [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994)).

Ogni parametro pud assumere infiniti valori, quindi il numero di
simulazioni necessarie per sapere come si comporta in generale il modello ¢
infinito (nella terminologia matematica ¢ un numero di ordine R, se R ¢
I’insieme dei numeri reali). Poiché ci sono numerosi parametri, se
sperimentiamo muovendone uno e tenendo fissi gli altri per poi ripetere
I’operazione con un altro parametro-pivot, il numero richiesto non solo ¢
infinito ma ¢ di ordine R+R+...+R. Poich¢ le interazioni tra i parametri sono
non lineari e quindi 1’azione congiunta dei parametri non ¢ uguale alla
somma delle azioni separate, occorre sperimentare un numero di situazioni
che ¢ potenza di un numero infinito (¢ di ordine R" dove n ¢ il numero dei
parametri).

Naturalmente € impossibile in un tempo finito simulare un infinito
numero di eventi, ciascuno dei quali richieda un tempo non nullo per essere
generato. Quindi avremo sempre una conoscenza imperfetta dei
comportamenti del modello.

I modelli producono troppi risultati. Generano un numero cosi elevato
di valori da risultare ingestibile e, nonostante cid, un numero pur sempre
insufficiente ad una conoscenza completa. Questo ¢ uno dei motivi del fatto

che gli autori parlano cosi spesso di sperimentazione preliminare’.

3 “Let us start by emphasizing that what we report in the following are highly
preliminary results” [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994, p.234]. “Preliminary
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E pero possibile vedere le cose in un modo diverso.

Innanzitutto non ¢ necessario ipotizzare che I’insieme dei valori
ammissibili di parametri e condizioni iniziali sia denso, tale cio¢ che tra due
valori ammissibili ve ne sia sempre un terzo.

In secondo luogo, la grande varieta dei risultati quantitativi puo essere
notevolmente ridotta utilizzando categorie qualitative, come si sosterra nel
capitolo dedicato all’analisi dei piccoli numeri.

In terzo luogo, non bisogna sottovalutare la capacita del calcolatore di
condurre un larghissimo numero di sperimentazioni. Una serie di esempi
saranno forniti nel capitolo sull’analisi dei grandi numeri.

In quarto luogo, I’analisi dei risultati deve essere guidata da
interrogativi specifici che spingono la nostra attenzione verso un ristretto
numero di configurazioni dei parametri e verso la formulazione esplicita di
un nocciolo argomentativo fondamentale, come risultera chiaro dal capitolo

dedicato al rapporto tra modelli ed empiria.

Ora intendiamo invece approfondire il primo ragionamento.
Trascuriamo per il momento il carattere stocastico dei modelli e fingiamo che
ad ogni valore dei parametri il modello determini un certo risultato costante.
Il ragionamento vale per tutte le variabili e 1 parametri che compaiono nel
modello quindi non si perde in generalita se ipotizziamo addirittura di aver a
che fare con un modello con un unico parametro ed un solo risultato in
dipendenza da esso. L’argomentazione non si modifica molto se poi
rimuoviamo queste ipotesi, che sono d’altronde utili per una introduzione
del problema.

Il parametro ha un insieme di valori ammissibili. Ci sono cio¢ dei valori

experimental results” intitola Schuette [1994, p. 179] .
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che puo assumere ed altri che sarebbero assurdi da un punto di vista
economico. Ad esempio, un prezzo non puod essere negativo né lo puo
essere una quantita prodotta.

Le ipotesi che si fanno sulle proprieta su questo insieme sono parte
integrante delle ipotesi del modello in generale. Cosi come possiamo fare
delle ipotesi sulle regole decisionali degli agenti possiamo fare delle ipotesi
riguardanti il nostro insieme.

La prima ipotesi ¢ che sia limitato. Esiste un numero intero,
eventualmente negativo, minore di ogni elemento dell’insieme. Esiste un
numero intero che supera in valore ogni elemento dell’insieme. Il realismo di
questa ipotesi va verificato caso per caso ma in linea di principio esistono dei
valori cosi grandi (o cosi piccoli) da essere economicamente non
significativi.

Rimanendo al nostro esempio di prezzo e quantita, il valore inferiore ¢
presto trovato: € zero. Il valore superiore ¢ un valore altissimo che decidiamo
in anticipo. Ad esempio la disponibilita a pagare del consumatore piu
facoltoso e ben disposto (per il prezzo) o la capacita produttiva (per la
quantita). O magari un numero mille volte superiore se proprio vogliamo
essere prudenti. Non ¢ infatti importante che sia molto grande. L’unica cosa
che conta ¢ che esista finito.

Imponiamo quindi che tutti 1 parametri e le variabili del nostro modello
possano assumere valori all’interno di un intervallo finito.

La seconda ipotesi ¢ che I’insieme dei valori ammissibili non sia
denso. Tra due valori ammissibile pud non essercene un altro. Ogni valore
ammissibile ¢ separato dagli altri da almeno un numero reale non
ammissibile. Di ogni elemento dell’insieme ¢ possibile trovare un intorno

sufficientemente piccolo da non contenere altri valori ammissibili. Tutti gli

elementi dell’insieme sono punti isolati. Se ipotizziamo che 1 valori
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ammissibili siano equidistanti, esiste una distanza non nulla che separa ogni
valore da un altro. Se non lo sono, il valore minimo che distanzia i due
elementi piu vicini ¢ diverso da zero. Tale insieme non puo quindi essere un
intervallo di numeri reali.

La terza ipotesi ¢ che 1 valori siano equidistanti. Se ad esempio 1 prezzi
ammissibili sono compresi tra 0 e 100, si potrebbe imporre che tali prezzi
siano interi. Oppure multipli interi di centesimi di unitd monetaria. O di
milionesimi di unita monetaria.

Si puo notevolmente indebolire tale terza ipotesi, richiedendo solo che
essi appartengano (anche senza esaurirlo) all’insieme dei multipli interi di
una uniti minima®,

Detto altrimenti, ogni valore che compare nel modello ha un numero
finito di cifre, eventualmente dopo la virgola. E dunque multiplo intero di
una unita minima pari a 10™, detto n il numero di decimali ammessi.

Se facciamo le ipotesi che I’insieme dei valori ammissibili sia limitato,
non denso e che tutti 1 suoi elementi siano multipli interi di una unita
minima, il numero di tali valori ¢ finito e quindi in linea di principio €
possibile effettuare tutte le simulazioni necessarie per una conoscenza
completa del modello.

Se 1 parametri sono 5 e ciascuno puo assumere 10 valori, ¢ possibile
effettuare le 100.000 simulazioni necessarie per provare tutte le possibili
combinazioni.

Centomila simulazioni possono sembrare tante ma i problemi pratici di
una tale situazione sono, adesso, irrilevanti. In gioco € un principio, una
ipotesi teorica che impedisce [’esplosione all’infinito del numero di

simulazioni. Un numero finito, per quanto grande, non ¢ infinito. I problemi

4 . .. . . . . . .
Non ¢ quindi necessario che siano equidistanti ma solo che la loro distanza non sia

un numero irrazionale o di mantissa periodica.
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pratici legati al grande numero di esperimenti si affronteranno al momento
opportuno.

Ora ci troviamo di fronte due ipotesi alternative: I’insieme dei valori
ammissibili di un parametro ¢ denso oppure non lo ¢. La prima ipotesi ¢
necessaria, anche se non sufficiente, per 1’applicazione del -calcolo
differenziale. L’insieme di definizione di una funzione, ad esempio di
produzione, deve essere denso perché abbia senso la derivata della funzione.
La seconda alternativa ¢ necessaria per I’utilizzo della simulazione numerica.

Metodi analitici e simulazione numerica sono incompatibili per le loro
ipotesi iniziali sulle proprieta dei valori ammissibili dei parametri e delle
variabili.

Da un punto di vista teorico, adotteremo le une o le altre sulla base
della fecondita del metodo che permettono di utilizzare e della coerenza di
questi assunti con le nostre ipotesi sul comportamento degli agenti. Se
ipotizziamo ad esempio che gli agenti massimizzino, sotto vincoli, una
funzione data attraverso I’eguaglianza al margine di due variabili, tali variabili
devono essere continue e derivabili, percio I’insieme dei loro wvalori
ammissibili deve essere denso. Se invece si immagina che gli agenti scelgano
tra un numero finito di alternative, I’insieme delle alternative non puo essere
denso.

Nei capitoli che seguono faremo sempre I’ipotesi che 1 parametri ed 1

risultati assumano valori con un numero finito di decimali.
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L’analisi della singola storia

Prendiamo ora sul serio il carattere stocastico dei modelli evolutivi. A partire
da certe condizioni iniziali, facciamo scorrere gli eventi, le scelte, i
conseguimenti che costituiscono I’evoluzione del modello. Dopo un certo
numero di periodi, o al verificarsi di una certa condizione, fermiamo la
simulazione. Ci troviamo di fronte ad una situazione finale, ad un certo
numero di serie storiche, ad un larghissimo numero di eventi singoli, unici,
irripetibili. Accettiamo che la storia sia stata cosi € non in un altro modo.
Sappiamo che se rifacessimo scorrere il modello a partire dalle medesime
condizioni iniziali, verrebbe generata una storia diversa. Sarebbe stato
diverso. Ma ¢ stato proprio cosi. La storia ¢ una sola e possiamo concentrare
la nostra analisi in profondita sugli eventi. Pensiamo di riuscire ad imparare
qualcosa.

Si noti che questo atteggiamento cosi remissivo nei confronti di cio
che la storia ci consegna ¢ assolutamente comune tra gli storici del mondo
reale. Lo storico si occupa dei fatti cosi come sono realmente accaduti.

Se ex-ante un certo evento ¢ solo possibile, ex-post aumenta il proprio
peso, perché si ¢ realizzato davvero. Quello e non un altro. Se una impresa
non ¢ riuscita ad innovare, per quanto ex-ante sarebbe stato possibile, questo
¢ diventato un dato di fatto da cui non si puo prescindere.

Abbiamo quindi delimitato la nostra analisi ad una singola storia. La
prima cosa da fare, di fronte ai dati e ai grafici che la descrivono, ¢

individuare delle strutture emergenti'. Esse non sono ipotizzate ex-ante ma si

" 11 riferimento qui ¢ al fondamentale saggio di Lane, “Artificial worlds and
economics”, pubblicato in due parti dal Journal of Evolutionary Economics, nel quale
vengono introdotti i concetti di “artificial world” e “emergent hierarchical organization”

[Lane, 1993].
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producono per I’insieme di azioni e reazioni di tutti gli agenti collegati.
L’analisi dei singoli algoritmi permette di prefigurarsi solo una pallida
immagine di quanto poi accade durante la simulazione.

Di fronte ai dati prodotti nel corso della simulazione occorre
identificare strutture di mercato, gerarchie tra imprese, classifiche (per
dimensione, profitti, capacita innovativa e quant’altro), tipologie in genere
per giungere infine, accostando ci0 che abbiamo trovato, ad una tassonomia.

Si tratta cio¢ di descrivere una struttura di dati, compiendo
un’operazione di astrazione dalla situazione specifica. Non un ragionamento
astratto ma, in accordo con I’etimologia della parola, una astrazione — o una
“estrazione” — da una determinazione concreta e composita.

Facciamo un esempio. Guardiamo un singolo periodo. In esso
troveremo, ad esempio, una certa struttura di mercato. In un altro periodo ne
troveremo un’altra e poi un’altra ancora. Costruiamo quindi un libero elenco
di strutture, cercando di caratterizzarne analogie e differenze.

L’astrazione ¢ una descrizione verbale e grafica di una realta specifica
tale che chiunque, vedendo quella realta, concordi con la descrizione ma che
nessuno, impossibilitato ad osservare la realta di riferimento, possa
ricostruirla esattamente.

I risultati delle ricostruzioni imprecise, eseguite a partire dalla sola
descrizione, risultano indistinguibili per una terza persona rispetto alla realta
di partenza.

Una prima persona compie 1’astrazione. Una seconda, a partire dalla
semplice descrizione, genera tre - cinque immagini o tabelle numeriche che
st accordano a tale descrizione. Si chiede alla terza persona di identificare la
realta descritta tra le quattro - sei immagini o tabelle totali.

L’esperimento si puo naturalmente ripetere con molte altre persone ed

interrogarle con questionario, anche rispetto alla difficolta del compito loro
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richiesto.
Abbiamo percid un meccanismo operativo di verifica dell’astrazione’.
Per fare 1’astrazione ¢ molto utile una successione di approssimazioni’

successive, qualitative e grafiche.

L’analisi della singola storia ci porta ad identificare delle strutture
emergenti e a poterle caratterizzare con molto dettaglio. Riconduciamo
quindi le miriadi di dati ad alcune strutture fondamentali. L’articolo di Lane
[1993] propone di guardare ai modelli di simulazione come “mondi
artificiali” composti da una larga pluralita di agenti differenti, le cui azioni,
dettate da ragionamenti e convenienze individuali, si compongono e si
scontrano dando vita non ad agglomerati amorfi ed omogenei ma a strutture
dotate di forma propria. Una struttura di mercato non dipende da una
decisione di una singola impresa ma dal gioco competitivo che si instaura tra
imprese con competenze, regole o anche solo risultati differenti. Dipende
dalle caratteristiche dell’attivita innovativa, dalla selettivita dei consumatori e
da molti altri fattori, ciascuno dei quali interagisce in modo non lineare con
gli altri.

L’analisi statica della singola storia ci porta ad identificare un numero
ridotto di strutture.

Ci poniamo poi il problema della persistenza di tali strutture per piu

periodi o della loro repentina scomparsa e mutazione. Quali strutture

? L’idea di struttura e il criterio della indistinguibilita sono naturalmente imparentati
in modo stretto al concetto di “stabilita strutturale”, che gioca un ruolo cosi rilevante nella
teoria delle catastrofi di René Thom [1972].

*Per un esempio, si pud vedere la descrizione qualitativa dell’insieme di Mandelbrot

effettuata da Mariotti [ 1995, p. 48].
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sopravvivono piu a lungo e quali sono le strutture piu instabili? Come
avviene la transizione da una struttura ad un’altra? E improvvisa o ¢&
graduale? E scatenata da un singolo evento che avvia una catena auto-
cumulativa o dalla coincidenza temporale di una pluralita di eventi
indipendenti?

Da una analisi strettamente statica stiamo passando all’analisi
temporale, dalla tassonomia ci stiamo muovendo verso [’analisi della
sequenza con cui si presentano le diverse strutture. Dividiamo infatti la
nostra storia in poche grandi fasi, ciascuna costituita da un numero variabile
di periodi, ciascuna delle quali caratterizzata da una struttura e da una
tendenza evolutiva.

Ad esempio, ad una prima fase caratterizzata da un nocciolo di grande
imprese segue una fase di intensa innovazione da parte di un largo numero
di piccole imprese che crescono ed impongono una terza fase caratterizzata
da una minore concentrazione.

Spezziamo la storia, composta ad esempio da ottanta periodi di tempo
simulato, in quattro-cinque fasi che si susseguono. Dove finisce I’una, inizia
’altra. Ciascuna fase ¢ di solito scomponibile a sua volta in fasi subordinate.
Esiste tutta una gerarchia di livelli di fasi.

La struttura temporale dei modelli presentata nella Parte Prima ¢ quindi
una modalita interpretativa dei risultati a livello di sistema e non solo a livello

di singola impresa.

Si parte dai dati numerici, se ne “astraggono” le strutture caratteristiche
emergenti, si costruisce una tassonomia di strutture. Si divide in fasi la storia
e st analizza la successione delle strutture nel tempo.

Possiamo poi porre 1 processi al centro della nostra analisi.

Si individuano le conseguenze immediate e a piu largo raggio di un
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evento, individuando 1 fattori che tendono a moltiplicare o a smorzare
I’effetto. Si costruiscono lunghe catene causali che toccano decisioni prese
da agenti differenti in tempi differenti.

Si mostra il carattere ambivalente di molti eventi, tali cio€ da mettere in
moto meccanismi contrastanti. Anche nel modello, e non solo nella realta,
un certo elemento “da un lato” € positivo e “dall’altro” ¢ negativo.

L’aumento generalizzato dei salari provoca un aumento dei costi ma
anche un aumento delle vendite, I’effetto sui profitti ¢ di volta in volta
essenzialmente positivo o essenzialmente negativo. Con la simulazione
possiamo determinare quale dei due meccanismi prevalga ed in quali
situazioni.

Molta importanza hanno i processi circolari auto-cumulativi, nei quali
I’aumento di una variabile spinge una serie di conseguenze che, da ultimo,
sostengono una ulteriore crescita della variabile iniziatrice del processo

Si noti che questi processi non sono sempre facilmente prevedibili a
partire dai singoli algoritmi, nei quali compaiono solo le variabili di impatto
immediato e non le determinanti di quelle né tantomeno le determinanti delle
determinanti. Le variabili coevolvono, ognuna sta ferma per un solo periodo
(o per pochi periodi), poi cambia in funzione dei cambiamenti da essa stessa
provocati o che derivano da realizzazioni del tutti indipendenti, che nascono
da una logica completamente diversa (ad esempio dalla convenienza di un
altro agente economico).

La clausola di “coeteris paribus” non vale piu, perde interamente il
suo senso. Tutto si muove, ogni variabile ha una propria dinamica e non
interessa sapere cosa succederebbe se stesse ferma. Il cambiamento ¢
continuo ed avviene in molti punti del modello contemporaneamente.

Qui D’analisi € propriamente dinamica. I valori assunti temporanea-

mente da una variabile vengono collegati ed analizzati insieme ai valori
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precedenti, contemporanei e successivi di tutte le altre variabili.

Si individuano dei percorsi tipici di quattro-cinque passaggi, i si
raccoglie in un catalogo, perdendo per un momento di vista il fatto che essi
si sovrappongono temporalmente, si ostacolano o si rafforzano 1’uno con
I’altro.

Ci sono sequenze che spiccano per la loro forza e la loro capacita di
imporsi a processi piu deboli che coesistono ma si rivelano incapaci di
trainare la storia, di fare tendenza, di costruire il futuro.

Naturalmente la forza relativa dei diversi processi dipende dai
parametri strutturali che caratterizzano la specifica storia che stiamo
analizzando. Addirittura spesso dipendono dalla storia passata. Un
meccanismo che ha assicurato la crescita e la prosperita di una impresa puo
essere inefficace o perfino controproducente in una diversa congiuntura,
magari proprio a causa del suo successo precedente.

Ma anche I’analisi della singola storia ¢ interessante, ci stimola a
cercare in altre storie, sotto altri parametri, se cio che qui abbiamo trovato si
ripresenta € in che modo. Ci fornisce delle ipotesi da verificare in altri
contesti, da delle risposte che ci fanno pensare.

L’identificazione di percorsi dinamici caratteristici consente di trovare
somiglianze tra fenomeni lontani nel tempo e nello spazio, che avvengono in
punti e momenti diversi della storia simulata. Non sempre un meccanismo
dinamico si presenta con la stessa forza travolgente e puo, in linea di
principio, dimostrarsi inefficace nella nuova situazione. Il confronto si potra
poi estendere da questa ad altre storie e addirittura ad altri modelli,
suggerendo una base di partenza per analogie e differenze, un punto di
riferimento che ci aiuta a distinguere un fenomeno ‘“ovvio” da uno
“anomalo”. Se ritroveremo esattamente le stesse dinamiche, potremo

analizzarle piu velocemente. Se vedremo dinamiche in prima battuta simili
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ma che hanno sviluppo ed esito differente, sara interessante cercare nei dati il
perché della devianza.

L’analisi dei processi aiuta in modo decisivo a distinguere quelle
catene causali che sulla carta sembrano funzionare ma che durante la
simulazione mostrano tutta la loro debolezza. Alla prova dei fatti vediamo
all’opera 1 mille ostacoli che impediscono loro di realizzarsi, 1 valori assurdi
dei parametri che sarebbero necessari perché tali sequenze ipotetiche si
concretizzino in qualcosa di reale, i comportamenti plausibili degli agenti che
le spezzano e le sostituiscono con altre.

Capita spesso infatti che si immagino lunghe catene causali che, con lo
scorrere del modello, si infrangono, si riducono a spezzoni scollegati che non
riescono a ricomporsi per dare origine agli effetti che ci aspettavamo. Questo
¢ tanto piu vero, tanto piu esse dipendono dalla fissita di altre variabili (cioe
dalla clausola di coeteris paribus).

Una seconda circostanza che aiuta I’errore ¢ la notevole lunghezza
delle relazioni successive ipotizzate.

Questo non ci deve indurre a non formulare lunghe catene perché,
anzi, il modello deve proprio servire a suggerire all’immaginazione
dell’economista connessioni non solo immediate ma di piu lungo raggio di

azione, circoli virtuosi potenti, canali di trasmissione d’impulsi.

Analisi delle strutture, analisi temporale, analisi dei processi. Cos’altro
si puo analizzare considerando una singola storia?
Ci sono almeno due altri punti di vista, due tipologie di analisi, che

adesso presentiamo: I’analisi del singolo evento e 1’analisi condizionale.

Incominciamo con I’analisi del singolo evento. Scorrendo con gli occhi

il grafico di una serie storica notiamo una rottura, un momento di svolta, la
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fine di una tendenza, 1’inizio di un processo diverso. Con il dito puntato gli
chiediamo: “Perché sei avvenuto?”. Andiamo percio alla ricerca di un
indizio, come potrebbe essere un cambiamento precedente, 1’esaurimento di
un processo, I’emergere di un fatto nuovo. Qual’¢ stata la causa scatenante,
perché la situazione era cosi fragile da permettere che si propagasse e facesse
tendenza, innescando un processo cumulativo largamente irreversibile, in

qualche modo “decidendo” il futuro?

Ipotizziamo di aver trovato una realizzazione stocastica (ad esempio
una innovazione produttiva o ’entrata di una nuova impresa) che ha spinto il
sistema in questa nuova direzione. E stata una realizzazione eccezionale
come forza e valore o ne troviamo nel passato di analoghe che non avevano
perd provocato che aggiustamenti marginali? Qual’¢ il contesto nel quale
I’evento viene neutralizzato e quale quello che lo trasforma in un evento

decisivo?

E normale trovare che contano sia la forza oggettiva della realizzazione
sia il contesto specifico nel quale essa agisce (costituito dai valori specifici
delle realizzazioni passate e contemporanee delle altre variabili) sia il valore
dei parametri strutturali sottesi alla simulazione. In un ambiente altamente
selettivo una riduzione forte dei costi dell’impresa gia leader, in
concomitanza con l’arretratezza cumulata e 1’incapacita dei concorrenti di
innovare a loro volta, puo spingere il sistema irreversibilmente verso il

monopolio.

Riflettere sul singolo evento pud sembrare una perdita di tempo. Non
lo ¢ affatto se serve a penetrare nei meccanismi del modello e a suggerire
delle considerazioni generali sulla incidenza congiunta di una molteplicita di

fattori. Nella realta, proprio come nel modello, 1 fatti sono determinati da un
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insieme di ragioni strutturali e congiunturali, parzialmente casuali e
parzialmente deterministiche, prevedibili ed imprevedibili. Una situazione
puo essere matura perché un certo evento decida un nuovo corso ma finché
esso non si verifica rimane la possibilita che altri eventi ri-stabilizzino la
situazione e rendano improbabile o inefficace quell’evento. L innovatore ha
un certo lasso di tempo per “prendere il largo”, rafforzare il vantaggio iniziale
sui concorrenti, crescere fino a dominare incontrastato il mercato ma se
entro questa “finestra temporale” non ci riesce o gli altri lo imitano o
spostano il terreno della competizione o entrano nuove forti imprese, quel

processo possibile non si realizza o viene rimandato.

\

L’analisi del singolo evento ¢ innanzitutto una ricerca delle cause.
Distinguiamo tra cause prossime € cause remote. Le cause prossime sono gli
eventi, immediatamente precedenti da un punto di vista temporale, che
hanno determinato 1’evento. Le cause remote sono le determinanti delle
cause prossime e si tratta tipicamente di particolari condizioni del contesto in
cui avviene un certo fenomeno e dei parametri costanti o mutevoli
caratteristici della simulazione.

Le cause prossime si possono ricostruire completamente perché la
struttura sequenziale obbligatoria della simulazione pud essere ripercorsa
all’indietro. Si inverte 1’ordine di esecuzione degli algoritmi e si ripercorrono
le relazioni che determinano i termini noti che vi compaiono. Ricordiamo
che le regole formali della simulazione richiedono di porre nel termine di
destra dell’attribuzione di valore tutti i termini noti € a sinistra 1’unica
variabile da essi determinata.

Si potrebbero fare esempi diversi ma preferiamo riprendere quelli fatti

nel capitolo sugli strumenti formali. In quelle pagine avevamo determinato il
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prezzo di un prodotto a partire dalla produttivita del lavoro* e da un margine
di profitti sui costi. Tale margine era predeterminato come parametro
costante uguale per tutte le imprese. La produttivita dipendeva invece
dall’esito di una attivita innovativa a due stadi.

Se quindi una impresa pratica un prezzo superiore alle altre, cio €
necessariamente dovuto ad una scarsa capacita innovativa.

Le cause della sua scarsa capacita sono le cause remote della
differenza di prezzo. Avremo imprese che investono sistematicamente poco
nell’attivita innovative oppure imprese sfortunate oppure regimi tecnologici
nei quali I’innovazione ¢ poco frequente o, ancora, una storia passata che

vede un predominio di imprese difficilmente imitabili.

Concludiamo I’elenco delle cinque metodologie di analisi della singola
storia, introducendo 1’analisi condizionale.

Quando analizziamo una singola storia, in prima battuta, dobbiamo
accettare 1 dati per quello che sono. La storia ¢ andata cosi e noi
I’analizziamo. Cerchiamo di capire quello che ¢ successo nonché le cause
prossime e remote degli avvenimenti. Identifichiamo 1 processi causali che
hanno spinto in una certa direzione il sistema. Ma proprio quando abbiamo
identificato le cause dei fatti ci possono venire dei dubbi.

Se la causa non si fosse realizzata, davvero I’evento non avrebbe avuto
luogo? Ecco un primo caso in cui ci ¢ utile chiedere al calcolatore di
ripercorrere la storia sotto 1’ipotesi di un singolo cambiamento. Non ci
interessa una storia completamente diversa. Vogliamo sapere come
sarebbero andate le cose se una certa realizzazione casuale fosse stata

diversa, se il valore di un parametro strutturale fosse stato un altro, se le

condizioni iniziali fossero state modificate.

* 11 salario era stato posto pari ad uno.
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A volte, gli storici del mondo reale dicono che non si puo fare la storia
coi “se”. In questi modelli, ¢ invece spesso possibile ottenere una risposta
alle domande riguardo le conseguenze di una modifica di un evento
particolare o, come gia detto, di un parametro o delle condizioni iniziali.
Abbiamo 1 dati, abbiamo 1l modello generatore, conosciamo gli algoritmi
decisionali degli agenti.

Iniziamo a considerare il caso di una modifica arbitraria di una
realizzazione casuale. Nella nostra storia € saltato fuori un certo valore, noi
vogliamo sapere cosa sarebbe poi successo se il valore fosse stato un altro.
Immaginiamo che, nel modello di Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994],
un’impresa abbia ottenuto, con la sua attivita innovativa, una riduzione di
costo del 12% e sia poi diventata I’impresa dominante del suo mercato,
avendo innescato un circolo virtuoso profitti - ricerca - profitti. E se non
fosse riuscita ad ottenere quella riduzione cosi consistente?

Ammettiamo che ogni altra cosa non venga modificata. Per tutti gli
algoritmi successivi che siano deterministici non c’¢ problema: possiamo
ricalcolare 1 nuovi valori. Con riferimento a quel modello, dati 1 costi,
otteniamo deterministicamente i prezzi, le quote di mercato, i ricavi, il budget
della R&D del periodo successivo. Con la nostra modifica, il prezzo non
sarebbe calato, la quota di mercato, 1 ricavi e il budget sarebbero tutti stati
minori. Naturalmente le imprese concorrenti avrebbero avuto, alla fine, un
budget per la propria ricerca piu elevato.

Il vero problema sono gli algoritmi stocastici. Se noi ripetiamo tutte le
estrazioni casuali, otterremo nuove storie e non la modifica di quella di
partenza.

Se permettiamo alle imprese concorrenti di riestrarre 1 risultati della
loro R&D, il corso della storia risultera diverso per 1 loro nuovi risultati e non

soltanto per la modifica da noi introdotta. Bisogna impedirglielo.



223

D’altro canto, se permettiamo che I’impresa da noi modificata ottenga
tutte le innovazioni che aveva ottenuto con budget piu ampi, pur se adesso
sono ridotti, introduciamo una rigidita inaccettabile.

L’attivita innovativa € regolata da un algoritmo a due stadi. Nel primo
si determina se ci sia una innovazione.

Tale probabilita & crescente al crescere della spesa in R&D”.

Nel secondo stadio si determina I’incremento percentuale della
produttivita ottenuto. A budget differenti sono associate probabilita di
successo differenti. Non ¢ detto che se il budget fosse stato minore,
I’aumento della produttivita ci sarebbe stato lo stesso.

A volte gli algoritmi stocastici sono concepiti in modo che sia possibile
non riestrarre la variabile casuale ma ottenere, nonostante cio, un risultato
eventualmente diverso da quello di riferimento. Vediamo in che modo,
entrando nel dettaglio dell’algoritmo

Lo avevamo descritto cosi:

I dati iniziali: @ ? 10 Pr? 030?75

Il primo stadio:

s; ? estrazione casuale da una distribuzione uniforme di dominio
[0,1]

se 5;<Pr allora si ha una innovazione e si procede con il secondo
stadio, altrimenti la variabile a rimane di valore 10

Il secondo stadio:

s, ? estrazione casuale da una distribuzione di Poisson di media ?

)
?2(17 ==
a? (179507

> Lo abbiamo spiegato durante 1’analisi specifica del modello, mentre ’avevamo
trascurato in sede di esemplificazione nel capitolo dedicato all’introduzione della

simulazione come metodo formale.
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Il risultato: dipende da che cosa ¢ successo.

dove a ¢ la produttivita, s; ed s, le determinazioni casuali che non vogliamo
cambiare per evitare di fare una nuova storia, Pr ¢ la probabilita di ottenere
I’innovazione e dipende dal budget stanziato per la R&D.

Graficamente possiamo rappresentare il primo stadio, che ¢ quello che

pitl ci interessa, con un segmento® [0,1], diviso in due parti da Pr.

Se la realizzazione stocastica s; cade a destra di Pr (e quindi s; € maggiore di

Pr), si ha I’insuccesso, se cade a destra pieno successo.

0 Pr S 1
Insuccesso
| ] |
0 S7 Pr 1
Successo

% Come abbiamo gia spiegato non ¢ un intervallo di numeri reali.



225

La modifica del budget, conseguenza ultima della modifica da noi imposta,
si traduce in uno spostamento di Pr a sinistra per I’impresa che stava per
diventare dominante e a destra per i suoi concorrenti.

In particolare, per la prima, Pr si potrebbe spostare di molto:

0 Pr S 1

Quindi una realizzazione s; che aveva fruttato il successo si dimostra inutile.
A parita di s;, cambia il risultato.

Se dunque manteniamo memoria delle specifica realizzazione s;, ¢
possibile sapere se, cambiando il budget, cambia anche il risultato. Se
I’impresa non ha piu successo, mentre l’aveva, ignoreremo il secondo
stadio. Se accade I’esatto contrario genereremo una s, che rappresenta
I’incremento di produttivita. Alla fine del periodo successivo alla nostra
modifica avremo percio, grazie anche agli algoritmi deterministici, le nuove
quote di mercato, i ricavi e i budget di ricerca. Si puo cosi ricostruire 1’esatto
impatto di un singolo evento sulla storia seguente.

Grazie alla particolare struttura dell’algoritmo stocastico, ¢ stato
possibile ottenere questo risultato. Non sempre ¢ cosi. Ci possono essere
algoritmi stocastici che devono essere riattraversati come se fosse la prima
volta e che sono quindi inaffidabili per 1’analisi condizionale.

Puo essere che tale analisi non sia considerata importante e che ci si
possa facilmente rinunciare. Se non ¢ cosi, ’autore del modello potrebbe
accettare una restrizione sul tipo di algoritmi stocastici, imponendosi di

utilizzare solo quelli che permettono una successiva analisi condizionale.
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Non ¢ chiaro quanto sia pesante tale restrizione e si dovra scegliere caso per
caso.

Si tenga infine presente che 1’analisi condizionale consente non solo
di ricreare le conseguenze di una diversa realizzazione stocastica ma anche di
diversi valori dei parametri strutturali (selettivita del mercato, facilita di
innovazione o di imitazione, opportunita tecnologiche, etc.) nella medesima
storia.

Si puo fin d’ora immaginare che I’analisi condizionale porti a due
conclusioni tipiche. O I’evento modificato risulta irrilevante, nel senso che il
futuro rimane qualitativamente lo stesso, oppure induce a catena una serie di

modificazioni che sboccano in una riorganizzazione del sistema.

In questo capitolo, abbiamo mostrato diversi metodi di analisi di una
singola storia generata da un modello evolutivo. Riassumendo, abbiamo

parlato di:

1. analisi delle strutture emergenti, che conduce ad una tassonomia;

2. analisi temporale, che suddivide in fasi la storia e si interroga sulla
loro successione;

3. analisi dei processi, che identifica catene causali, circoli virtuosi e
Vizi0si;

4. analisi del singolo evento, che mostra I’esito dell’azione congiunta
di eventi specifici, contesto e parametri strutturali;

5. analisi condizionale, che permette, in un largo numero di modelli,
di interrogarsi sulle conseguenze di singole modificazioni imposte dalla

curiosita dell’analista.
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L’analisi dei piccoli numerti

In questo capitolo riassumeremo 1’analisi dei risultati dei modelli evolutivi
basata su un numero limitato di storie. Si fa scorrere il modello un certo
numero di volte sotto una fissa configurazione di parametri e condizioni
iniziali, si provano altre configurazioni, si tenta di generalizzare i risultati.
L’attenzione non ¢ limitata ad una singola storia né si rivolge alla
sperimentazione sistematica di un numero cosi elevato di simulazioni da
rendere impossibile un’analisi piu che superficiale di ciascuna.

Se, come succede nel capitolo dedicato all’analisi dei grandi numeri,
abbiamo a che fare con mille o piu simulazioni, ciascuna viene riassunta in
un singolo valore e non se ne puo fare una ricca analisi qualitativa.

Dal capitolo precedente sappiamo che ¢ invece interessante identificare
le strutture emergenti a livello di sistema dalla interazione di molti agenti
eterogenei. Una singola storia ce ne offre un campionario abbastanza
limitato. Se consideriamo piu storie in successione, accanto a strutture gia
incontrate, ne scopriremo di nuove da aggiungere alla nostra tassonomia.
Non stiamo cercando di capire quali strutture siano piu frequenti, il nostro
campione di storie non € ampio e non ¢ rappresentativo. Ci basta che una
struttura compaia una volta per inserirla nel nostro libero elenco.

Con Dosservazione diretta di un paio di storie saremo tentati di
scoprire sequenze logiche tra le strutture, col ragionamento e 1I’indagine dei
dati cercheremo prove e controprove delle nostre congetture. Partiremo da
ipotesi tranchantes per poi indebolirle, modificarle, adattarle alle situazioni
che ci si presentano davanti agli occhi.

Dopo la struttura A, si verifica la struttura B. Se pero avviene un certo
evento, si verifica invece C. C ¢ fortemente instabile e puo dar luogo ad un

ritorno ad A ma anche ad un D da cui non si esce e che si auto-riproduce
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immutato nonostante le continue interferenze.

Ad esempio ad una struttura concorrenziale di imprese identiche
segue, a causa dell’innovazione tecnologica, una struttura oligopolistica. Se
pero si ha una massiccia entrata di nuove imprese, si pud tornare ad una
struttura di imprese largamente simili oppure ad un monopolio di
un’impresa cosi forte da schiacciare tutte le altre. Se I’innovazione ¢
fortemente cumulativa, il vantaggio cosi ottenuto mette al riparo il
monopolista da ulteriori imprese entranti, che si contendono le briciole del
mercato.

Queste relazioni possono non essersi manifestate
contemporaneamente in alcuna singola storia ma risultare dall’analisi
combinata di quattro-cinque simulazioni ed aver trovato conferma in
un’altra mezza dozzina di casi.

Da un semplice elenco di strutture, si passa ad un’analisi temporale
della successione di situazioni, sfruttando 1’analisi di un singolo evento (ad
esempio |’entrata di una impresa molto forte) e riproducendo una medesima
storia ipotizzando che tale evento non si verifichi — usando ci6 che abbiamo
chiamato nello scorso capitolo 1’analisi condizionale.

Cerchiamo di stabilire la robustezza delle relazioni individuate sotto
diversi valori dei parametri sotto il controllo dello sperimentatore.

Una prima verifica ¢ se ‘“tengono” con valori delle variabili
leggermente discosti da quelli precedenti. Ci assicuriamo cosi che non ci
siano valori-soglia (o, se ci sono, si cerca di individuare I’intervallo in cui si
trovano). Sarebbe infatti importante che a valori qualitativamente simili
corrispondessero strutture e relazioni simili, che per un largo range di valori
attribuiti ad una variabile emergessero le stesse strutture.

La seconda verifica ¢ provare una configurazione di parametri opposta

a quella iniziale, secondo quanto abbiamo concepito essere le relazioni
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causali.

Se riteniamo che bassa selettivita del mercato ed alta facilita di
imitazione spingano verso una bassa concentrazione delle quote di mercato,
vediamo cosa succede quando la selettivita ¢ alta e la facilita ridotta.

Facciamo scorrere il modello con 1 nuovi valori, generando nuovi
eventi ed una nuova storia, € vediamo se sistematicamente la concentrazione
ora ¢ maggiore che in precedenza. Oppure prendiamo una storia gia vista e,
con I’analisi condizionale, chiariamo cosa sarebbe successo cambiando solo
1 nuovi parametri e non anche le realizzazioni stocastiche, in modo da evitare
per costruzione la sovrapposizione dei due effetti.

Si confrontano 1 risultati di configurazioni nettamente diverse,
utilizzando consapevolmente categorie quali-quantitative. Si tratta di
qualificazioni di quantitd numeriche, che costituiscono scale’ ordinate di

due, tre, cinque valori.

alto

basso

alto
intermedio

basso

alto
medio-alto
medio

medio-basso

" 11 concetto di scala quali-quantitativa & molto comune in Economia Aziendale. In

particolare le scale che qui presentiamo sono legate al nome di Likert.
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basso

Si tratta di scale molto utilizzate ma poco difese da un punto di vista teorico.
Sembrano imprecise, imperfette, soggettive, arbitrarie. Ma non ¢ cosi o per
lo meno possono essere applicate in modo da non esserlo. Si pensi
innanzitutto da un parametro che ha un insieme di valori ammissibili
limitato, ad esempio [0,1]. Se il parametro ¢ definito in un altro intervallo, ¢
sufficiente modificare gli esempi’. Ricordando la discussione precedente
imponiamo che tale insieme non sia denso.

Decidiamo di utilizzare la scala a due valori per classificare questi

valori:

0,11 basso
0,87 alto

Fino a che punto ¢ arbitrario classificarli cosi? Se davvero fosse arbitrario,

qualcuno potrebbe invece sostenere:

0,11 alto

0,87 basso
Questo ¢ illogico ed inammissibile. Tra le categorie quali-quantitative ¢
definita una struttura d’ordine tale per cui un valore basso ¢ inferiore ad un
valore alto. Il significato dei termini ¢ chiaro e non puo essere invertito. Le
categorie non sono semplici etichette.

Naturalmente molto dipende dai valori da classificare. Esistono insiemi

di valori nei quali la classificazione non € cosi netta. Per 1 nostri scopi attuali
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¢ sufficiente non usarli.

Stiamo sperimentando configurazioni di parametri. Adottiamo una
scala, ad esempio, a due valori. Faremo un buon numero di simulazioni
ponendo un parametro a 0,11 ed un egual numero ponendolo a 0,87. In
buona sostanza, usiamo valori molto rappresentativi della categoria e che
siano decisamente distanti tra loro. Anche 0,07 e 0,91 andrebbero bene.
Cambia qualcosa se usiamo la prima o la seconda coppia di valori? La prima
verifica che abbiamo fatto ci assicura di no. Avevamo infatti indagato se
valori qualitativamente simili (che ricadono nella stessa categoria) producano
risultati simili. In questo caso € molto utile I’analisi condizionale.

Per giudicare la “somiglianza” dei risultati, abbiamo gia indicato un
criterio di verifica interpersonale di astrazioni e categorie qualitative. Un
criterio invece quantitativo puo essere il test delle ipotesi, ponendo come
ipotesi nulla I’eguaglianza del risultato. Possiamo infatti usare la statistica
induttiva per capire se gli scostamenti generati dipendono essenzialmente
dalla variazione del parametro da 0,11 a 0,07 oppure da altre cause. Il test
delle ipotesi potrebbe essere fatto ripetendo un certo numero di storie nel
primo caso, lo stesso numero nel secondo, stabilendo che “riassunto” della
struttura finale sia un singolo numero (e non un’intera struttura) e
verificando se la media del primo insieme di sperimentazioni sia diversa da
quella del secondo in modo statisticamente significativo. Si noti che
possiamo fare un gran numero di storie, potendo quindi avere una risposta

molto precisa.

Finora abbiamo fatto riferimento ad una scala a due wvalori Il
ragionamento ¢ identico per scale a tre o cinque valori. Si usano di solito

scale con un numero dispari di categorie. Questo almeno ¢ uno degli

% Se la variabile & definita in [12,42] i corrispondenti di 0,11 ¢ 0,87 sono 15,3 e 38,1.
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insegnamenti di Likert.

Ad esempio:

0,09 basso

0,52 intermedio
0,87 alto

0,06 basso

0,21 medio-basso
0,48 medio

0,74 medio-alto
0,92 alto

Non conviene utilizzare un numero elevato di categorie (gia sette sarebbero
decisamente troppe) perché si viene a perdere quella lontananza tra 1 valori
rappresentativi di ciascuna che consente una efficace discriminazione.
Per la scelta dello specifico valore che deve rappresentare una
categoria, abbiamo due criteri alternativi. Da un lato possiamo utilizzare dei
»

numeri “belli”, “pieni”, dei veri “punti focali”, nella terminologia di Thomas

Schelling [1960], ad esempio:

0,20 basso
0,80 alto

0,10 basso
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0,50 medio

0,90 alto

0,10 basso

0,30 medio-basso
0,50 medio

0,70 medio-alto
0,90 alto

Dall’altro lato possiamo, come abbiamo fatto prima, prendere dei numeri
anonimi, evitando rapporti troppo semplici tra i valori. Stiamo cercando
relazioni robuste, che non dipendano da caratteristiche di simmetria dei
valori. Robert Solow [1994, p. 51] ritiene ragione teorica di rigetto la
dipendenza di una teoria dalla “perfezione” di un valore.

Il primo criterio ¢ di piu facile accettazione da parte di un lettore (che
trova “ovvi” quei valori) e puo essere utilizzato nelle pubblicazioni, dopo

aver verificato che le relazioni non mutano utilizzando il secondo criterio.

Le categorie quali-quantitative riducono enormemente il numero di
simulazioni necessarie per farsi venire in mente delle relazioni (se ¢ alto
questo, basso quello, alto quell’altro allora sara bassa quella variabile e alta
quella). Se abbiamo quattro parametri e ciascuno puo assumere tre valori
qualitativi, dobbiamo provare solo 3* (81) configurazioni di parametri. Non ¢
molto, soprattutto da un punto di vista dell’ottenimento dei dati.

Si dovra poi porre il problema delle cause e dei processi causali che
producono tali relazioni. L’analisi delle singole storie, 1’analisi dei processi,
I’indagine curiosa ed accorta sono decisivi per giustificare e spiegare davvero

quelle relazioni che, da sole, si capiscono a meta.
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Capita a volte, tra gli autori dei modelli, una confusione tra due tipi di
ragionamenti che si possono fare a partire dall’analisi dei risultati in
conseguenza di mutazioni dei parametri.

Un conto ¢ sostenere che se un certo parametro ¢ alto, invece che
basso, il risultato & alto invece che basso. Tutto un altro conto & sostenere
che tanto piu un parametro ¢ alto, tanto piu alto ¢ il risultato numerico.

Il. primo ragionamento associa ad una categoria un risultato, il
secondo ad una successione di valori vicini associa una tendenza dei risultati
corrispondenti.

Sono due ragionamenti distinti che non coincidono affatto. E
perfettamente possibile che valga il primo e non valga il secondo. Per chiarire
questo punto, facciamo 1’esempio di un parametro che puo assumere valore
in [0,15] e di un risultato numerico singolo e deterministico in
corrispondenza di ogni valore di quello.

Consideriamo questa situazione:

Parametro Risultato
1 6

2 5

3 4

4 3

10 18

11 17

12 17

13 15

E evidente che a valori elevati (da dieci a tredici) del parametro
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corrispondono valori sistematicamente superiori a quelli assunti dal risultato
in corrispondenza di valori bassi (compresi tra uno e quattro).

Ci0 non significa per nulla che al crescere del valore del parametro il
risultato cresca a sua volta. Al contrario, all’interno dei due gruppi separatati,
si nota una chiara tendenza del risultato a calare.

Nel confronto tra valori appartenenti alla stessa categoria quali-
quantitativa esistono delle relazioni del tutto indipendenti da quelle trovate
confrontando valori appartenenti a categorie diverse.

Un’altra situazione molto consueta ed importante ¢ la possibilita che
nel confronto tra valori appartenenti alla stessa categoria non emerga alcuna
tendenza definita, mentre esistano chiare relazioni tra categorie differenti.

Ad esempio potremmo avere:

Parametro Risultato
1 3

2 2

3 5

4 3

10 11

11 12

13 8

14 17

Vale ancora che, a valori alti del parametro, 1 risultati siano sistematicamente
superiori a quelli ottenuti con valori bassi, ma all’interno dei due gruppi non
c’¢ alcuna tendenza definita.

Questa differenza tra 1 due punti di vista si rispecchia nell’analisi dei

risultati. L analisi con le categorie quali-quantitative di cui avevamo parlato
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nelle pagine precedenti produce un risultato da interpretare col ragionamento
del primo tipo. L’analisi dei grandi numeri, che affronteremo nel prossimo

capitolo, da tipicamente luogo a ragionamenti del secondo.

In conclusione, I’analisi dei piccoli numeri consiste nella ricerca di
generalizzazioni di fenomeni, strutture e processi in piu storie € sotto diverse
configurazioni di parametri. E un’analisi multi-stadio a catena nella quale si
susseguono le fasi di sperimentazione, descrizione, spiegazione, verifica

della spiegazione, con continui feedback da una fase alle altre.

LN

Verifica della
spiegazione

Sperimentazione Descrizione Spiegazione

Si genera una storia, sembra insignificante, se ne genera un’altra, appare una
struttura particolare, la si descrive a parole, si riprova con altri parametri, si
ottiene sempre la stessa struttura, la si descrive con maggiori dettagli, si fa
un’ipotesi sull’influenza di un parametro, si genera un’altra storia con quel
parametro “esagerato”, la struttura scompare. Qualcosa non va.

Si ritorna alle simulazioni di prima, si indagano 1 singoli eventi, sembra
emergere un percorso causale (cio€ una ragione meno diretta che il semplice
valore di un parametro), se ne individuano le tappe e si vede se la scomparsa

della struttura possa essere spiegata dall’assenza di quel processo. E cosi via.
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L’analisi dei grandi numeri

In questo capitolo sfrutteremo la capacita di calcolo del computer per la
generazione di un gran numero di storie, sperimentando per molti valori di
molti parametri contemporaneamente'.

Una parte rilevante del capitolo ¢ dedicata alla rappresentazione
sintetica di una tale mole di dati perché, se anche non ¢ problematico
generare un largo numero di storie, occorre rendere possibile un’analisi
sintetica di tutti 1 risultati e niente meglio di grafici e diagrammi puo rendere
comprensibili grandi quantita di dati. La struttura stessa del grafico puo
costituire 1l design degli esperimenti, individuando quali simulazioni
effettuare.

L’indagine sui grandi numeri puo essere motivata da due punti di vista
molto diversi. Da un lato potremmo voler trovare risultati medi, ripetendo ad
esempio molte volte una simulazione tenendo fissi tutti 1 parametri e le
condizioni iniziali, escludendo risultati eccezionali o devianti. Dall’altro
potremmo invece cercare proprio eventi rari ed improbabili ed analizzare un
gran numero di simulazione per poterne trovare almeno uno.

Per il momento assumeremo la prima prospettiva.

Supponiamo che 1’analisi di un numero ristretto di simulazioni ci abbia
permesso di ipotizzare delle relazioni (anche fortemente non-lineari) tra

parametri, condizioni iniziali e storie generate. Vogliamo ora verificare se tali

Tale sperimentazione puo partire inoltre da un ampio spettro di condizioni iniziali,
ma non affronteremo questo problema perché privo di specificita. Ogni grafico proposto
sara costruibile per una certa condizione iniziale e confrontabile con quelli generati a partire

dalle altre.
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relazioni sono robuste o se dipendevano da qualche specificita del nostro
campione. Allora non ci ponevamo in un’ottica statistica, guardavamo ogni
storia con grande dettaglio, ora ridurremo ogni storia ad un ventaglio ridotto
di “risultati” per poi sperimentare sistematicamente se essi dipendono

davvero dalle cause da noi identificate.

I risultati da indagare possono essere di natura differente.

In primo luogo, ci puo interessare un valore numerico sintetico, quale
I’indice di concentrazione di Herfindahl o il numero di imprese operanti sul
mercato (Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993]) o la dispersione dei
redditi pro-capite tra le nazioni (Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994]).
L’indicatore puo riferirsi all’ultimo periodo di simulazioni di eguale durata
oppure all’intero arco di tempo generato. Una terza possibilita ¢ di fare, per
ogni configurazione di parametri, simulazioni di durata diversa e farne la
media.

In secondo luogo, ci potrebbe interessare una valutazione quali-
quantitativa (per esempio alto/basso) dell’indice stesso.

In terzo luogo, ¢ rilevante sapere se una certa struttura emerge o meno,
ad esempio il decollo di redditi, spese in R&D, produttivita nel modello di
Silverberg e Verspagen [1993] oppure la diffusione di una nuova traiettoria
tecnologica in Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988].

In quarto luogo, data la struttura finale ci possiamo chiedere da quanti
periodi essa sia emersa. Con riferimento a Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci
[1994], si pensi ad una graduatoria, dalla nazione piu ricca a quella piu
povera, ripetuta ogni periodo. E molto probabile che nell’ultimo periodo
essa sia identica a quella del penultimo e forse ancora prima. Risalendo piu
indietro, ci fermiamo alla prima (o alla seconda) deviazione da

quell’ordinamento. Siamo arrivati quasi all’inizio (e quindi le primissime fasi
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sono decisive per sviluppi molto lontani nel tempo) o c¢’¢ stato un momento
cruciale in cui, in qualche modo, si ¢ deciso il futuro?

In quinto luogo, potremmo volere una risposta (ad es. si/no) ad una
nostra ipotesi che sia formalizzabile, cio¢ tale da essere verificabile
automaticamente dal calcolatore. L’analisi di un grandissimo numero di
simulazioni pud richiedere infatti, sia pur parzialmente e con cautela,
’ausilio del calcolatore.

L’idea ¢ di sottoporre questa ipotesi a un vaglio sistematico sotto

molte configurazioni di parametri e vedere se “regge”.

Ammettiamo dunque di aver ridotto ogni storia ad un numero limitato
di risultati quantitativi o quali-quantitativi. Anzi, per massima semplicita
espositiva, ammettiamo di averla ridotta ad un unico risultato che puo
assumere due soli valori: uno o zero. Il miglior modo di vedere questa
situazione ¢ pensare che esso sia la risposta (si o no) ad una domanda.
Formulare bene la domanda (e individuare una chiara regola per produrre la
risposta) ¢ evidentemente cruciale.

Teniamo fissi tutti 1 parametri, ad esempio seguendo il criterio della
temperanza, tranne quelli che vogliamo sperimentare e conduciamo le prove.

Possiamo rappresentare 1 risultati di tutte le simulazioni ponendo sugli
assi due parametri indipendenti controllati dallo sperimentatore, ciascuno dei

quali puo assumere cento valori.:

Ad ogni punto delf quadrato sono associati 1
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valori assunti da tali parametri. Il colore (o la sfumatura di grigio) del punto ¢
significativa. Fatte, ad esempio, nove simulazioni per ogni configurazione e
attribuito a ciascuna il valore uno o zero in dipendenza dal suo risultato, si
sommano tali attribuzioni, ottenendo un numero compreso tra nove € zero.

A questi dieci numeri sono associati in modo biunivoco dieci sfumature di

grigio:

In questo modo, in quel piccolo quadrato di meno di 4 centimetri per
lato sono rappresentati sinteticamente 1 risultati di 9 x 100 x 100 simulazioni,
cio¢ novantamila casi. In esso possono emergere strutture complesse, che
rendono conto di relazioni non-lineari tra i parametri o strutture piu semplici
che confermano fortemente le relazioni trovate nell’analisi dei piccoli

numeri:

Il grande vantaggio di questa rappresentazione ¢ di consentire
contemporaneamente uno sguardo d’insieme sulle relazioni e 1’analisi di una
singola coppia di valori. Sulla carta 1 punti si confondono, ma sullo schermo

del calcolatore possiamo chiedere il valore preciso rappresentato su ogni
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punto, pur se sono diecimila.

Viene naturalmente il dubbio sul tempo necessario per fare un cosi
gran numero di simulazioni, anche tenendo conto del fatto che ad ogni
punto corrispondono molte storie. Il tempo richiesto dipende piu che dalla
“pesantezza” del modello dal tipo di calcolatore. Il progresso tecnologico in
questo campo ¢ stato travolgente ed ¢ tutt’altro che terminato. Ogni anno
vengono presentate macchine nuove e piu potenti. Se pensiamo che per una
simulazione occorra 1 secondo di tempo-macchina (sara troppo o troppo
poco a seconda di quale stiamo utilizzando), per completare la nostra
sessione di esperimenti occorreranno venticinque ore, poco piu di un giorno.
Se la domanda era importante e ben formulata e se teniamo conto dei tempi
di costruzione dei modelli decisamente non ¢ molto. Se poi utilizziamo in

parallelo due calcolatori il tempo si dimezza.

Il risultato rappresentato nel grafico non ¢ necessariamente
dicotomico®. Puo anche essere la media dei valori assunti dal risultato delle
nove (o piu) simulazioni. Ad esempio, disponiamo dell’indice di Herfindahl
di trenta simulazioni per configurazione, ne facciamo la media e la

descriviamo con sfumature di grigio in questo modo:

001020304 05 06 07 08 09

Una variazione interessante della rappresentazione di un risultato potenzialmente
dicotomico (si/no) la cui determinazione ¢ demandata ad una soglia cruciale arbitraria ¢ data
dall’esplicita considerazione di una fascia di indecisione (forse). Bianco, nero e grigio sono i

colori che immediatamente suggeriscono le tre interpretazioni relative.
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Ecco che sullo stesso grafico otteniamo i valori medi di 30 x 100 x 100

simulazioni, cio¢ trecentomila casi.

Un grafico di questo tipo si puo leggere dicendo che globalmente la
concentrazione del mercato ¢ tanto piu alta, tanto piu alto ¢ il parametro
rappresentato in orizzontale e tanto piu basso ¢ quello posto in verticale ma
che tale relazione non ha carattere locale e quindi variazioni marginali

possono produrre risultati opposti.

Ma due parametri sono pochi. Per descrivere le relazioni non-lineari e
complesse tra un piu largo numero di parametri si utilizzano a volte grafici
tridimensionali (ad esempio in Schuette [1994] o in Dosi, Marsili, Orsenigo e
Salvatore [1993]). Per quanto suggestivi, la loro leggibilita ¢ molto ridotta e
non sono riproducibili a mano (ad esempio su una lavagna) neppure in
modo approssimato. Inoltre, ovviamente, ci si deve limitare a tre parametri.
Se, come spesso accade, si rappresenta su di un asse € non col colore il
risultato si ¢ addirittura costretti a rappresentarne solo due.

Il nostro grafico precedente puo essere modificato in modo da rappresentare

quattro parametri indipendenti nello spazio bi-dimensionale.
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Abbiamo aggiunto due assi (i due nuovi parametri) e disposto i
quadrati lungo di essi. In questo modo, con un solo sguardo si vede come le
relazioni tra due parametri principali, ciascuno dei quali pud assumere cento
valori, sia influenzato dall’azione congiunta di due altri, uno dei quali puo
assumere tre valori (in ordine crescente) e il secondo quattro’.

La rappresentazione consente un ragionamento complessivo sulle
strutture di relazione e di influenza che hanno 1 parametri tra loro.

E pero mantenuta la possibilita di accedere alle informazioni contenute
in un singolo punto. Se la memoria del calcolatore lo consente, ¢ possibile
richiedere la visioni di ogni singola storia che ha contribuito a questo grafico.
Se quest’ultimo ¢ stato ottenuto come il nostro primo esempio (con una
risultato dicotomico uno/zero per ogni simulazione), la pagina precedente
contiene 1 risultati essenziali di 9 x 100 x 100 x 3 x 4 simulazioni, cioé€ un
milione e ottantamila casi.

Quando si fa I’analisi dei grandi numeri, 1 numeri sono grandi davvero.

A questo punto il problema non ¢ piu di rappresentazione, quanto
piuttosto di ottenere 1 dati. Se rifacciamo I’ipotesi di 1 secondo per
simulazione, abbiamo ora bisogno di dodici giorni € mezzo di tempo
macchina. Si tratta di un valore ancora ampiamente accettabile, purché il
problema sia importante e ben strutturata la nostra domanda.

La rappresentazione con un quadrato nel quale ogni punto corrisponde
a una valutazione sintetica di un buon numero di simulazioni sotto le
medesime condizioni sperimentali si presta ad una analisi sistematica dei
valori-soglia dei parametri, ma deve essere chiaro che tali risultati possono
dipendere dalla rigidita delle regole automatiche che vengono utilizzate per la

rappresentazione. In generale occorrera stabilire se si tratta di soglie

1 . ey . . N . . . ey e
E ovvio che con quadrati piu ridotti puo crescere il numero dei valori possibili per

questi due ulteriori parametri.
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“catastrofiche” nell’intorno delle quali piccoli spostamenti provocano
risultati strutturalmente differenti o invece producano situazioni di per sé

simili ma che vengono interpretate come qualitativamente differenti.

Quella precedente ¢ una rappresentazione molto potente ma che non
pud considerare in modo congiunto pitl di quattro parametri indipendenti. E
invece desiderabile disporre di strumenti grafici per un numero superiore
degli stessi.

I modelli di dinamica industriale abbondano di parametri, sollecitando
strumenti di analisi coerenti per superare il bottleneck cosi provocato.

In Breschi [1994] sono solo 5 ma in Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988]

sono ben 10 e in Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993] sono 15.

Per consentire una analisi abbastanza completa € possibile utilizzare un
grafico leggermente diverso.

Ogni parametro puo pero assumere solo un numero molto ristretto di
valori (due, tre o quattro). Per semplicita ipotizziamo se ne utilizzino due soli
(convenzionalmente uno e zero). Il risultato ¢ dicotomico.

L’idea, molto semplice ma non presente nelle analisi degli autori, parte
da una tabella a doppia entrata nella quale ad ogni casella sia sostituito un

quadrato colorato.

Aggiungiamo ora, a queste, due altri parametri, rappresentando in totale

quattro parametri e sedici aree colorate.
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L’idea consiste nel proseguire iterando la moltiplicazione dei due lati® (che
produce quadrati quattro volte maggiori ad ogni volta che aggiungiamo due
parametri’).

Sei vengono rappresentati cosi:

’La figura gode quindi della proprieta di autosimilarita.
> E buona regola scegliere i primi due parametri come quelli piu probabilmente
significativi e di diretta influenza sul risultato e procedere via via con parametri meno

importanti.
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1
1
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
0
0

Ad aiutare il riconoscimento immediato della combinazione di parametri ci
sono le linee bianche divisorie, la cui larghezza aumenta coi parametri piu
esterni.

Il grafico puo essere indagato:

1. per indicare il risultato di ciascuna combinazione;

2. per determinare tutte le combinazioni che danno origine allo stesso

risultato;

3. per identificare la natura dei parametri.

Infatti, ad esempio, assegnati numeri dispari ai parametri posti in
orizzontale e secondo la logica di sviluppo precedentemente seguita, quando
il parametro 1 ¢ 1, quello 2 ¢ 1, quello 3¢ 0,114¢0,i15¢ledil6e1,il
risultato ¢ “bianco”.

Tale risultato ¢ prodotto da 32 configurazioni di parametri, la cui

esplicitazione verbale, lunghissima, ben mostra per contrasto la capacita
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sintetica della figura.

Il parametro 5 risulta “irrilevante” poiché i risultati sono identici sia che
assuma valore 0 che valore 1.

Invece il 6 riesce addirittura a “invertire” le relazioni poiché ogni
risultato “nero” diventa “bianco” quando tale parametro passa da 0 ad 1 e
I’inversione riguarda anche i risultati “bianchi”.

A prescindere dall’inversione dovuta a 6, 1 parametri 1 e 2 se alti
producono sempre “nero”. Se 3 e 4 sono bassi, ¢ necessario che siano alti
entrambi per ottenere “nero”.

Si noti che se considerassimo il parametro 1 da solo, ignorando il 2,
otterremo un risultato indeterminato, esattamente come succede in certe
analisi empiriche che non prendono in considerazione un numero sufficiente

di parametri esplicativi.
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Qui si possono aggiungere parametri finché lo permette il foglio. Con

un quadrato di meno di 12 centimetri per lato, ¢ rappresentabile 1’azione

congiunta di 10 parametri, ciascuno dei quali puo assumere due valori.
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Non si augura a nessuno di dover interpretare risultati simili ma ¢ evidente
che in questa situazione qualsiasi analisi eccessivamente locale comporta il
rischio di errori notevoli.

Per la verita, se sotto indagine ¢ la risposta ad una domanda di
conferma delle regolarita emerse nelle analisi dei piccoli numeri, la situazione
piu frequente ¢ un grafico completamente bianco (in caso di successo per

tutte le storie sotto tutte le combinazioni di parametri) o che presenta alcune
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caselle nere. In tal caso saranno emersi quei casi eccezionali che solo ’analisi

dei grandi numeri puo mettere in luce e che meritano una analisi di dettaglio.
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Il rapporto con I’empiria

Una larga parte di questa tesi ¢ dedicata alla descrizione dei concetti e dei
formalismi incorporati net modelli evolutivi. Abbiamo cercato di capire cosa
vi accade e di individuare i1 nessi causali che producono tali risultati.
Affronteremo nella Parte Quarta come si possano formalizzare le relazioni
spaziali e territoriali tra le imprese, 1 mercati, le nazioni.

Sono tutti argomenti altamente astratti e teorici, nei quali il focus ¢
spostato sui modelli € non sul mondo reale. Non a caso abbiamo confrontato
1 modelli evolutivi con quelli della crescita endogena e non con delle
ricostruzioni econometriche di specifici settori o0 nazioni.

Questa enfasi non ¢ dovuta ad una sottovalutazione dell’importanza
delle questioni empiriche ma alle grandi novita teoriche di questi modelli che
impongono un’analisi approfondita e non scontata. Tali novita non possono
che avere un notevole impatto anche sull’analisi della rilevanza empirica dei
modelli, su ci0 che il teorico desidera sapere della realta, sugli strumenti
quantitativi che si possono usare per giudicare le diverse costruzioni
teoriche, sia che si confrontino modelli di tradizioni di ricerca differenti sia
che tale comparazione riguardi modelli che condividono presupposti e
metodologie.

In questo capitolo considereremo quali siano 1 ragionamenti fatti dagli
autori evolutivi per ricollegarsi al mondo reale, cercando di impostare un
corretto rapporto tra teoria ed empiria. Non porteremo specifici risultati di
analisi empiriche' ma andremo a vedere i presupposti del confronto tra teoria

e realta. Parleremo di test statistici, di calibrazione e di criteri di validazione

Per una rassegna di ricerche empiriche si veda ad esempio Malerba ¢ Orsenigo

[1990] e Cohen [1992].
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empirica ma inserendoli in un contesto critico e complessivo. Nelle pagine
seguenti citeremo frequentemente uno tra i piu recenti filosofi della scienza,
I’americano Larry Laudan che, influenzato da Kuhn e da Lakatos, ha
sviluppato una propria posizione originale che ci sembra particolarmente

adatta ad affrontare il rapporto tra teoria e realta in modo non scontato.

Gli autori dei modelli evolutivi, quando parlano della realta, partono
dalle analisi degli storici e degli esperti dei diversi settori in cui possiamo
suddividerla. Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994] partono da Abramovitz
[1989] e da Landes [1969]. Silverberg, Dosi e Orsenigo [1988] indicano
Kleine [1983].

Vengono identificati ed elencati 1 “fatti stilizzati” che emergono da
analisi approfondite, attente, meditate. Gli storici descrivono le strutture
emergenti, 1 processi causali, 1 casi esemplari da ritrovare nei modelli. Il
confronto non ¢ immediatamente con fatti “oggettivi” e neutrali ma con cio

che gli esperti di un settore considerano verita acquisite e robuste.

Analisi da parte Fatti stilizzati nella

Realta . .. s
degli storici realta

Fatti stilizzati

Analisi dei risultati . .
nei modelli

Un fatto stilizzato puo consistere:
I. in un fenomeno piu o meno complesso di cui si indicano le

caratteristiche, la frequenza in un dato periodo storico e in un certo
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ambito spaziale (regione, nazione, mondo intero), le cause e gli effetti;
2. nell’evoluzione temporale di una o piu variabili o loro ratios,
caratterizzata da variabilita o persistenza, trend marcati o inesistenti;

3. in una relazione (monotona o meno, stabile o soggetta a
mutazione) tra variabili, potendo porre in collegamento sia livelli che
tassi di variazione;

4. 1in una relazione econometrica “forte” e “robusta”;

5. in una regolarita valida in ogni tempo ed in ogni luogo;

6. constatata una varieta di valori (per esempio di dimensioni
d’impresa), nell’identificazione di una forma peculiare di distribuzione
per tali valori (per esempio una distribuzione di Pareto o di Yule);

7. nella ripartizione delle possibili cause di un fenomeno tra cause
principali e cause accessorie o secondarie, instaurando una gerarchia
tra di esse;

8. nell’identificazione degli agenti chiave e delle loro motivazioni e
competenze;

9. in una classificazione delle strutture di mercato e delle loro
caratteristiche (uno dei frutti piu significativi di una ricerca di questo
tipo ¢ la gia citata sistematizzazione della nozione di “regime
tecnologico” e delle relazioni che intercorrono tra regimi e patterns
dell’attivita innovativa [Malerba e Orsenigo, 1988; 1993; 1994));

10. nel riconoscimento dell’esistenza di relazioni sistemiche tra una
pluralita di agenti eterogenei (per esempio il “National System of
Innovation” di Nelson [1992]) e nella descrizione di tali relazioni;

11. nella attribuzione di una natura deterministica o stocastica ad un
processo;

12. nella descrizione di un evento emblematico;

13. nell’escludere che un certo evento possa verificarsi;
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14. nel valutare D’importanza di eventi specifici sull’evoluzione

complessiva del sistema considerato;

15. nell’individuare la nascita, le modalita di sviluppo e ’eventuale

scomparsa di una organizzazione o di una istituzione, nonché le cause

prossime e remote che provocano tali eventi;

16. nell’individuare le condizioni necessarie e/o sufficienti per il

manifestarsi di un fenomeno;

In sintesi, 1 fatti stilizzati possono riguardare:

1. singoli eventi;

2. agenti;

3. wvariabili;
4. processi;
5. strutture;

6. fenomeni.

La varieta e I’instabilita delle determinazioni reali viene quindi mediata da
tassonomie” e categorie concettuali o tipologie® sviluppate dagli economisti
applicati.

Cio non significa che gli autori stessi non abbiano condotto
approfondite ricerche sul campo. Ad esempio Dosi' ¢ Malerba’ si sono
focalizzati sull’industria dei microprocessori, Orsenigo® sulle biotecnologie,
[...]-

Le ricerche a cui si fa riferimento sono contributi originali e

2 Ad esempio la tassonomia di Pavitt [1984], utilizzata abitualmente nelle indagini
empiriche.

3 Per una recente sistematizzazione si veda “Typologies and taxonomies” di K. D.
Bailey [1994].

* Dosi [1984].

> Malerba [1985].

6 Orsenigo [1989].
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sistematizzazioni di un dibattito tra gli esperti. Vengono valorizzati quei fatti
che sono riconosciuti indiscutibili da tutti, pur senza escludere analisi piu
autonome.

Estrarre e identificare fatti stilizzati dalla realta ¢ di importanza cruciale
per la scienza. Forse, per rendere ancora piu evidente 1’allontanamento dal
positivismo’, possiamo parlare, piti che di “fatti”, di “problemi empirici” a
cui la teoria deve dare una soluzione. “La scienza ¢ essenzialmente

un’attivita che consiste nel risolvere problemi”®.

Questo prepara il terreno per una tesi della massima importanza:

“Il primo ed essenziale controllo per ogni teoria consiste nel vedere se essa
fornisce risposte accettabili a domande interessanti: se, in altre parole, for-

nisce soluzioni soddisfacenti di problemi importanti’”.

L’importanza dei problemi dipende sia dalla rilevanza che socialmente
si attribuisce loro sia dal ruolo che essi giocano all’interno della teoria. Una
teoria che attribuisce grande importanza al progresso tecnologico deve
produrre modelli che generino patterns di innovazione e di diffusione
analoghi a quelli del mondo reale. Se poi socialmente si ritiene che il
benessere di una nazione dipenda fortemente dalla produttivita del lavoro e
del capitale, tutto cio che riguarda il progresso tecnico risulta importante.

Il modello fornisce soluzioni ai problemi se genera gli stessi fatti

" Inteso qui nel senso ristretto di posizione secondo cui la realta si presenta come un
insieme di fatti oggettivi, che non hanno bisogno di una teoria per essere riconosciuti, e il
compito dello sperimentatore consiste nel “verificare” la teoria. In ambito epistemologico, &
stata messa in discussione dal “falsificazionismo” di Popper e, ancor di piu, dalle posizioni
di Kuhn, Lakatos, Laudan e Feyerabend.

¥ Laudan [1977, pg. 30 dell’ed. it.]

? Laudan [1977, pg. 32 dell’ed. it.]
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stilizzati che riassumono la realta. L’analisi della singola storia consiste in
ultima analisi nell’identificare i fatti stilizzati che avvengono nel modello.
L’analisi dei piccoli numeri ci aiuta a generarne e a controllarne altri, mentre
I’analisi dei grandi numeri ci consente di capirne la robustezza, la frequenza
e la stabilita.

Dal confronto fra i fatti stilizzati generati dal modello e quelli presenti
nella realta si possono separare i fatti spiegati da quelli non spiegati.

Ovviamente nulla esclude che teorie e modelli diversi possano
generare gli stessi fatti ed offrirne quindi spiegazione. E assolutamente
normale, succede in tutti gli ambiti della scienza e non ¢ una situazione
transitoria. Occorrera valutare il numero e I’importanza dei problemi risolti,
nonché 1’adeguatezza delle soluzioni.

In particolare in economia, uno dei criteri dell’adeguatezza ¢ la
contemporanea spiegazione di fatti micro-, meso- € macro-economici.

L’identificazione di fatti stilizzati gioca inoltre un grosso ruolo nel

confronto tra modelli, teorie e “tradizioni di ricerca'®” in competizione tra
loro.

Seguendo Laudan'', possiamo raggruppare i problemi empirici in tre
gruppi:

1. Problemi insoluti, cioe¢ quei problemi empirici che non sono stati
risolti adeguatamente da alcuna teoria;

2. Problemi risolti, cio¢ quelli che sono stati risolti da tutte le teorie in
conflitto;

1295

3. Problemi anomali (o “anomalie “”), cioe quelli che sono stati risolti

1911 termine ¢ di Laudan.
"' Laudan [1977, pg. 36 dell’ed. it.]
12 Qui il termine ¢ di Kuhn [1962].
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nell’ambito di una teoria ma non delle altre sue rivali;

E chiaro che i problemi risolti depongono a favore di una teoria, i
problemi anomali costituiscono delle prove contro una teoria ed 1 problemi
non risolti indicano semplicemente dove deve tendere la ricerca futura.

Grazie all’elencazione dei fatti stilizzati siamo in grado di indicare 1
problemi anomali che vengono risolti dai modelli evolutivi e non da altre
tradizioni di ricerca.

Siamo inoltre in grado di distinguere le divergenze sostanziali tra le
predizioni dei modelli e la realta da quelle inevitabili discrepanze che non
intaccano il valore empirico di una teoria.

Come dice Laudan, “¢ ben poco comune che le predizioni ricavate da
una teoria si avvicinino molto ai dati che costituiscono un problema
specifico, ed i risultati non coincidono mai con esattezza™".

Ma quando la teoria si presenta, eventualmente in un ambito specifico
e ristretto, come diametralmente opposta alla realta, quando le variabili
ritenute fondamentali dagli agenti non hanno alcun ruolo nella teoria e
viceversa, quando si ipotizza che gli agenti conoscano cio che non possono
conoscere, la teoria ¢ sotto la forte minaccia di una completa sconfessione
empirica. Per semplice autodifesa, teorie deboli da questo punto di vista
tentano sempre di azzerare ’importanza delle prove empiriche oppure di
imporre verifiche cosi difficili e sofisticate da risultare inconcludenti.

Ha detto recentemente Paul Romer: “Economists often complain that
we do not have enough data to differentiate between the available theories,
but what constitutes relevant data is itself endogenous. If we set our
standards for what constitutes relevant evidence too high and pose our tests

too narrowly, we will indeed end up with too little data. We can thereby
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enshrine the economic orthodoxy and make it invulnerable to challenge”
[Romer, 1994, p. 20].

Naturalmente, il metodo dei fatti stilizzati ¢ lungi dall’essere una
esclusiva dei teorici evolutivi. Lo stesso Romer, tra gli altri, ne cita cinque'* a
proposito della crescita economica.

Tipicamente evolutiva ¢ pero 1’enfasi sull’ampiezza e il dettaglio di tali
elenchi, il ruolo privilegiato che tale metodo ha rispetto ad altri, I’importanza
data all’individuazione di principi organizzatori sottostanti ai fatti stilizzati'.

Per una prima sintesi, abbiamo sostenuto la tesi secondo cui il
confronto con la realta passa attraverso la valorizzazione dei contributi degli

economisti industriali e territoriali, degli economisti d’impresa, degli storici e,

1 Laudan [1977, pg. 42 dell’ed. it.]

" I cinque fatti sono: 1. In una economia di mercato esistono molte imprese; 2. Le
scoperte differiscono dagli altri input nel senso che molte persone le possono usare
contemporaneamente; 3. E possibile replicare attivita fisiche, cio¢ la funzione di produzione
aggregata rappresentante un mercato competitivo deve essere caratterizzata da un grado di
omogeneita uno in tutti i suoi input rival; 4. Gli avanzamenti tecnologici provengono dalle
attivita delle persone e non, letteralmente, dallo scorrere del tempo; 5. Molti individui ed
imprese hanno potere di mercato e guadagnano rendite di monopolio grazie alle scoperte. Si
veda Romer [1994, pp.12-3]. E interessante rilevare che, in una nota successiva, Romer
riconosce alla teoria evolutiva di Nelson ¢ Winter la capacita di spiegare tutti ¢ cinque i fatti
stilizzati, sostenendo nel contempo che manchi di essa una formalizzatione [Romer, 1994,
p-14].

> A proposito della relazione inversa a quella qui considerata (dalla realta ai modelli
invece che dai modelli alla realta), Dosi e Freeman sostengono, : “In very general terms,
moving from stylized evidence to theory involves the identification of both some basic
'ingredients' (or 'factors') of growth - what Abramovitz would call the 'proximate causes' of
development - and some underlying processes which shape the dynamics of these
'ingredients' and link them together, hence generating the observable patterns of development
- Abramovitz's 'deeper causes'.” [Dosi, Freeman ¢ Fabiani, 1994, p.35]. Essi individuano

inoltre ventinove fatti (e processi) stilizzati.
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in generale, degli esperti dei campi di applicazione dei modelli. Le loro
ricerche, 1 loro dibattiti, le loro sistematizzazioni sono preziosi per
I’individuazione di fatti stilizzati che 1 modelli devono generare e principi

organizzativi sui quali basarsi per essere considerati realistici'.

Un modo molto diverso di impostare il rapporto tra il modello nella
sua totalita ed una regione della realta ¢ di specificare molto strettamente il
riferimento empirico e di calibrare il modello su di esso. Si prende un
insieme di dati quantitativi riferiti ad agenti (consumatori, aziende, ...) dotati
di nome e cognome, sigla o marchio e si cerca di trovare quei parametri e
quei coefficienti che riproducono al meglio 1 dati. In questo approccio, si
ritiene “verificato” un modello che riesce a mimare precisamente quel che ¢
successo nella realta.

Per valutare I’adattamento del modello alla specifica realta si utilizza
una funzione di perdita che misura, di solito, la distanza tra la predizione e 1
dati osservati, punto per punto, eventualmente al quadrato.

Data la natura stocastica dei modelli si pu0 generare, per ogni
configurazione di parametri, un certo numero di simulazioni. Poi due strade
si aprono:

1. fare la media delle simulazioni, ottenendo una simulazione media

da confrontare deterministicamente coi dati osservati;

2. confrontare ogni storia coi dati e sommare le funzioni di danno

risultanti.

Provando un gran numero di possibili configurazioni di parametri si
individua quale configurazione minimizza la funzione di danno. Avendo

stabilito precedentemente un livello massimo oltre il quale il modello viene

'® Cio non toglie naturalmente che esistano modelli non realistici dotati di grande

fascino teorico.
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dichiarato “non verificato”, lo si confronta con il risultato ottenuto.

E chiara qui ’enfasi quantitativa che valorizza indicatori oggettivi, nel
tentativo di ridurre al massimo la discrezionalita dello sperimentatore.

Tale discrezionalita non ¢ mai pero eliminabile, ad esempio ¢
necessario fissare il livello suddetto, nonché scegliere una specifica funzione
di perdita (lineare, quadratica o ancora diversa).

Siamo piuttosto critici nei confronti di questo approccio, almeno nella
sua versione or ora presentata.

Si ha qui al massimo grado la commistione tra costruzione del modello
(attribuzione dei valori ai parametri) e sua valutazione ex-post. La
“falsificazione” del modello ¢ quasi impossibile. Se infatti la valutazione ex-
post ¢ insoddisfacente si prova con altri valori fino a quando risulta
soddisfacente. Questo ¢ tanto piu facile, tanto piti numerosi sono i parametri
liberi e tanto piu flessibili sono le regole in cui sono incastonati.

Se la calibrazione & molto laboriosa e non ¢ fatta automaticamente'’,
c’¢ il rischio di accontentarsi della prima configurazione soddisfacente, igno-
rando la possibilita che configurazioni molto differenti possano produrre
livelli di perdita minori o comunque analoghi.

Si puo percio proporre che la calibrazione avvenga utilizzando tecniche
da grandi numeri, provando tutte le possibili configurazioni ed elencandole
per ordine di perdita, partendo da quella che provoca la perdita minore.
Torna quindi ad essere utile I’ipotesi che 1 valori ammissibili di ogni variabile
siano in numero finito.

D’altro canto la stessa possibilita di valutare con un unico indicatore

quantitativo la bonta dell’adattamento ¢ dubbia. Non a caso chi anche

17 . . . . . .
Per una discussione del problema, sia pure non in un modello di dinamica

industriale, si veda Pumain, Sander e Saint-Julien [1989, p. 112 - 153].
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Iutilizza'® aggiunge un elenco di fatti qualitativi stilizzati comuni a realta e
modello. Secondo noi, tale elenco dovrebbe essere lungo, ricco, dettagliato
ed essere affiancato dai fatti stilizzati che non coincidono'.

In ogni caso dovrebbe essere chiaro che la calibrazione dei parametri
su un certo insieme di dati non ¢ necessariamente estendibile a dati nuovi,

vuoi che provengano da una regione diversa (un altro settore, un’altra

¥ Ad esempio Brian Arthur in un modello di apprendimento pubblicato sul Journal
of Evolutionary Economics [Arthur, 1993].

L’importanza di affiancare osservazioni qualitative sulla “forma” di un fenomeno
all’analisi quantitativa basata su di una funzione di danno ¢ sottolineata anche da René Thom
in “Stabilita strutturale e morfogenesi”. Dice Thom: “Supponiamo che lo studio
sperimentale di un fenomeno ? dia una curva sperimentale g, di equazione y=g(x). Per
spiegare il fenomeno ? , il teorico ha a sua disposizione due teorie ?; e ?,; ciascuna di queste
teorie prevede rispettivamente le curve y=g(x) € y=g,(x); nessuna di esse si adatta bene alla

curva sperimentale y=g(x).

La curva y=g(x) si adatta meglio quantitativamente, nel senso che sull’intervallo
considerato 1’integrale della differenza ?% - g,? dx ¢ minore di ?7%g - 2,7 dx; ma la curva
y=gi(x) ha la stessa forma, lo stesso andamento della curva sperimentale g; in tale
situazione, si puod scommettere che il teorico preferira accettare la teoria ?, anziché la teoria
?1; nonostante un errore quantitativo piu grande, si puo in effetti pensaare che la teoria ?,,
che conduce a una curva con lo stesso andamento della curva sperimentale, possa rivelare di
piu sui meccanismi soggiacenti al fenomeno ? che non la teoria ?; quantitativamente piu

esatta.” [Thom, 1972, p. 7].
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nazione) vuoi che siano temporalmente diversi (ad esempio, successivi) €
che quindi il modello non puo direttamente servire a fare previsioni.

La possibilita di ricalibrare il modello ottenendo sempre risultati
accettabili ¢ comunque una prova importante della sua flessibilita.

Fin qui, abbiamo implicitamente assunto che tutti 1 parametri fossero
liberi e che la calibrazione li determinasse contemporaneamente.

E frequente, invece, una calibrazione parziale. Alcune variabili
vengono tenute fisse, per motivi teorici o perché oggetto di determinazione
empirica individuale ed indipendente fatta in precedenza. Le altre vengono
determinate per calibrazione.

Una volta effettuata la calibrazione si cerca confrontare alcuni valori
calibrati con determinazioni empiriche indipendenti eseguite in precedenza o
da altri per decidere se vi siano deviazioni inaccettabili.

In ogni caso non si deve dare alla calibrazione il valore di una prova
unica e decisiva della rilevanza empirica di un modello. Se la calibrazione ¢
buona questo ¢ un punto a favore, ma un giudizio richiede sempre una

pluralita di elementi.

Un altro modo di confrontare il modello con la realta consiste nel
testarlo econometricamente. Si prendono le equazioni del modello, le si
manipolano fino ad ottenere una o due espressioni che contengano solo
variabili con correlato empirico misurabile, si regrediscono 1 dati
corrispondenti, si ricavano una serie di coefficienti e degli indicatori di
significativita. Se 1 segni ed 1 valori assoluti dei coefficienti sono in accordo
col modello e se gli indicatori di significativita sono soddisfacenti, si ritiene
che il modello abbia superato il test.

E evidente che questa impostazione & particolarmente usata in rappor-

to a modelli analitici, costruiti con equazioni simultanee, e per il momento ¢
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ad essi, e non ai modelli di dinamica industriale, che facciamo riferimento. In
particolare, ci riferiamo all’importante articolo di Mankiw, Romer e Weil
[1992] nel quale si testano econometricamente due versioni del modello di
Solow (quella standard una “allargata”, nella quale ¢ inserito il capitale
umano), in risposta alle critiche dei sostenitori di modelli di crescita
endogena. Molta della discussione rimane pero valida piu in generale.

Il primo problema, in questa prospettiva, ¢ la riduzione del modello ad
una singola equazione empiricamente testabile.

Ricordiamo che in un modello, a nostro avviso, possono comparire

quattro tipi di variabili o di parametri.

Un parametro (o una variabile) puo essere:

1. del tutto analogo a un valore misurabile nella realta senza ipotizzare

relazioni model-dependent;

2. calcolabile, in base a delle relazioni che compaiono nel modello o

che si ricavano da esso, a partire da valori misurabili nella realta;

3. corrispondente per analogia ad una variabile reale multiforme, non

riassumibile da un solo valore;

4. privo di relazione con valori empirici.

E necessario quindi eliminare tutti i simboli privi di relazione con
valori empirici, e calcolare, in base alle relazioni che compaiono nel modello,
le variabili del secondo tipo. Questo richiede innanzitutto la soluzione del
modello, la determinazione cioe di relazioni costanti che valgono in
equilibrio, ad esempio nello steady state e una serie di ipotesi che
trasformino variabili inosservabili individuali od aggregate in variabili
osservabili.

Ad esempio, nel modello di Solow, si assume che il reddito dipenda
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dal capitale, dal lavoro e dal livello della tecnologia secondo la seguente

Cobb-Douglas:

Y1) ? K(®)' (A@) L))"

0?7?71

dove i simboli hanno il significato usuale®’. Occorrera ipotizzare che i fattori
siano pagati alla loro produttivita marginale, in modo che ? (altrimenti
inosservabile) diventi la quota del capitale sul reddito (osservabile).
Attraverso una serie di definizioni di nuove variabili e di sostituzioni di
simboli tra le diverse equazioni, si giunge ad una espressione nella quale
compaiono solo variabili e parametri analoghi a valori misurabili nella realta.

Mankiw et al. giungono, per testare Solow, alla seguente espressione:

7Y ?
1”323? a?

? ?
1??ln(s)? 1??ln(n? g?77)??

dove a ¢ una costante, s la quota del reddito risparmiata e, quindi, investita, n
¢ il tasso di crescita della popolazione, g quello del livello tecnologico, ? il
tasso di ammortamento del capitale®!, ? un residuo stocastico.

Seguono una serie di assunzioni che rendono legittimo 1’uso di un
particolare strumento econometrico (gli “Ordinary Least Squares”),
aggiungendo che “if s and n are endogenous and influenced by level of

income, then estimates of the equation using ordinary least squares are

20 Y1), K(t) ed L(?) indicano rispettivamente il reddito, il capitale ed il lavoro, tutti al
tempo ¢, ? ¢ un coefficiente fisso mentre A4(?) ¢ un indice del progresso tecnico esogeno,
ottenuto cio¢ senza impiego di capitale e lavoro privati.

2! Assunto costante, al contrario di Schuette [1994].
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potentally inconsistent. In this case, to obtain consistent estimates, one
needs to find instrumental variables that are correlated with s and n, but
uncorrelated with the country-specific shift in the production function ?.
Finding such instrumental variables is a formidable task, however.”*

Occorre naturalmente scegliere poi 1 dati sui quali effettuare le
regressioni. Da un canto, occorre scegliere il riferimento territoriale (regioni,
nazioni) ¢ temporale dei dati, formando eventualmente dei raggruppamenti
(in questo esempio OCSE e 98 paesi) ed eliminando dati ritenuti “inadatti”
per qualche motivo®™. D’altro canto si devono identificare le variabili
empiriche che corrispondono a quelle del modello. Questo pone dei notevoli
problemi per quelle variabili teoriche molto generiche a cui corrispondono,
in linea di principio, un gran numero di variabili empiriche, o una variabile
reale multiforme, come dicevamo prima a proposito delle variabili del terzo
tipo.

Mankiw et al. testano il modello allargato con la seguente equazione:

?7Y? ? ? 77?77
lnaz;}? a?Wln(sk)?Wln(n? g?7)? Wln(sh)??

dove, oltre a simboli gia noti, ¢ presente ? quota del reddito distribuita al
capitale umano e si ¢ differenziato s, quota investita in capitale fisico ed s,
investita in capitale umano, pari quindi all’incremento annuo dello stesso.
Ma a cosa corrisponde la variabile teorica “capitale umano™? Cosa si
dovrebbe dedurre da un modello che risulta “confermato” se consideriamo

una certa variabile empirica®* e “non confermato” se utilizziamo i dati relativi

22 [Mankiw, Romer e Weil, 1992, p. 411].
3 Mankiw et al. tolgono i paesi produttori di petrolio.

24 . . . . . . .
Ad esempio Mankiw et al. misurano il tasso di accumulazione del capitale umano
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ad un’altra variabile che potrebbe avere egual titolo a rappresentare la
variabile teorica?

Lucas addirittura sostiene che “human capital is simply an
unobservable magnitude or force, with certain assumed properties, that F°
have postulate in order to account for some observed feature of aggregate
behavior. If these feature of behavior were all *°of the observed
consequences of the idea of human capital, then I think it would make little
difference if we simply re-name this force, say, the Protestant ethic or the
Spirit of History or just 'factor X'. After all, we can no more directly measure
the amount of human capital a society has, or the rate at which it is growing,
than we can measure the degree to which a society is imbued with Protestant
ethic.”?’.

Dalla descrizione precedente risulta chiaramente che prima di ottenere
una espressione testabile sono necessarie una serie di operazioni concettuali,
la cui qualita incide naturalmente sul risultato finale. E il famoso problema
di Duhem - Quine®™ secondo il quale “in ogni controllo empirico occorre
un’intera rete di teorie, per giungere ad una predizione sperimentale. Se la

predizione risulta errata, non sappiamo dove collocare 1’errore all’interno

con una proxy data dalla percentuale della popolazione in eta da lavoro che frequenta la
scuola superiore. In particolare partono dalla quota di persone di eta compresa trai 12 ei 17
anni che frequentano la scuola secondaria e la moltiplicano per la quota della popolazione
attiva che ha tra i 15 e i 19 anni. Aggiungono subito alcuni motivi di imperfezione di tale
variabile (gli intervalli di eta non coincidono, la variabile non include I’input dei docenti,
ignora completamente 1’istruzione elementare e quella universitaria). Ma, concludono, se
essa ¢ proporzionale, il fattore di proporzionalita incidera solo sulla costante [Mankiw et al,
1992, p. 419].

23 Anche Lucas & autore di modelli con capitale umano.

*Corsivo di Lucas.

2" [Lucas, 1988, p. 35].

S vedano in particolare Duhem [1954] e Quine [1953].
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della rete.””

Non sappiamo dunque quali, tra le molte ipotesi, sia stata cruciale nel
determinare 1’eventuale sconfessione empirica del modello.

Esistono naturalmente una serie di possibili risposte e di cautele che si
possono prendere per minimizzare questo rischio. La nostra sola tesi ¢ non
ci si dovrebbe aspettare dall’econometria una risposta oggettiva ed
indiscutibile, sempre netta e decisiva sulla questione del realismo empirico di

un modello ma piuttosto delle indicazioni importanti per una conclusione

ragionata .

Veniamo quindi al problema che piu ci interessa: si possono testare
econometricamente 1 modelli evolutivi di dinamica industriale?

La discussione precedente sembra suggerire una risposta negativa. Tali
modelli non sono costituiti da equazioni, non esistono relazioni necessarie di
equilibrio tra le variabili, il calcolo simbolico non si pud applicare.
L’elemento stocastico ¢ assolutamente centrale ed ¢ ineliminabile. Le
relazioni ipotizzate nel modello sono altamente non-lineari, rendendo
stridente 1’utilizzo di regressioni lineari per testarle.

Ma esiste un altro modo per impostare il problema.

La simulazione del modello genera dati, una grande quantita di dati e si
possono quindi usare le tecniche econometriche su di essi. Tutti gli strumenti
quantitativi dell’indagine empirica si possono applicare ai dati numerici
generati dal modello. Proprio come nella realta, disponiamo di dati e non di
simboli, di punti e non di curve.

Avremo quindi stime, correlazioni, intervalli di confidenza e test delle

ipotesi relativi al mondo generato dal modello. Potremo quindi confrontarli

con quelli effettuati nel mondo reale. Ci saranno, ad esempio, relazioni di

¥Laudan [1977, pg. 46 dell’ed. it.]
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correlazione positiva tra due variabili sia nell’uno che nell’altro. Oppure
regressioni inconcludenti da ambo le parti. Il modello ci puo aiutare a capire
perché certe relazioni sono continuamente confermate dalla realta ed altre
sono oggetto di accanita discussione tra gli esperti.

Si noti infatti che noi sappiamo molto del mondo artificiale dopo aver
generato le storie e non ci si presentano molti di quei problemi che sorgono
nelle analisi empiriche.

Innanzitutto abbiamo di esso una conoscenza completa per quanto
riguarda 1 fatti accaduti. Non ci possono essere errori di misurazione. Non
esistono dati mancanti. Le serie storiche sono complete e possono essere
lunghe a piacere. Non ¢’¢ nulla al di fuori dei dati che abbiamo generato.

In secondo luogo, possiamo costruire degli indicatori che, periodo
dopo periodo, segnalano ci0 che sta avvenendo. Tali indicatori possono
essere definiti secondo esattamente le stesse regole degli Istituti di Statistica
del mondo reale.

Per misurare I’inflazione, costruiamo un paniere di beni. Per calcolare
il capitale investito, usiamo le normali convenzioni contabili. Per ottenere il
PIL facciamo le stesse operazioni delle istituzioni reali. Come indici di
concentrazione possiamo usare un qualsiasi indice usato dalle indagini di
mercato.

Vengono a cadere molte delle ambiguita legate a definizioni
eccessivamente semplificate dei fenomeni che producono spesso problemi
nell’individuare il corrispondente empirico della variabile teorica. Inoltre,
non si pongono problemi di differenti definizioni da parte di Istituti
differenti, fenomeno molto comune nel caso di Istituti reali di nazioni
diverse.

In terzo luogo, conosciamo, poiché sono state appositamente costruite,

le regole decisionali degli agenti. Ci sono noti I’ammontare di informazione
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ad essi disponibile ed 1 vincoli sopportati. Non ignoriamo [’estrema
eterogeneita delle storie individuali, la presenza di ritardi temporali anche
irregolari, le relazioni causali asimmetriche che producono 1 fenomeni.

Tutto questo pud essere usato non solo per confermare eventuali
relazioni trovate con 1 metodi econometrici standard ma anche per una
indagine critica della loro capacita di identificare fenomeni (e non pure
“illusioni ottiche”).

Un esempio ormai “storico” ¢ fornito da uno dei modelli presentati da
Nelson e Winter nel loro “An evolutionary theory of economic change” del
1982%°. Si tratta di un modello di crescita economica che genera il PIL, gli
input di capitale e di lavoro e 1 prezzi dei fattori per un intervallo di tempo di
quaranta anni € che viene poi testato secondo la metodologia di Solow
[1957].

In esso le imprese, dotate di razionalita limitata, producono sempre la
massima quantitd di output permessa loro dalla capacita installata,
modificano la tecnica in uso (caratterizzata da un coefficiente fisso di lavoro
e di capitale) solo se ha successo una attivita di R&D intrinsecamente
stocastica, avviata esclusivamente se I’impresa ha profitti “insoddisfacenti”,
cio¢ inferiori ad una certa soglia percentuale. Le imprese soddisfatte non
innovano.

E possibile 1’imitazione delle tecniche usate da altre imprese, ma
queste ultime non sono da cid disincentivate ad investire in ricerca. Gli
investimenti sono sempre pari ai profitti lordi, cioe al fatturato meno il
monte-salari meno un livello percentuale pre-determinato di dividendi e non
sono basate sulle aspettative di profittabilita.

Per costruzone non esiste una funzione dei profitti che I’impresa cerchi

di massimizzare né una funzione di produzione aggregata.
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Queste semplici indicazioni mostrano quanto sia lontano questo dai
modelli neoclassici.

Esso viene fatto scorrere e generare una storia. In effetti produce, tra
gli altri fenomeni, una crescente produttivita del lavoro in sintonia con
I’aumento dei salari e del rapporto capitale/lavoro. “If a neoclassical
economist believed the aggregative time series generated by the simulation
model to be real data, and tested his theory against the data, what would he
conclude? The answer depends on the particular simulation run from which
the data are taken and on the particular test. But by and large it seems that he
would believed that his theory had performed well.”!

In particolare vengono mostrati i risultati di una serie di regressioni,
condotte seguendo Solow passo a passo, basate su una funzione di

produzione Cobb-Douglas che risultano avere, in meta delle sedici storie

enerate, un R? pari o superiore a 0,99 e comunque mai inferiore a 0,942.
b

Possiamo riassumere questa lunga discussione sul confronto tra un
modello, considerato come una unita, e la realta empirica dicendo che le
teorie, oltre che problemi concettuali, affrontano problemi empirici.

Non esiste un’unica prova della loro capacita di risolverli, bensi una
pluralita di confronti dai quali scaturisce una valutazione complessiva.

Il tipo di analisi finora affrontato si presta particolarmente per il

confronto tra modelli appartenenti a tradizioni di ricerca differenti.

Se invece accettiamo la cornice evolutiva, la razionalita limitata e la
simulazione come strumento formale, acquista particolare interesse una dis-

cussione ad un livello di aggregazione piu ridotto, non per interi modelli ma

3% [Nelson e Winter,1982, pp.209-233].
3 [Nelson e Winter, 1982, p.222].
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per parti.

11 confronto tra empiria e modello puo infatti avvenire a diversi livelli:

1. alivello di singola regola decisionale;

2. alivello di singolo agente, chiedendosi se si sono modellizzate tutte

le scelte importanti che 1’agente deve affrontare;

3. a livello dell’interazione tra agenti, cercando di capire se sono

presenti tutti gli agenti rilevanti e se ci sono relazioni e flussi di

informazione tra agenti che non sono state modellizzate.

Discuteremo ora ordinatamente questi tre livelli.

Ci si deve innanzitutto chiedere se una certa regola decisionale
ipotizzata nel modello sia realistica. Concentriamo la nostra attenzione ad
esempio sulle regole di fissazione del prezzo. Nel modello se ne ipotizza
solitamente una sola, comune a tutte le imprese, consentendo una varieta
solo sul valore numerico di eventuali parametri presenti nell’algoritmo. Ma ¢
probabile che nella realta di tali regole ve ne siano parecchie. Il primo
risultato interessante di una indagine empirica ¢ un libero elenco delle regole
decisionali utilizzate dagli agenti reali aventi il medesimo scopo. Attraverso
interviste, osservazioni dirette e semplici analisi quantitative si pud pervenire
a determinare un numero anche ampio di diversi approcci al problema, che
valorizzano informazioni e ragionamenti differenti. Non ci interessa, in
questa fase, il problema della frequenza relativa delle diverse regole. Per
allargare ’elenco il piu possibile si studieranno imprese appartenenti a diver-
se fasce dimensionali, settori, nazioni. E possibile che le regole differiscano
tra imprese mono e multiprodotto, entranti e incumbents, detentrici di
piccole o grandi quote di mercato, imprese in condizioni economiche e
finanziarie solide o indebolite e secondo tutta una serie di altre qualificazioni
che ¢ compito della stessa analisi empirica identificare.

Dato questo elenco, occorre fare un secondo passo. E importante
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organizzare la varieta, cercando di formare raggruppamenti di regole simili,
di identificare 1 motivi che stanno alla base della scelta di una regola piuttosto
che un’altra, chiarendo, di ciascuna, gli elementi presi in considerazione.

Si tenta di stabilire, anche molto approssimativamente, se una impresa
modifica spesso la sua regola o se la mantiene per lunghi periodi di tempo.
Quando viene cambiata? C’¢ una imitazione di regole altrui?

In questa seconda fase, emerge il problema della compresenza sul
medesimo mercato di imprese dotate di regole differenti e quello della
frequenza relativa delle stesse. Inoltre si indaga la frequenza temporale delle
decisioni (quante volte al mese o all’anno vengono prese? In quali occa-
sioni?) e la possibile contemporaneita o asincronia delle decisioni prese da
agenti diversi.

Una indagine empirica di questo genere ¢ di grandissima utilita per
indagare il realismo del modello.

Innanzitutto si cerca in quell’elenco la regola ipotizzata nel modello. Se
non c’¢, qualcosa non va. E possibile, invece, che non solo ci sia, ma sia una
buona rappresentante di un intero insieme di regole simili.

In secondo luogo, si confrontano 1 risultati empirici con le ipotesi del
modello riguardo alla fissita (o meno) della regola di una impresa, al grado di
approssimazione con cui essa viene seguita e alla distribuzione delle regole
tra le diverse imprese presenti sul mercato.

Si cerca di capire se gli agenti reali usano regole piu sofisticate o piu
semplici di quelle degli agenti artificiali, se prendano decisioni pit 0 meno
frequentemente di quelli, se utilizzino informazioni piu ampie o piu ristrette.

E possibile che le regole impiegate dalle imprese reali siano
radicalmente diverse tra loro a seconda del settore di appartenenza di quelle
e che invece quelle artificiali ne utilizzino un solo tipo. Questo ci consente di

“localizzare” il modello. Il modello si applica 1a dove gli agenti usano le sue
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regole. Esso vale per quei settori, quelle nazioni, quelle condizioni
economiche nei quali esiste una somiglianza sostanziale tra le regole degli

agenti reali e quelle degli agenti artificiali.

Passiamo ora ad esaminare il confronto tra modello e realta a livello
non piu di singola regola ma a livello di agente. Occorre capire se 1’impresa,
il consumatore, 1’eventuale istituto creditizio o di ricerca tecnologica
proposto dal modello prende tutte le principali decisioni dei suoi
corrispondenti empirici.

Anche in questo caso, il punto di partenza € un libero elenco di scelte
che le imprese della realta devono affrontare.

Ad esempio una indagine empirica potrebbe rilevare che le imprese
reali considerate prendono decisioni riguardo alle caratteristiche fisiche e
commerciali del prodotto, alla gamma dei prodotti da offrire sul mercato, ai
prezzi, ai canali distributivi utilizzati, alle modalita di pagamento concesse ai
clienti, e che esse scelgono 1 fornitori, 1 mezzi di finanziamento, le tecnologie
produttive.

Ma questo elenco possibile dovrebbe essere esteso, allargato,
precisato, senza porsi preoccupazione di rappresentativita statistica delle
imprese analizzate, ma piuttosto badando ad includere imprese anche molto
differenti.

In una prospettiva neoclassica si dovrebbe poi, forse, scegliere quali di
tali decisioni sono essenziali al problema specifico che si vuole affrontare.
Invece, in una prospettiva evolutiva il secondo passo consiste
nell’organizzare la molteplicita. Occorre capire quali scelte sono di routine e
quali siano strategiche, quali siano prese da singoli individui e quali da
comitati, quali siano decise dal ftop management e quali siano tipicamente

delegate piu in basso.
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Si cercano 1 collegamenti logici e temporali delle diverse decisioni,
quale sia il grado di coerenza tra di esse e se esistano delle meta-regole che
mirino proprio ad aumentarlo (o a diminuirlo).

Si individuano gruppi di regole che caratterizzano imprese operanti in
specifici settori. Quali decisioni deve prendere una banca, diverse da quelle
di una impresa automobilistica?

In qualche modo, si tocca il problema della “identita” dell’agente.
Cosa distingue una societa assicurativa da una impresa di beni di largo
consumo? Probabilmente 1 problemi affrontati.

Allora il confronto del modello con una indagine di questo tipo
produce, da un canto, una indicazione della completezza (o incompletezza)
dell’agente artificiale e dell’importanza di cio che eventualmente ¢ stato
trascurato, dall’altro, una “localizzazione” del modello.

Se si ¢ modellizzata una banca che non concede prestiti, qualcosa non
funziona. Se, poi, essa fa molta R&D, forse il modello non parla di banche,
bensi di un’altra regione della realta.

E opportuno ora passare al confronto tra le interrelazioni degli agenti
artificiali e quelle che si instaurano tra agenti reali. Non piu un confronto
regola a regola né agente ad agente ma tra I’insieme degli agenti del modello
e quelli piu significativi del mondo reale.

Il primo problema ¢ se siano stati modellizzati tutti 1 tipi di agenti
importanti. Se una indagine empirica su un settore sul quale il modello
vorrebbe dire qualcosa mostra che, oltre ad imprese e a consumatori,
giocano un ruolo decisivo anche, ad esempio, la distribuzione, i media ed
una agenzia governativa, questi attori devono essere presenti nel modello.

E giustificato non comprendere agenti totalmente passivi, che non

influenzano le scelte di alcuno, o che, comunque, 1’indagine empirica
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riconosce come poco importanti.

E temporaneamente accettabile non modellizzare agenti di cui si sa po-
co o che rischiano di complicare “inutilmente” il modello. Ci saranno ovvia-
mente agenti modellizzati in modo completo ed altri in modo piu semplice.
In alcuni casi, si potranno considerare gli agenti in modo aggregato, senza
indagarli a livello individuale. Tuttavia queste situazioni vanno considerate
come ipotesi semplificatrici, transitorie in linea di principio, utili per
introdurre I’argomento, strumento di gestione della complessita del mondo.

L’idea della complessita ¢ centrale nei modelli evolutivi. La varieta
sincronica e diacronica degli agenti, delle variabili e dei contesti, la
compresenza di processi contradditori, le possibili divergenze tra effetti locali
e globali di eventi e strategie sono elementi tipici dei modelli.

Ma la complessita va gestita, resa accessibile, trasparente, com-
prensibile. Occorre quindi identificare degli strumenti operativi per
dominarla, affrontandola per gradi ed approssimazioni successive.

Alcuni di questi strumenti sono la riduzione delle tipologie di agenti,
I’aggregazione di agenti in un unico blocco, la limitazione delle decisioni che
ogni agente deve compiere. Sono legittimi ma occorre essere espliciti sul loro

ruolo temporaneo.

L’analisi empirica serve a confermare la completezza del modello od a
sollecitare I’introduzione di nuovi agenti.

Tale analisi consiste, come primo passo, in un elenco degli agenti
significativi. Ma un secondo passo ¢ altrettanto necessario. Vanno

identificate le relazioni che intercorrono tra gli agenti.

Una indagine empirica®® potrebbe identificare relazioni competitive,

32 Illuminanti a questo proposito risultano I’articolo “Accordi di cooperazione come

nuove forme di sviluppo esterno delle imprese” di Camagni e Gambarotto [1988] e il
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cooperative o collusive, relazioni di fornitura o di comakership, relazioni tra
imprese imitate ed imitatrici, processi di learning-by-interacting, flussi di
informazione esplicita o tacita (anche grazie ad assunzioni di personale
proveniente da altre imprese), accordi di cooperazione tra imprese ed
Universita o centri di ricerca.

Inoltre, interessanti sono le indagini riguardanti le informazioni di cui
dispongono gli agenti rispetto all’ambiente in cui operano. Cosa sanno le
imprese le une delle altre? Cosa sanno dei consumatori? Cosa pensano le
banche delle imprese che chiedono loro un prestito?

Da un lato, questo ¢ il problema di quali caratteristiche di un agente
(nel caso di una impresa ad esempio il fatturato, 1 costi, 1 processi produttivi)
siano note agli altri, dall’altro ¢ il problema di quale conoscenza abbiano essi

dei suoi processi decisionali interni.

In sintesi, il confronto tra un modello e la realta puo passare attraverso
tutta una serie di confronti separati delle sue regole, dei suoi agenti, delle
relazioni che intercorrono tra di essi con i rispettivi correlati empirici.

L’utilizzo congiunto di numerose analisi empiriche degli esperti dei
diversi settori dell’economia nazionale ed internazionale pud condurre ad
elenchi di agenti significativi, di regole decisionali e di comportamento, di
relazioni di mercato (e non solo) tra imprese, consumatori, istituti di varia
natura.

Questi elenchi, molto ampi in linea di principio, possono essere
organizzati, riunendo elementi simili in tipologie, cercando principi generali
(o che valgano per un certo numero di casi), instaurando relazioni gerarchi-
che di importanza ed in vari altri modi.

A questo punto, si possono confrontare gli elementi del modello con

dibattito seguente sulle pagine di Economia e Politica Industriale.
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tali elenchi, individuando somiglianze, differenze, presenze, assenze, con-
trasti e concordanze. Si cerca di capire se le eventuali ipotesi semplificatrici
impediscano di cogliere aspetti decisivi delle questioni a cui il modello vuole
fornire spiegazione, si profilano direzioni di arricchimenti e modifiche al
modello proposto, si giunge ad un giudizio meditato e multidimensionale

sulla sua capacita attuale di ricreare fenomeni e situazioni reali.
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Il problema dello spazio

La differenziazione spaziale ed i problemi che ad essa sono collegati hanno
gia fatto spesso capolino tra i modelli presentati nella Parte Seconda ed ¢
opinione comune che rappresenti uno dei piu interessanti filoni di
approfondimento dei modelli evolutivi.

Ma noi riteniamo che essa richieda una analisi non frettolosa bensi un
effettivo contatto con quelle teorie e modelli che 1’hanno specificamente
affrontata perch¢ non ¢ un argomento tra gli altri ma uno degli snodi
fondamentali per qualunque modello economico ed in particolare per quelli
evolutivi.

La Parte Quarta ¢ organizzata nel modo seguente. E innanzitutto
giustificato I’interesse verso lo spazio ed 1 problemi di localizzazione degli
agenti e dei processi per lo sviluppo della prospettiva evolutiva, cominciando
ad individuare alcuni dei nodi concettuali del “problema dello spazio”.

Esso ¢ riassumibile in due domande: Cosa formalizzare dello spazio?
Come formalizzarlo?

A queste domande sono offerte alcune delle risposte, rintracciando 1
principi organizzatori dello spazio ed analizzando specificamente 1 recenti
modelli francesi di auto-organizzazione ed 1 modelli SOUDY, che
condividono alcune caratteristiche det modelli evolutivi.

Successivamente vengono elencate piu sistematicamente le principali
modalita di formalizzazione dello spazio e presentate alcune idee per una
introduzione dello spazio nei modelli evolutivi.

In particolare viene indicata una formalizzazione del processo
produttivo che consente, da un lato, una maggiore determinatezza degli
algoritmi fondamentali dei modelli evolutivi, cio¢ quelli riguardanti

I’innovazione, e, dall’altro, permette di affrontare il tema dei rapporti, anche
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collaborativi, che intercorrono tra imprese partecipanti, in forme diverse, al
medesimo processo.

Sono quindi presentate alcune idee in vista dell’introduzione di
espliciti rapporti negoziali e cooperativi tra agenti in un mondo in
evoluzione, ponendo un ulteriore tassello nella costruzione di una teoria
dinamica dello spazio economico secondo il quadro indicato da Camagni

[1989]".

Il primo semplice motivo di interesse per lo spazio ¢ il problema, gia
sollevato nel capitolo precedente, della “localizzazione” dei modelli nei
confronti della realta empirica.

Di che cosa parla il modello? A quale regione della realta si riferisce?
Dove cercare 1 fatti stilizzati che rappresentano il punto di partenza della sua
validazione empirica?

Finché nel modello non compare esplicitamente uno spazio articolato
(e non “collassato” in un punto privo di dimensioni) tale relazione ¢
pericolosamente arbitraria.

Il modello puo riferirsi ad una citta, ad una regione, ad una nazione o,
addirittura al mondo intero, come se le logiche di funzionamento del
mercato fossero le stesse a tutti questi livelli.

Se lo spazio fosse economicamente omogeneo, ogni impresa identica,
ogni consumatore indifferente alla localizzazione dei punti di vendita (o ogni
punto di vendita offrisse sempre gli stessi prodotti agli stessi prezzi con lo
stesso livello di servizio), se I’innovazione avvenisse contemporaneamente
in ogni luogo forse si sarebbe autorizzati a trascurare lo spazio.

Ma tutto ci0 urta duramente con la prospettiva evolutiva.

Innanzitutto 1’innovazione, il motore della dinamica industriale,
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avviene grazie all’azione di un agente specifico e localizzato, tipicamente una
“impresa innovatrice”.

In un primo caso, essa innova grazie alla R&D interna e quindi
I’ambiente circostante “subisce” 1’innovazione, ad esempio le altre imprese
subiscono una maggiore concorrenza e, a volte, I’aumento dei salari, come
in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994].

In un secondo caso, ¢ lo stesso ambiente a favorire 1’innovazione,
grazie a spillovers, in Silverberg e Verspagen [1994], o a collaborazioni
locali, in Breschi [1994].

Grazie alle complesse dinamiche di innovazione, imitazione e
selezione, ogni impresa accumula risultati differenzianti e con ci0o stesso
modifica I’ambiente competitivo per le imprese circostanti.

Lo spazio si va quindi differenziando in zone “ricche” e in zone
“povere”, in zone di “nuova” o “vecchia” industrializzazione, in ambienti
“favorevoli” od “ostili” all’innovazione ¢ alla crescita.

Se I'impresa necessita di una serie di inputs specifici e localizzati, la
loro disponibilita e la loro qualita risultano alla base del suo vantaggio (o
svantaggio) competitivo e il luogo delle sue azioni, nel suo insieme, diventa
un potente filtro selettivo.

Come anche sottolineato da Stiglitz [1992], la selezione (e quindi la
sopravvivenza) di una impresa puo dipendere da parametri differenti e puo
ben avvenire che una impresa tecnologicamente avanzata fatichi a trovare
finanziamenti appropriati in luoghi arretrati e sia condannata dalla sua
appartenenza ad un sistema inefficiente.

Sappiamo inoltre che la diversita tra le imprese del modello puo essere
ancora piu radicale e risiedere, prima che nei risultati, nella differenziazione

delle regole di comportamento. Questa strada ¢ stata relativamente meno

! Per un recente sviluppo si veda Camagni e Pompili [1993].
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battuta ma potrebbe essere assai interessante studiare [’andamento
differenziale di luoghi dove gli agenti si comportano secondo priorita e
ragionamenti diversi, dove vigono regole del gioco differenti.

Se, come a volte si dice, la competizione si € spostata dalle imprese ai
Sistemi-Paese e ai Sistemi Innovativi Nazionali® solo una piena
considerazione dello spazio consente di modellizzare tale situazione
empirica’.

Lo spazio, in un modello evolutivo, non ¢ quindi omogeneo. Anche se
lo fosse all’inizio, le stesse forze che plasmano le strutture industriali ne
romperebbero la simmetria e lo modificherebbero irreversibilmente.

D1 questo gli agenti dovrebbero rendersi conto. Le regole decisionali di
acquisto, di produzione, di finanziamento ma ancor di piu quelle che
presiedono alla scelta dei partner di collaborazioni e joint-ventures ed alle
modalita del rapporto dovrebbero tener conto della varieta sul territorio delle
condizioni esterne corrispondenti.

D’altro canto la razionalita limitata degli agenti trova una sua tipica
applicazione nella ristrettezza delle alternative spazialmente lontane
conosciute e prese in considerazione ai fini decisionali.

Lo spazio, inoltre, si struttura facilmente in una successione di livelli
gerarchici (citta, regione, nazione, mondo), ciascuno legato ad una
estensione geografica piu larga del precedente, ma anche caratterizzato da
uniformita (e in generale fenomeni) che scompaiono al livello superiore o
inferiore. Ad esempio 1 salari possono essere uniformi a livello di nazione ma
non a livello mondiale oppure regionale. Con un altro esempio, le
esportazioni, tipico fenomeno nazionale, possono avere un corrispondente a

livello regionale e cittadino ma perdono di senso a livello globale.

2 [Nelson, 1992; Porter, 1990].
3 Si veda anche [Bramanti e Maggioni, 1995].
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Lo spazio vede quindi sovrapporsi diversi livelli di aggregazione e
questo ha almeno due conseguenze dirette per i modelli evolutivi.

Innanzitutto, le strutture di mercato vengono in qualche modo a
dipendere dal livello considerato. Il caso estremo puo essere dato da venti
zone di pari dimensioni (in termini di domanda), in ciascuna delle quali
opera una impresa che copre il 100% del mercato locale ma che non
“esporta” nulla. Considerando 1l sistema a livello di zona, si puo parlare di
monopoli ma se consideriamo I’intero sistema in termini aggregati, avremo
venti imprese ciascuna con il 5% del mercato. Una situazione tipicamente
concorrenziale.

Se poi si suddivide il sistema in cinque parti uguali, avremo cinque
ovvi oligopoli®.

Naturalmente, possono essere identificati dei criteri che spingono a
preferire un livello di aggregazione agli altri. Ma cio che qui ci interessa € che
esiste una potenziale ambivalenza dei dati che va adeguatamente tenuta in
considerazione, sia che si tratti dei risultati di un modello sia che essi
provengano dall’empiria.

La seconda conseguenza ¢ I’immediata possibilita che emergano ad un
livello fenomeni provocati da dinamiche dei livelli sottostanti, la qual cosa ¢
un risultato altamente desiderabile in un modello evolutivo’.

Per rispondere infine alle domande iniziali riguardo la “localizzazione”
del modello, dovrebbe essere chiaro, dalle discussioni del capitolo
precedente, che il modello normalmente non ha una relazione stretta con una
singola realta geografica (come potrebbe avere se venisse calibrato su di
essa) ma ha un correlato spaziale empirico generico.

Ci0 che rileva ¢ una formalizzazione dello spazio e delle relazioni che

4 . . . . . . .o
Un’altra interpretazione ¢ che sia un sistema di concorrenza monopolistica.

> Il rinvio & a Lane [1993] e a Malerba e Orsenigo [1993].
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vi si stabiliscono e essa corrisponda e faccia propri 1 grandi principi
organizzatori dello spazio.

La relazione tra modello ed empiria non si basa, a nostro avviso, su di
una corrispondenza 1:1 ma nella presenza in entrambi dei medesimi principi,
agenti, regole e fenomeni fondamentali.

Occorre quindi rivolgersi alle elaborazioni teoriche che si sono

accumulate sull’argomento.

Sullo spazio esiste una letteratura che non ¢ vasta, ¢ enorme. Anche
solo considerando 1 contributi recenti ¢ assolutamente indominabile perché
lo spazio ¢ punto di convergenza di molte discipline, dalla Geografia alla
Sociologia, all’Urbanistica, all’Economia Regionale, per non parlare
dell’Economia Agricola e Mineraria o della Geologia.

Ci0 che ci serve invece ¢ un punto di partenza specifico e appropriato.
Ecco perché partiamo dall’Economia Urbana.

In essa sono emersi col tempo e con contributi diversi alcuni grandi
principi di organizzazione dello spazio che hanno una validita largamente
generale e che costituiscono la base per una formalizzazione dello spazio ad
un tempo rigorosa e fertile. In essa troviamo una notevole varieta di modi di
rappresentare lo spazio, sia in termini concettuali sia da un punto di vista
formale. Lo spazio pud infatti essere rappresentato in modo continuo o
discreto, in termini di aree o di reti. Infine, il tema dell’innovazione,
dell’auto-organizzazione, dell’evoluzione delle strutture ¢ stato al centro di
un ampio dibattito che ha portato ad alcuni gruppi di modelli di estremo
interesse.

Non ¢ un caso che D'incontro tra teorie nate dall’analisi del
cambiamento tecnologico ed 1 fenomeni spaziali avvenga grazie

all’Economia Urbana. E nella citta che 1 fenomeni di innovazione, diffusione,
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comunicazione, mobilita trovano la loro manifestazione piu vigorosa e
caratteristica. “La constitution de savoir-faire nouveaux exige de
nombreuses interactions entre les partenaires et les processus interactifs
multilatéraux se développent mieux dans un contexte de proximité™ e la
citta ¢ il luogo primo della prossimita e dell’agglomerazione.

Il nostro punto di riferimento ¢ “Economia Urbana” di Roberto
Camagni, un testo esemplare per lucidita, completezza e rigore.

Si tratta di una presentazione critica di diverse tradizioni di ricerca, sia
per quanto riguarda i loro principi - guida, sia per quanto concerne le
formalizzazioni proposte.

Nel testo sono enunciati cinque principi organizzatori dello spazio:

? 1’agglomerazione;

? T’accessibilita;

? Dinterazione;

? la gerarchia;

? la competitivita.

E impossibile presentare compiutamente o anche solo riassumere tutto cio
che vi ¢ presentato. Ci limitiamo a presentare 1 punti che, in una prospettiva
evolutiva con agenti a razionalita limitata, decisioni sequenziali e focus sul-
I’innovazione, sono piu direttamente interessanti, non lasciandoci sfuggire la
possibilita di mostrare possibili applicazioni di ragionamenti evolutive ai

problemi spaziali.

Quando gli agenti, nel decidere la localizzazione delle loro attivita
tengono conto essenzialmente della vicinanza ad un luogo, opera il principio

dell’accessibilita.

8 Perrin [1992, p.73].
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Lo spazio non ¢ omogeneo: vi ¢ un luogo che attira gli agenti ed essi
cercano di essergli il piu possibile vicino. Se molti agenti tentano di
trasferirvisi ¢ probabile che aumenti il costo di farlo, poiché cio provoca il
sorgere della rendita.

Nel caso piu semplice vi € un unico luogo “interessante” per tutti, ma
perché agisca tale principio ¢ sufficiente, ci sembra, che ogni agente sia
attratto da un solo luogo. Uno spazio multipolare ¢ possibile, ma ciascun
agente si localizza, in base alla sua convenienza, in prossimita di un unico
polo ed ignora gli altri’.

Il punto importante ¢ che lo spazio si presenta gia strutturato prima che
ogni agente prenda delle decisioni e che ad attrarre € una sua caratteristica e
non la localizzazione di un altro agente (se si tratta di agenti polverizzati).

Sara di volta in volta il “centro” della citta, la piazza del mercato, un
filone minerario, un attracco agevole per le navi.

Questo principio spaziale si pud associare ad ipotesi di perfetta
razionalita degli agenti e di assenza di attriti, ad una estetica del “semplice e
perfetto”, ad un concetto di tempo “collassato” nel quale tutti gli agenti
prendono le decisioni contemporaneamente.

In questo caso, esso da origine a cerchi concentrici aventi per centro il
polo di attrazione e distinti in base all’attivita. In ogni corona ¢ presente
un’unica attivita ed esse sono ordinate in modo che quelle che avrebbero
maggiori vantaggi dall’essere vicine al centro (a causa di minori costi o

maggiori ricavi) sono effettivamente piu vicine.

7 Si noti che la scelta di una localizzazione ¢, dal punto di vista della microeconomia
tradizionale, forzatamente non-convessa, nel senso che di fronte alle diverse alternative se ne
sceglie normalmente una di esse anziché una combinazione intermedia. Il problema si pone
in modo diverso se si adotta la prospettiva della razionalita limitata che consiste, tra I’altro,

nello scegliere tra un numero limitato di alternative.
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Questo ¢ particolarmente enfatizzato se si sceglie una rappresentazione
continua (e non discreta) dello spazio e si considera un unico polo di

attrazione®.

\J

0

Grazie alla simmetria della figura, la successione delle attivita (e dei livelli di
rendita) ¢ identica qualunque sia la direzione presa uscendo dal centro e si
puo parlare di spazio “monodimensionale” poiché tutto cio che rileva ¢
posto su di una semiretta (ad esempio OA).

Quella associazione, realistica 0 meno che sia, non ¢ necessaria. Si
puo ben immaginare uno spazio discreto, costruito anche solo parzialmente,
allocato tramite negoziazioni bilaterali sequenziali che portano a vendite o ad
affitti, con piena considerazione dei costi di aggiustamento dovuti allo
spostamento dell’attivita e delle interdipendenze che si instaurano a causa
del desiderio, da parte di chi vende o affitta lo stabile da lui utilizzato, di
trovare un’altra localizzazione.

La ricerca della localizzazione da parte di una impresa nascente
potrebbe essere sequenziale, prendere in considerazione un numero non

illimitato di possibilita, essere temporalmente vincolata dalla volonta di

¥ Von Thiinen [1826].
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entrare nel mercato e produrre.

In un quadro evolutivo, I’attuazione delle decisioni di costruire,
abbattere o modificare 1’'uso degli edifici dovrebbe svolgersi con una
temporalita adeguata (e non essere istantanea).

11 principio di accessibilita cosi declinato porterebbe alla nascita e allo
sviluppo nel tempo di formazioni spaziali irregolari e miste (da un punto di
vista delle attivita svolte), con un ritmo dettato dall’andamento economico
delle attivita stesse’.

Tali formazioni avrebbero perd sempre un centro.

Per illustrare il principio di interazione, che pure puo essere articolato in
diverse direzioni, si consideri la situazione di un agente che debba scegliere
la propria localizzazione tra un insieme limitato di alternative.

Partiamo dal caso piu semplice, cio¢ quello di soli tre luoghi

equidistanti A, B e C.

Se in ciascuno dei tre luoghi vi sono elementi di attrazione eguali e, sia pure
con un certo “sforzo”, € possibile collegarsi al luogo vicino, la localizzazione
B risulta la migliore.

Se la distanza fosse del tutto irrilevante, ogni localizzazione sarebbe

’ Una tradizione di ricerca che ha tenuto in grande rilievo i problemi dinamici,
giungendo a formulazioni “evolutive” in senso lato ¢ la scuola di Chicago degli anni Venti.

Si veda ad esempio Park, Burgess, McKenzie [1925].
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equivalente, esattamente come nel caso, diametralmente opposto, di
impossibilita di collegamento.
Se vi sono diversita di attrazione tra 1 poli, le distanze sono irregolari o
le alternative sono piu di tre puo essere interessante una regola generale.
L’agente potrebbe ad esempio scegliere il luogo a caratterizzato dal

massimo “potenziale totale”'” dato da:

E,?K? P /2,

J

dove E, ¢ il potenziale totale del punto a, K una costante, P; la massa o
importanza dei poli j, ?, la distanza di a da j, ? parametro esprimente
I’impedenza o frizione spaziale.

Possiamo graficamente ricorrere ad una cartina quadrata, suddivisa in
diecimila piccoli riquadri (cento moltiplicato cento), a ciascun punto della

\

quale ¢ associato un colore, via via piu scuro tanto maggiore ¢ il suo

potenziale totale'''*:

1% Camagni [1992, p. 99].

' Non sfugge certo I’identita formale con lo strumento proposto nel capitolo
dedicato all’analisi dei grandi numeri. Si puo dire percio retrospettivamente che quello cola
presentato non era che una cartina nello spazio dei valori dei parametri.

2 In bianco sono per contrasto anche i tre poli. Per semplicita essi hanno la medesima

attrattivita.
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Nel caso in cui 1 poli sono tutti di pari importanza si puo anche utilizzare un

criterio di minimizzazione della somma delle distanze, ottenendo cosi

In un’ottica di massimizzazione stretta, questa cartina ¢ insufficiente perché
¢ necessario conoscere 1 valori numerici di ogni singolo valore, ma essa ¢
adatta a rappresentare le aree piu integrate, fatto particolarmente utile se si
ipotizza che ’agente sia dotato di un criterio di soddisfazione e non di
massimizzazione ¢ che la scelta avvenga in due stadi.

Nel primo viene scelta un’area dotata di certe caratteristiche (ad
esempio di alta interazione con 1 poli) e nel secondo vengono valutate le
caratteristiche specifiche di alcuni siti offerti (prezzo, metratura, stato di
manutenzione, etc.).

In questo caso la nostra cartina ¢ utile per il primo stadio del processo
decisionale.

L’esatta collocazione finale puo risultare da wuna esplicita
formalizzazione delle caratteristiche dei siti, delle esigenze produttive delle
imprese acquirenti, del processo di negoziazione bilaterale oppure, in un
modello piu ridotto, da una formalizzazione stocastica.

Naturalmente la scelta contemporanea (o sequenziale) da parte dei
diversi agenti riguardo la propria localizzazione secondo la medesima regola
provoca delle tensioni sul mercato ed un aumento della rendita nelle aree

privilegiate.
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Il principio di interazione puo anche riferirsi, anziché alle localizzazioni
degli agenti, alle relazioni, ai flussi e agli scambi che avvengono tra gli agenti
localizzati in luoghi diversi.

In tale analisi si € trovato una relazione spesso molto efficace per

riassumerne 1I’andamento empirico*:

T 9 PP f(?,)
YT RrOy)

J

dove T, ¢ I'intensita delle interazioni, P, ¢ la massa (PNL, n. imprese, ecc.)
del punto a, P; la massa del luogo j con cui a entra in relazione, ?, la
distanza di a da j, mediata da una qualche funzione f.

Essa trova una possibile giustificazione teorica secondo il principio di
entropia proposto da Alan Wilson'* ma ¢ interessante vedere se essa si
dimostra vera (o, meglio, statisticamente accettabile) anche riguardo ai dati
generati in modelli evolutivi in cui sia presente lo spazio'”.

L’eventuale conferma rappresenterebbe un nuovo fatto stilizzato

prodotto da tali modelli, oltre che ovviamente una ulteriore giustificazione

della relazione.

Il principio di agglomerazione si riferisce ai vantaggi che nascono dalla
concentrazione territoriale di un gran numero di agenti.

L’origine di tali vantaggi (o “economie”) sono molteplici, potendo

13 [Camagni, 1992, p.97].
' Wilson [1969], Wilson [1970].
!> Ad esempio in Dosi, Fabiani, Aversi, ¢ Meacci [1994] se vi si introduce la distanza

tra le nazioni.
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consistere nella presenza di capitale fisso sociale (infrastrutture di
comunicazione, trasporto, di fornitura di energia, etc), nel superamento di
soglie minime di produzione in presenza di un sufficiente numero di agenti,
nella sinergia tra le diverse attivita e in numerosi altri motivi piu specifici'®.
Nel caso di economie riguardanti le imprese, ad esse esterne ma
interne al loro settore si parla di “economie di localizzazione”, se riguardano
settori differenti si parla di “economie di urbanizzazione”, sempre che la lo-

calizzazione sia urbana.

Particolarmente importanti ci sembrano le cosiddette “economie di
apprendimento” nella loro formulazione dinamica. La presenza di imprese
nelle quali si svolgono processi produttivi simili comporta la formazione di
una manodopera specializzata, grazie al learning-by-doing e al learning-by-
using. Le resistenze del lavoratore ad imparare mansioni molto specifiche
all’impresa si allenta sapendo di poter eventualmente trovare lavoro in una
impresa analoga'’. Gia nella selezione ex-ante, gli imprenditori preferiscono
localizzarsi dove sanno di poter trovare (con facilita e senza costose compen-
sazioni per il trasferimento) la manodopera specializzata, che incarna la
competence caratteristica del settore (e la cui mobilita favorisce 1’imitazione
delle migliori tecniche in uso). Viceversa il lavoratore, specializzatosi anche

altrove, si sposta “naturalmente”'®

nei luoghi dove si trovano molti
imprenditori (o quelli principali e piu avanzati) che utilizzino appieno le sue
capacita, aiutandolo anche a progredire.

Si tratta quindi di un processo di selezione bilaterale' che produce, nel

e [Camagni, 1992, pp. 55-60; ibidem, pp. 68-73].
' [Marshall, 1920, p. 226].
'8 [Marshall, 1920, p.225].

19 La selezione bilaterale non ¢ mai stata formalizzata nei modelli evolutivi di
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tempo, una altissima concentrazione territoriale ed un terreno fertile per
innovazioni e spin-offs. L’ubiquita delle informazioni pubbliche viene
trasformata, grazie all’attrazione delle preesistenze industriali, in con-
centrazione di competenze specifiche. La possibile apparizione stocastica
delle idee disperse sul territorio attecchisce in realizzazioni economiche nei
luoghi dove esse sono piu fertili*.

La selezione non produce qui riduzione della varieta ma consente al
sistema di superare soglie critiche di complessita di relazioni (informative,
cooperative e di emulazione) che permettono la continua innovazione incre-
mentale e, a volte, radicale del corpus di competenze industriali*'.

Un lato a volte sottovalutato dei meccanismi di selezione ¢ legato al-
I’importanza che in un certo luogo essa venga allentata. Idee fortemente
innovative sono spesso difficili da giudicare ed una idea geniale puo essere
scambiata per follia. La possibilita di trovare persone che rincorrono la

3

medesima “‘visione” puod essere una condizione importante perché si
prosegua a riflettere e a svilupparla.

Selezione, apprendimento ed innovazione si rincorrono in un processo
circolare dall’una all’altra, in una catena che assomiglia a quella

autocatalitica di Farmer, Packard e Kaufmann®.

dinamica industriale ma, a nostro avviso, rappresenta un fenomeno di grande interesse.

20gj pensi al personal computer, prodotto per la prima volta ad Albuquerque nel New
Mexico ma subito oggetto di discussione al Home Brew Computer Club (di cui facevano
parte, tra gli altri, Bill Gates, fondatore di Microsoft e Steve Wozniak, co-fondatore della
Apple) nella Silicon Valley [Castells e Hall, 1994, p.19].

' 11 riferimento, per analogia, ¢ alle idee del biologo Stuard Kauffman [Kauffman,
1993].

22 «“La concentrazione di alcune sostanze chimiche [per analogia: idee ¢ competenze]
aumenta spontaneamente fino a superare di molti ordini di grandezza il valore di equilibrio,

perché quelle sostanze sono in grado di catalizzare I’'una la formazione dell’altra” [Waldrop,
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E evidente I’importanza della distinzione tra informazione pubblica e
privata, tra conoscenza generica e specifica, formale e tacita, trasferibile con
blueprints o solo con I’imitazione e il furnover della manodopera.

Ma in gioco ci sono anche e soprattutto 1 processi creativi, che
possono essere bloccati da un ambiente troppo formale e da gelosia per le
proprie idee® e, viceversa, trovare il proprio alimento in rapporti informali
extralavorativi di scambio di opinioni, giudizi, previsioni**, come indicato da
Becattini [ 1989].

Sembra qui agire un principio secondo cui “informazione paga
informazione”, che allude alla natura essenzialmente non-monetaria dello
scambio informativo, che si basa invece sulla “donazione reciproca”, anche
in tempi diversi, di informazioni, commenti, intuizioni in un clima di fiducia
e stimolo creativo. E un principio che implica una forte cumulativita poiché
ogni nuova informazione, conoscenza, idea raggiunta con lo scambio apre la
possibilita di interazioni con altri**. Il problema ¢ a monte poiché riguarda le

modalita di ottenimento delle prime informazioni e la condivisione di un

1992, p. 476].

3 Si pensi al fallimento, in termini di relazioni con la produzione, della citta di
Akademgorodok, costruita appositamente come citta della scienza “that would concentrate
some of the best talent in the Soviet Union and would link their research with industrial
enterprises, to become a model for the modernization of Soviet industry” [Castells e Hall,
1994, p.43].

' Sj veda la diffusione di un giudizio negativo su di una tecnologia dovuta
all’insuccesso della sua adozione da parte di una impresa nota per le sue buone capacita
tecnologiche in Maillat, Crevoisier e Vasserot [1992, p.113].

¥ “Inventions and improvements in machinery, in processes and the general
organization of the business have their merits promptly discussed: if one man starts a new
idea, it is taken up by others and combined with suggestions of their own; and thus it

becomes the source of further new ideas.” [Marshall, 1920, p.225].
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codice linguistico che permetta la formulazione delle domande stesse™.

Lo scambio richiede normalmente la conoscenza personale, ottenibile
solo con incontri face-to-face, eventualmente mediati dalla conoscenza di
altre persone, e quindi la prossimita rischia di giocare il ruolo di conditio
sine qua non.

Naturalmente non € cosi in molti casi e le “reti” di comunicazione
possono raggiungere e diramarsi da punti molto distanti nello spazio®’.

La lontananza, in certe condizioni, pud0 non essere un ostacolo

insuperabile ma la vicinanza puo essere feconda.

In ogni caso, un approccio basato su costi proporzionali alla distanza ¢
qui del tutto fuori luogo almeno per due motivi.

Innanzitutto cio che rileva ¢ se le imprese siano vicine o lontane, non
quanto lo sono. Metro piu 0 metro meno ¢ assolutamente indifferente.

In secondo luogo, la prossimita ¢ solo una precondizione facilitatrice
per il sorgere di effettive relazioni, non ¢ la causa efficiente. Imprese vicine
possono tranquillamente ignorarsi od avere relazioni “banali”. E solo
I’instaurarsi efficace di interazioni creative che trasforma un luogo in un

“milieu innovateur”?.

Pensiamo che queste osservazioni possano essere formalizzate con un
certo dettaglio ma, per ora, intendiamo utilizzarle come giustificazione a

monte di un modello semplicissimo.

2 [Nelson ¢ Winter, 1982, cap. 4].

*7 [Dematteis, 1990].

% Sul tema dei “milieux innovateurs” & rilevante la ricerca del GREMI, che ha
prodotto [Aydalot, 1986; Aydalot ¢ Keeble, 1988; Crevoisier e Maillat, 1989; Camagni,
1991; Maillat e Perrin, 1992; Maillat, Quévit e Senn, 1993].
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Si rappresenti uno spazio urbano discreto con un quadrato di lato
cento e si considerino le scelte localizzative successive di piu imprese che
producano lo stesso prodotto®.

La regola decisionale ¢ identica per tutte le imprese e consta di due
stadi. Nel primo si seleziona un’area, in base alla massimizzazione del
numero di agenti che precedentemente si sono localizzati entro un raggio d,
nel secondo si esaminano le caratteristiche dei siti disponibili ed attrezzati e
si negozia il prezzo di acquisto. Per massima semplicita, consideriamo
dall’esterno questo secondo stadio e quindi lo formalizziamo come una
estrazione stocastica da una distribuzione di probabilita uniforme
sull’insieme dei punti che hanno superato il primo stadio.

Le imprese desiderano dunque essere “vicine” e non “lontane”, dove
queste due categorie non sono dotate di gradiente.

Un sito ¢ “vicino” o “lontano” ma non ¢ rilevante se sia pit 0 meno
“vicino” di un altro che sia stato classificato nello stesso modo.

La prima impresa puo scegliere un punto qualunque™.

¥ 1l riferimento potrebbe essere piut ampio ma ¢ utile una focalizzazione
dell’attenzione in un’unica direzione.

30 Per leggibilita si indichera con un punto bianco la localizzazione delle imprese e
con grigi via via piu scuri 1 siti che distano meno di d da un numero crescente di imprese

esistenti.
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Intorno a sé genera un cerchio di raggio d di siti “vicini”. La seconda
preferira starle vicino e scegliera quindi una qualche localizzazione

all’interno del cerchio.

Si genera quindi un’area compatta piu ristretta nella quale una terza impresa
massimizzerebbe il numero di imprese vicine. Si potrebbe pensare che il
processo prosegua indefinitamente e che I’area “utile” continui a ridursi.

Invece gia dalla terza localizzazione quell’area viene integralmente ribadita.

Se non gia alla terza, poche imprese dopo 1’area si ¢ definitivamente stabilita
come “zona degli affari”. Per la precisione il processo termina quando ogni
punto interno all’area dista da ogni altro meno di d. Ogni nuova
localizzazione avviene in quell’area che ha una forma allungata, stretta ai
vertici € bombata al centro. Con una tipica morfologia urbana, puo essere

vista come una strada e le sue immediate ramificazioni’".

3! Anche Silicon Valley ha questa forma [Castells ¢ Hall, 1994, p.12].
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E percido emersa, in un contesto molto semplice ma anche non
restrittivo, una struttura peculiare, non voluta da alcun agente specifico,
stabilizzatasi dopo le primissime localizzazioni e quindi altamente instabile
ed imprevedibile all’inizio ma ben delineata subito dopo.

Si noti che questa forma oblunga contrasta con quella tendenzialmente
circolare prodotta dall’azione del principio di accessibilita e vi ¢ qualche
collegamento con le forme a cono di Hoyt [1939], da lui generate a partire da
repulsione e idiosincrasia tra settori e attivita diverse™.

E possibile inoltre una piccola estensione del modello. Se, col sus-
seguirsi di nuove localizzazioni, la rendita lievita, scarseggiano gli edifici
adatti e vi sono altre diseconomie di congestione, ¢ possibile che le altre
imprese prendano in considerazione aree leggermente sub-ottimali, come le
aree che sono nelle immediate adiacenze di quella fondamentale poiché
hanno uno svantaggio di una sola impresa (se in essa ve ne sono 7, in quelle
vicine sono n-1).

Da un punto di vista temporale, il modello mostra una prima
localizzazione casuale (cio¢ dovuta ad un ragionamento non basato
sull’agglomerazione con imprese esistenti dello stesso settore), una seconda
che individua approssimativamente un’area interessante, una terza o una
quarta che stabilizzano 1 confini dell’area fondamentale, una serie di
localizzazioni all’interno di essa ed infine un allargamento dell’area stessa.

Questa estensione richiede una modifica della regola decisionale degli
agenti per la quale essi, nel primo stadio, ordinano le aree secondo il numero
di imprese, nel secondo indagano siti specifici. Se non trovano soluzioni
soddisfacenti, ritornano al primo stadio passando all’area immediatamente
inferiore e cosi via, fino ad un risultato accettabile.

Con questa formulazione, od un’altra analoga su piu livelli territoriali,
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“ci si avvicina sensibilmente ai modi in cui molte scelte territoriali sono
effettuate nella realta: le alternative considerate simultaneamente sono infatti
in numero molto ridotto, e la decisione, per esempio quella di localizzare un
nuovo impianto, avviene effettivamente per stadi successivi, passando dalla
scelta della macro-regione, alla scelta della citta, alla scelta dell’area di

localizzazione specifica™”.

Il principio di agglomerazione si applica anche quando la vicinanza
riguarda 1imprese poste verticalmente lungo la filiere produttiva,
coinvolgendo fornitori, utilizzatori, istituti di ricerca, enti di promozione.

Esse instaurano relazioni user-producer che continuamente ridefi-
niscono il prodotto secondo le richieste dell’utilizzatore, in base al customer
active paradigm®* oppure le proposte dal fornitore, se vige il manifacturer
active paradigm, o in base ad un mutuo avvicinamento [Camagni e
Rabellotti, 1992, p.46].

Si sviluppano forme di learning-by-interacting” ed investimenti
specializzati®® specialmente tra il fornitore di beni strumentali e 1’impresa

utilizzatrice.

Di particolare interesse, a nostro avviso, € una sequenza temporale

9937

spesso avvenuta nei cosiddetti “distretti industriali””’ composta da cinque

fasi, secondo una logica simile a quella del ciclo di vita del prodotto di

32 [Camagni, 1992, pp. 92-3].

3 Camagni [1992, p. 253] a proposito dei modelli nested logit [McFadden, 1974].

3 [Von Hippel, 1979].

3 [Malerba, 1988; Rosenberg, 1976].

3% Con la nascita di tutti i problemi di transazione connessi [Williamson, 1975;
Williamson, 1985].

37 [Becattini, 1979; Becattini, 1987].
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Vernon’®:

Inizialmente per produrre un certo prodotto finito (ad esempio le scarpe a
Vigevano™) vengono importati macchinari da altre zone, spesso dall’estero.
L’uso impone la capacita di ripararli (seconda fase). Le abilita e I’inventiva
cosi accumulate spingono a progettarne e a costruirne di nuovi, tenendo
conto delle esigenze specifiche manifestate dagli utilizzatori (terza fase).
Ogni espansione produttiva di questi ultimi, dovuta anche alla qualita dei
macchinari, ¢ associata ad una ondata di investimenti (quarta fase). Quando
pero si arresta la crescita e gli utilizzatori richiedono solo rimpiazzi, le
imprese produttrici di macchinari si rivolgono anche a clienti lontani (quinta
fase).

La quinta fase giustifica la prima, nel senso che si comprende perché
qualcuno avesse fornito 1 macchinari al distretto, ed avvia un nuovo ciclo
produttivo in una terza localita. E ben possibile che essa, se vi sono salari
notevolmente piu bassi o le imprese godono di altri vantaggi, spiazzi il
nostro*’, che (forse) aveva sostituito il precedente.

L’interesse per questa sequenza ¢ legato alla spiegazione

3% [Vernon, 1966].

39 [Moussanet, Paolazzi, 1992, p.276].

40 “A furia di esportare non solo scarpe ma anche macchinari per farle, vecchi o
nuovi, era inevitabile per Vigevano perdere sempre piu piedi, calzati da altri”, sostiene
Amilcare Baccini, direttore dell’Assomac, 1’associazione dei costruttori di macchine per

calzature [Moussanet, Paolazzi, 1992, p.271].
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contemporanea (sia pure appena abbozzata®' e ancora largamente carente)

della nascita, della crescita e del declino di un distretto industriale*.

Il principio di gerarchia agisce a livello interurbano mostrando come 1
centri urbani si distinguano tra centri piu importanti (e di maggiori
dimensioni) e centri meno importanti, in coevoluzione con lo sviluppo di
specifiche funzioni, presenti o meno in centri di un determinato rango.

In generale vale che 1 centri maggiori sono in numero inferiore, sono
piu distanti e hanno un maggior numero di funzioni, cio¢ di luoghi di
produzione e scambio di beni e servizi privati o pubblici in senso molto lato,
dei centri piu piccoli. La direzione degli scambi coerente col principio di
gerarchia ¢ verticale, dai centri maggiori ai centri minori®.

Il principio di gerarchia opera su un numero limitato di centri, cioe nel
discreto e non nel continuo. Ogni centro ¢ dotato di una dimensione, piu
genericamente di un valore™, ottenuto eventualmente per sommatoria (o
relazione non-lineare) a partire da valori degli agenti li localizzati, nonché,
detto » il numero di centri, di n-1 distanze dagli altri ed infine di una serie di
relazioni geometriche con essi.

In vista di una introduzione dello spazio nei modelli di dinamica

industriale ¢ bene quindi distinguere questi tre livelli:

*I Rimangono moltissimi problemi aperti, che hanno tra I’altro a che fare con la
dinamica dei salari, la disponibilita (0 meno) delle giovani generazioni vissute nell’agio ai
ritmi e alle condizioni lavorative precedenti, le difficolta a “saltare” su una nuova traiettoria
tecnologica quando si esaurisce quella vecchia.

2 Si veda Hansen [1990] e Camagni ¢ Pompili [1993].

2 Ogni eccezione acquista percio motivo di interesse.

* Tale valore ¢ riassumibile con un rango, secondo lo stesso meccanismo che
attribuisce un valore ad una delle categorie quali-quantitative presentate nel capitolo

sull’analisi dei piccoli numeri.
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1. il livello dei valori;

2. 1l livello delle distanze;

3. il livello delle relazioni geometriche.

Rispetto alla trattazione dello spazio nei modelli evolutivi visti nella
Parte Seconda, ¢ chiaro che ci si € normalmente limitati al primo livello (per
cui salari, occupazione, produttivita media avevano una localizzazione in
Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994]), il secondo ¢ stato a volte sfiorato, il
terzo ¢ stato del tutto trascurato.

I pil classici tra i modelli gerarchici* hanno invece enfatizzato molto
questo terzo livello, mostrando ’apparire di esagoni e triangoli disposti
secondo diverse logiche, sovrapposti, affiancati o intersecantesi .

La geometria di riferimento ¢ dunque quella euclidea dei poligoni
regolari o quella cartesiana e le sue ramificazioni (ad esempio le coordinate
rombiche), soprattutto nei successivi raffinamenti della cosiddetta “central
place theory”, che hanno considerato maglie (/attices) triangolari o quadrate
per le localizzazioni ammissibili®.

Probabilmente piu consona ai modelli evolutivi ¢ invece la geometria

A48
a

frattale*’ per I’enfasi sulla irregolarita e la stocasticita®, senza naturalmente

che questo sia un requisito necessario.

Il principio di gerarchia ¢ estremamente importante, non solo per la sua

notevole capacita di interpretare i dati empirici*’, ma anche per un discorso

*si pensi a Christaller [1933] ¢ a Losch [1940].

* [Camagni, 1992, p. 261].

7 [Mandelbrot, 1983].

* Concetti come I’autosimilarita e la dimensione frazionaria sono invece meno
immediatamente interessanti.

¥ La seguente tabella ¢ tratta da [Camagni, 1992, p. 133] e deriva dallo studio
SOMEA [1973]:
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teorico che esso sottende.
Il mondo ¢ vario e questa varieta va organizzata e resa comprensibile.
Il principio di gerarchia contribuisce a questa organizzazione.

Il primo passo da compiere € riconoscere la varieta, il secondo renderla
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“sensata”, trovandone 1 motivi ed 1 meccanismi dinamici generatori.

Le conseguenze sono immediate: i discorsi sulla “optimal city size”™

si convertono in considerazioni riguardo intervalli efficienti in corrispon-

Presenza di tipi di servizi nelle classi di centri urbani neli’analisi della somEa per I'ltalia

Descrizione Classi di Tipi di servizi o
qualitativa centri, —  Esempi di cittd
urbani 1 I I v v %4 v vl

Metropoli nazionali 15 1.000 I.0OO LOOO 1.00O I.OOO 996 975 704 Torino, Genova,
Milano, Roma,
Napoli
Metropoli regionali 14 1000 1.0CO LOOO 995 980 977 828 325 Varese, Vicenza,
Prato, Pescara,
Messina
Citt regionali 13 1L000 990 998 966 965 938 683 122 At Pordenone,
Pesaro, Latina,
) Sassari
Cittd sub-regionali 12 999 989 993 890 914 780 368 33 Lecco, Rovigo,
. i Ascoli Piceno,
Viterbo, Matera
Centri urbani locali i 998 983 980 836 822 444 171 23 Legnano,
‘ Cervia, Urbino,
Maglie, Olbia
10 996 984 962 737 629 ISI 106 o Sesto Calende,
Palmanova, Assisi,
) Sorrento, Cerignola
9 994 975 945 $79 472 94 o o Grugliasco, Forte
dei Marmi, Narni,
Gaeta, Porto Torres
Centri semi-urbani 8 992 950 859 s§77 324  6I o o Arenzano, Moglia,
Orte, Pomezia,
Cefalt
Borghi urbanizzati 7 986 914 797 237 233 o o o Gravellona Toce,
Tarcento, Carsoli,
Sparanise, Regalbuto
6 984 894 678 314 123 o o o Pregamiol,
Maranello, Urbania,
Scilla, Arzachena
5 969 740 452 166 89 o o o Castelrotto,
Ostellato, Cercola,
. . Vernole, Aci Castello
Centri elementari 4 961 777 315 207 126 o o o Torino di Sangro,
Otranto,
Spezzano Albanese
3 811 407 153 90 o o o o Balsorano,
Gerocarne, Orgosolo
Comuni minori 2 sI4 329 162 89 o o o o Garbagna Novarese,
Rignano Flaminio,
San Giorgio Albanese

Categorie di servizi presenti in ciascun tipo (esempi):

Tipo vir:  alberghi di lusso, cinema di 1° agenzie di compagnie acree, antiquari, teatri, con >4 rappres., >4 spor-
telli di banche di interesse nazionale, sedi sociali di imprese di assicurazione

Tipo v librerie specializzate, cingma di 2°, enti prov. turismo, grandi magazzini >1000 mq

Tipovr:  pelliccerie, librerie, piscine, case di cura, alberghi 2° cat., case editrici, grandi magazz. 400-1.000 mq

Tipo v: commercio articoli sportivi, comm. macchine e mobili ufficio, concess. auto straniere, odontotecnici

Tipo1v:  sale da gioco e da ballo, notai, albérghi diurni, ristoranti consigliati da guide tur., autoscuole

Tipour:  commercio ottica, foto, strum. ed edizioni musicali, garage, elettrauto, 1 sportello di banca ordin.

Tipo 1z: latterie, commercio confezioni, gioiellerie, benzinai, parrucchieri, lavanderie, cinema non giornalieri

Tipo 1 rivendite di carni, pasta, tabacchi, calzature, elettrodomestici, ristoranti, osterie, bar, farmacie

Le presenze medie sono indicate con punteggi da o (assenza in tutti i centri) a 1.0oo (presenza in tutti i centri)

Fonte: sSOMEA, 1973.

>0 [Marelli, 1981].
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denza di ogni rango di citta”

(senza piu cercare una dimensione ottima per
tutte) ed il concetto di centro urbano viene articolato in modo da evitare il
paradosso “New York = Timbuctoo?”**che vorrebbe bloccare ogni tentativo
di generalizzazione a vantaggio di uno studio specifico per ogni citta™.

Questo discorso teorico valorizza un’area intermedia tra la rarefazione
assoluta di una teoria monistica e la varieta sconfinata nella quale ogni
oggetto ¢ una categoria a s¢€ stante.

Esso ¢ estremamente importante anche in riferimento ai modelli
evolutivi di dinamica industriale, che partono dall’ipotesi di una varieta
irriducibile degli agenti e delle situazioni per poterla organizzare e spiegare
con tassonomie, tipologie, processi tipici, analisi condizionali.

La molteplicita dei percorsi possibili non ¢ illimitata, arbitraria od
irrazionale ma obbedisce a ragionamenti, interrelazioni, meccanismi.

A questo serve il modello. Esso ¢ necessario per poter articolare quel
discorso complesso ed articolato che rende ragione della varieta degli eventi
e dei percorsi (per quanto riguarda la dinamica) e della varieta sincronica
spaziale, cioe della coesistenza (come fenomeno non di breve periodo) di
citta ricche e citta povere, citta specializzate e diversificate, localita centrali e

periferiche.

Il principio di competitivita (o della base di esportazioni) enfatizza la
distinzione tra attivita, svolte in un centro urbano, destinate all’esportazione
nei centri limitrofi o, ancor di piu, lontani e le funzioni rivolte al “mercato
interno”.

Questa dicotomia comporta leggi di movimento differenti per i due tipi

> [Camagni, 1992, p. 66; Camagni, Diappi e Leonardi, 1986] .
>2 [Abrams, 1978].
>3 [Camagni, 1992, p. 19].
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di attivita. Le prime dipendono dall’ampiezza e dalla dinamica del mercato a
cui si orientano ma soprattutto, nell’interpretazione piu interessante, dalla
propria interna capacita di competere ed offrire prodotti o servizi “migliori”,
“particolari” o piu a buon mercato.

Le seconde dipendono, secondo un meccanismo di trasmissione
keynesiano™ (ma eventualmente anche di tipo input-output™), dalle prime
ma possono offrire nel contempo ad esse alcune delle precondizioni allo
sviluppo: la quantita e la qualita dei servizi alle imprese, ma anche alla
popolazione (ad esempio I’istruzione in tutte le sue forme), giocano spesso
un ruolo rilevante sia nei meccanismi innovativi sia in quelli imitativi>’.

L’interesse da un punto di vista evolutivo ¢ legato, da un lato, ad una
esplicitazione di quei meccanismi e, dall’altro, alla forte complementarieta
tra 1 due approcci. Un modello come quello di Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci
[1994] formalizza in maniera molto articolata le attivita esportatrici
(offrendola ai modelli in cui esse sono assunte esogene) € manca invece di
settori sottratti alla concorrenza internazionale.

E percio possibile che un paese che, per la propria incapacita di
innovare ed imitare e per la concorrenza irresistibile delle imprese straniere,
st avviti in una spirale senza limiti al termine della quale ogni forma di
industria locale ¢ scomparsa, la disoccupazione ¢ totale e la domanda si
azzera, rendendo nulli gli stessi ricavi delle imprese straniere.

Uno dei numerosi possibili correttivi € proprio la presenza di imprese

che si rivolgono al mercato interno e che, con il lavoro che offrono,

> Tale meccanismo & spesso troppo semplice ma una sua esplicitazione dinamica
potrebbe mostrare i meccanismi “molecolari” di dispersione e ridirezione dei redditi e della
spesa.

>3 [Camagni, 1992, p. 155].

%6 [Camagni, 1992, p. 149].
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permettono un livello seppur ridotto di domanda.

Questa ricognizione dei cinque principi organizzatori dello spazio ci ha
permesso di introdurre alcuni temi significativi e di individuare 1 rispettivi
effetti sulla morfologia urbana e territoriale.

Il principio di accessibilita genera strutture pit o meno circolari,
concentriche rispetto a poli di attrazione.

Il principio di interazione consente lo sviluppo di centri
geograficamente intermedi rispetto ad altri’’.

Il principio di agglomerazione spinge ad addensamenti non dotati di
centro.

Il principio di gerarchia genera rapporti di numerosita, distanza e
direzionalita degli scambi tra citta di dimensioni diverse.

Il principio di competitivita, letto in un’ottica di offerta, puo
contribuire a spiegare gli effetti cumulativi di modificazioni delle esportazioni
e I’andamento differenziato di centri pit o meno capaci di generare

innovazione e di apprendere per imitazione.

>7 Si pensi al recente sviluppo del Canton Ticino [Ratti e D’ Ambrogio, 1992, p. 167].
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I modelli francesi di auto-organizzazione

Rivolgiamo ora la nostra attenzione ai modelli francesi di auto-
organizzazione che hanno fatto dell’innovazione urbana il fulcro del loro
ragionamento.

Questo ci permettera di vedere 1 principi “all’opera” e di riconsiderare 1
modelli evolutivi secondo un nuovo punto di vista.

I modelli di auto-organizzazione, i cui primi esempi sono Allen e
Sanglier [1981], Allen [1981] e Wilson [1981], traggono ispirazione dalle idee
di Thom [1972] e Prigogine [1979] ed intendono fornire una descrizione
delle complesse dinamiche che si instaurano all’interno di una citta tra i
quartieri, in Pumain, Sanders e Saint Julien [1989], e tra le citta appartenenti
ad un sistema a rete, in Sanders [1992].

Considereremo essenzialmente questi due ultimi contributi, per altro
ben rappresentativi delle tendenze di fondo della famiglia.

Essi sono un esempio notevole di come, a partire da uno sfondo
concettuale comune, correnti simili possano, a causa di una serie di scelte,
produrre risultati completamente diversi.

I modelli di auto-organizzazione ed i modelli evolutivi condividono
I’interesse per la dinamica, il disequilibrio, la morfogenesi, le perturbazioni,
gli elementi stocastici.

Eppure, anche a prescindere dal campo di fenomeni indagato, 1 modelli
a cui si giunge, le domande tipiche, ma soprattutto il tipo di risposte sono
radicalmente diversi.

I modelli di auto-organizzazione si concentrano, assai piu che
sull’innovazione tecnologica (sostanzialmente trascurata), sulle dinamiche

urbane ed inter-urbane, in una prospettiva di riprodurne di reali attraverso la
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calibrazione dei modelli. Non ¢ quindi una analisi rivolta immediatamente a
quesiti teorici ma una ricerca di una corrispondenza 1:1 col reale.

Gli agenti individuali non vengono distinti, non se ne individuano le
regole decisionali, le loro scelte sono invece riassunte da curve aggregate e
complesse, con uso di relazioni moltiplicative, esponenziali, logistiche.

Il tentativo ¢ quello, da un canto, di dimostrare che il modello ¢
sufficientemente flessibile da poter riprodurre la dinamica di un sistema reale
e, dall’altro, di ottenere per calibrazione una serie di valori, ad esempio di

“sensibilita” degli agenti alle condizioni oggettive, da confrontare con le

conclusioni raggiunte da altri studi>®.

Consideriamo piu da vicino il modello di Pumain, Sanders e Saint
Julien [1989]. Esso si rifa piuttosto direttamente a quello di Allen [1981], di
cui ¢, in sostanza, 1’applicazione alle citta di Rouen, Bordeaux, Nantes e
Strasburgo.

La metodologia utilizzata ¢ identica nelle quattro citta e noi quindi ci
limitiamo a presentare 1 principali risultati per Rouen.

L’agglomerazione urbana ¢ suddivisa nei comuni che la costituiscono,
secondo una logica ovvia da un punto di vista empirico ma piuttosto
interessante se se ne ricava una rappresentazione dello spazio per areali

irregolari, adiacenti, ricoprenti un’area totale di perimetro “frastagliato”.

# Ad esempio che i “colletti blu” tendono ad essere piu vicini al posto di lavoro di

quanto non lo siano i “colletti bianchi”.
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1. Notre-Dame de 10. Grand Quevilly
Bondeville

2. Maromme 11. Petit Quevilly
3. Deville 12. Sotteville
4. Mont St Aignan 13. Bonsecours
5. Bois Guillaume 14. Petit Couronne
6. Bihorel 15. St Etienne -

. de Rouvray
7. Canteleu 16. Grand Couronne
8. Rouen 17. Qissel
9. Darnetal

Nel modello si sovrappongono il principio di base di esportazioni, quello di
interazione e quello di agglomerazione. Le funzioni urbane indagate sono di
sei tipi: D'industria ed il terziario rivolti all’esportazione, 1 servizi locali e
regionali per la popolazione, le residenze di “colletti bianchi” e “colletti blu”,
secondo una classificazione chiaramente sociologica, tutte in termini di posti
di lavoro o di abitanti.

Di esse si indaga la dinamica aggregata a livello di comune, a partire da
un modello formalmente di equazioni differenziali nel continuo, simulato poi1
a partire dai dati del censimento generale del 1954 a passi di un anno nel
discreto.

I dati a disposizione delle autrici comprendono quattro censimenti,
distanziati irregolarmente™, per un totale di 21 anni.

Il modello ¢ completamente deterministico e quindi la calibrazione dei
parametri puo avvenire cercando la configurazione che minimizza la somma
degli scarti al quadrato tra 1 dati del 21° anno simulato ed il 1975 reale, a
partire dalle medesime condizioni iniziali in tutte le prove.

A nostro avviso, le equazioni differenziali sono, in questo caso, piu

una modalita di presentazione che lo strumento effettivamente utilizzato, che

% Le date dei censimenti sono: 1954, 1962, 1968 ¢ 1975.
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¢ la simulazione tout court.

La dinamica degli impieghi nelle attivita esportatrici ¢ data da:

?
?
? Sk
S§E99EgEN — L
J J 9

dove:

? ?
) ?* ?
4,2 12 25sE (12 275F )]0
?

? .
122525 9899 9k xko Y 9lg!?
/ k J '1 i 9

Il tasso di crescita in ogni zona j ¢ dato dallo scarto tra il valore corrente ed
un valore potenziale, moltiplicato per la “velocita di aggiustamento” ?. D” ¢ il
numero degli impieghi a livello di agglomerazione urbana, assunto come
esogeno.

L attrattivita di una zona 4; ¢ determinata rispetto a tutte le altre, come
quota sul totale, dopo che ciascuna ¢ stata elevata alla co.

L attrattivita, prima dell’elevamento, ¢ data dal prodotto di tre fattori:
I’importanza delle attivita dello stesso tipo esistenti nella zona (principio di
agglomerazione dovuto ad economie di localizzazione), ’accessibilita e lo
spazio disponibile. Tutti e tre 1 fattori hanno, gia separatamente, andamenti
fortemente non-lineari.

Il primo fattore ¢:

1? ?ESf(l??ESf)
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dove ?¢ indica la propensione dell’attivita E (industriale o terziaria
esportatrice) ad agglomerarsi e ?© misura ’effetto di saturazione che si
produce al di la di una certa soglia

L’accessibilita & data da:

1
12252 °F
J

dove ?f ¢ un parametro specifico di ogni zona (ottenuto non

indipendentemente ma per calibrazione) e ? © indica la sensibilita degli
imprenditori a quel parametro. Si noti la tipica struttura moltiplicativa di una

entita “oggettiva” ed una “soggettiva”.

11 ruolo dello spazio disponibile ¢ dato da:

r)E

2899 9k xt 97 st
c Jjotoe : J

k i

dove ?F rappresenta la superficie massima occupabile, % quella occupata
dallattivita ¢ ? quella occupata dai residenti, con parametri differenziati a
seconda del tipo specifico di attivita o residenti.

Tanto piu ¢ alto il valore calcolato con questa formula, tanto maggiore
I’attrattivita della zona.

Infine il valore co traduce la sensibilita degli attori all’attrattivita e puo
essere pensato dipendere dalle informazioni disponibili e dalla uniformita di

giudizi dei decisori®.

60 e X oo ) .
“Une valeur élevée pour co refléte une situation ou I’ensemble des déciseurs est
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Non proseguiamo [’analisi dettagliata delle rimanenti equazioni del

modello®', per altro piuttosto simili.

bien informé et unanime quant au choix de la meilleure localisation” [Pumain, Sanders e
Saint Julien, 1989, p.88].

1 . .. .
81 per il terziario locale e regionale vale:

? ?

? ?

? ?

? Sk ?

u 9 qugu J

S 2281917 — 57

? 9 co ??

2 9 é?“? x" TR s é?

92 i’ k o LA 99

2 ]? J g "7 99

dove
? ?
u

f)() () ? 9
A 211?228 (1?2724S*)? ? ;
i i i/ 12242, "2v2 9 2k xk2 9 o'st?
9 ° J * J9

k i

Per quanto riguarda il significato dei simboli, Sj” ¢ il numero di posti di lavoro
nell’attivita u della zona ;.

u=3: terziario locale.

u=4: terziario regionale.

Le popolazioni attive residenti seguono la:

? ?
? ?
? ?
? X! ?
Xirokxionr —; - 57
? ; R .7
Y A )
5 T4 Ry 39
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I parametri da stimare superano, in totale, la cinquantina (tenendo

conto che I’accessibilita ? f varia da comune a comune).

Alcuni sono stati calcolati indipendentemente dal modello, a partire da
stime fatte a livello nazionale oppure linearizzando 1’andamento tra 1’anno
iniziale e finale o trovando ratios o facendo riferimento a valori utilizzati da
altri per altre citta®.,

La maggior parte ¢ invece stata calcolata per calibrazione.

La calibrazione automatica si ¢ rivelata impossibile®. E stato effettuato
quindi un elevato numero di simulazioni, procedendo fissando innanzitutto i
parametri che “muovono” maggiormente i risultati®®.

I risultati sono “piuttosto soddisfacenti”® e “[...] il est peu probable de
trouver une configuration de parametres radicalement différente de celle que
nous avons obtenue et qui reproduise d’aussi pres les évolutions

observées.”.

dove:

? k k yk ?
o 2177t xE) i, 9
P9k 9 Y ok x k9 Y oligl” ?
AR AR G AR 5

k i

Xjk ¢ il numero di residenti di tipo k della zona ;.

k=1: colletti blu.

k=2: colletti bianchi.

62 [Pumain, Sanders e Saint Julien, 1989, pp. 116-7].

5311 programma MINUIT del CERN sopporta solo venti parametri [Pumain, Sanders
e Saint Julien, 1989, p.112].

5 In particolare ? ed ?.

6 [Pumain, Sanders e Saint Julien, 1989, p. 132].

66 [Pumain, Sanders e Saint Julien, 1989, p.115].
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Le attivita esportatrici sono piu rapide delle altre a rispondere a una
variazione della domanda.

Le popolazioni residenti sono entrambe caratterizzate da velocita di
reazione piu lente che le attivita produttive e 1 “colletti bianchi” hanno una
velocita reazione ancora minore dei “colletti blu”.

Sono state esplicitamente tentate configurazioni di parametri che
fossero diametralmente opposte e la qualita della calibrazione ¢ precipitata
nettamente, quindi si puo sostenere che questi risultati sono significativi.

La sensibilita degli occupati alla distanza dal posto di lavoro ¢ minore
presso 1 “colletti bianchi”, che accettano di effettuare spostamenti pendolari
di lunghezza piuttosto elevata. Al contrario una gran parte dei “colletti blu”
risiede nel comune in cui lavora o in uno vicino.

Gli imprenditori sono molto sensibili ai differenziali di accessibilita
quando si tratta di localizzare dei posti di lavoro corrispondenti ad attivita
esportatrici ma assai meno se corrispondono a impieghi del terziario di
portata locale.

Per valutare I’importanza relativa delle economie di agglomerazione,
dell’accessibilita e dello spazio disponibile si sono costruiti alcuni rapporti, in
particolare quello tra la zona globalmente piu favorita e quella piu
svantaggiata

Le conclusioni sono che, per quanto riguarda le attivita industriali di
esportazione, il ruolo maggiore ¢ svolto dall’accessibilita, seguono le
economie di agglomerazione e lo spazio disponibile.

Per il terziario esportatore, 1’agglomerazione ¢ invece la variabile piu
importante.

La distanza dalla domanda gioca un ruolo essenziale nella
localizzazione del terziario locale, mentre le economie di agglomerazione

sono di gran lunga il fattore pitu importante per le attivita terziarie regionali.
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La localizzazione dei residenti ¢ strettamente legata ai luoghi di lavoro,
a prescindere dallo spazio disponibile. Questo risultato ¢ considerato un
sicuro difetto del modello, riconducibile alla mancanza di indicatori dei costi
delle abitazioni.

A parte questo, le conclusioni “sont tout a fait cohérentes et valident

d’une certaine fagon le modele™’.

Questi risultati sono in effetti piuttosto interessanti ma la struttura
stessa del modello necessita di qualche commento.

Essa consiste in formulazioni che riguardano comportamenti aggregati
e che procedono per aggregazione non-lineare cumulativa di blocchi nei
quali ogni parametro ha un proprio significato, che viene perd controbilan-
ciato o rafforzato in dipendenza da tutti gli altri.

Una piccola variazione del valore di un parametro pud (o meno, a
seconda dei casi) produrre dinamiche aggregate completamente diverse. Per
ogni parametro esistono numerose soglie, oltre le quali il sistema muta
radicalmente. Addirittura si modificano gli stessi valori di soglia di altri
parametri.

Il problema ¢ che ¢ estremamente difficile dare delle interpretazioni
qualitative ai diversi intervalli di valori, connettendole con una catena causale
alle dinamiche del sistema.

Il modello fa inoltre ampio uso di parametri privi di riferimento
univoco con il mondo reale, anzi spesso, dato il contesto in cui sono inseriti,
del tutto privi di riferimenti empirici.

Ci troviamo quindi in una situazione in cui, da un lato, piccole
variazioni del valore di un parametro hanno grandi effetti e, dall’altro, il

parametro ha delle caratteristiche che non ne consentono uno studio
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autonomo e preciso.

Un conto ¢ dire che esistono diseconomie legate alla presenza di
attivita industriali rivolte all’esportazione che frenano una ulteriore
localizzazione di attivita dello stesso tipo (oltre una certa soglia, perché al
disotto esistono invece delle economie) ed un altro ¢ dire che il sistema si
modifica significativamente quando il parametro che le rappresenta passa da
0,0029 a 0,0032. Soprattutto rimane largamente inspiegato perché cid si
verifichi.

Il modello genera la varieta ma ’analisi dei risultati non la organizza,
non la rende comprensibile, non sviluppa delle tipologie di eventi e
situazioni, descrivendoli e spiegandoli®®.

La stessa procedura di calibrazione, mirante ad eliminare o a ridurre il
piu possibile la distanza tra un modello deterministico e la realta, ¢
particolarmente in sintonia con una visione del mondo “newtoniana” piu che

con una che enfatizza I’importanza delle fluttuazioni aleatorie®.

Queste in effetti sono alcune delle differenze piu significative rispetto
ai modelli evolutivi.

In essi € possibile trovare le cause (singole ed in catena) di eventi e
strutture.

Le regole degli agenti sono, da un lato, semplici e, dall’altro,
economicamente plausibili.

I meccanismi dinamici che generano le strutture sono razionalizzabili.

57 [Pumain, Sanders e Saint Julien, 1989, p. 132]

58 Non si trovano ad esempio relazioni con la classificazione, pure citata, di Brunet
[1980] che individua una quarantina di “coremi elementari”, strutture spaziali fondamentali,
che potrebbero essere considerati come attrattori per I’insieme delle configurazioni possibili

[Pumain, Sanders e Saint Julien, 1989, p. 19].
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Ma soprattutto non esistono tipicamente effetti di soglia nei valori dei
parametri’’. Piccole differenze producono risultati poco diversi, anzi, dati i
numerosi elementi stocastici, solo 1’analisi condizionale permette di
rintracciarne, poiché ¢ normale che quelle differenze vengano
completamente “sommerse” se risimuliamo semplicemente il modello.

Nell’analisi dei risultati si possono utilizzare le categorie quali-
quantitative perché ciascun parametro, inserito nella maglia delle relazioni,
ha un effetto localmente monotdno e graduale, senza salti bruschi’'.

Piccoli cambiamenti nei valori di un parametro non possono rovesciare
la struttura emergente.

Ogni parametro gioca un ruolo riconoscibile ed autonomo, senza
fondersi con gli altri.

Spostamenti notevoli dei parametri, anche di uno solo, possono
naturalmente modificare la struttura emergente. Ma questo ¢ assolutamente
comprensibile.

La validazione dei modelli avviene soprattutto con 1’emergere nel
modello dei medesimi fatti stilizzati riscontrati da studi empirici, senza

cercare una corrispondenza precisa con una regione specifica della realta.

Il modello di Sanders [1992] studia I’evoluzione dal 1954 al 1982 della

parte superiore della gerarchia urbana francese, costituita dalle 78 citta

% [Jayet, 1993].

70 Naturalmente possono essere presenti effetti di soglia nel fenomeno studiato, cioé
in termini di contenuto, problema che ha in comune con questo solo il nome.

"I Nell’intero intervallo di valori ammissibili sono naturalmente possibili invece
fasce con effetti molto differenziati. Ma i confini delle fasce sono assai piu fuzzy che crispy,
esattamente come cittd ¢ campagna sono luoghi profondamente diversi ma il loro confine

non ha carattere “catastrofico”.
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maggiori’’, a partire dai dati di quattro censimenti che individuano il numero
degli abitanti delle citta ed 1 flussi migratori tra di esse.
Essi vengono ricondotti, secondo 1’approccio della sinergetica di

Haken ", alle probabilita individuali di migrare p; dalla citta j alla citta i:

py(1) 2 vo(t)fyesp(Ai(1)? A;(1))

dove vy(?) ¢ un indice del livello generale della mobilita al tempo ¢, f; una
misura di prossimita geografica, economica, sociale e culturale (ottenuta per
calibrazione e non imposta) simmetrica ¢ indipendente dal tempo, A;(?)
’attrattivita specifica della citta i che misura I’effetto dell’insieme dei suoi
vantaggi al tempo ¢, 4,(¢) quella della citta ;.

La funzione esponenziale ¢ stata scelta, oltre che per le sue proprieta
matematiche, per le sue relazioni con 1 modelli Logit, tra 1 piu utilizzati per
analizzare le scelte individuali discrete di questo tipo in un contesto statico’*.

Questa espressione ¢ preceduta da una serie di passi che riguardano
I’attribuzione di una probabilita di apparizione a ciascuna configurazione
possibile della ripartizione della popolazione urbana totale nei centri che
formano il sistema. “Le nombre total de configurations théoriquement
possible est extrémement élevé. Avec trois villes et 100 habitants, il y aurait

C3

t0o ¢ 161 700 combinaisons possibles. Or, une application au sisteme

urbain frangais concerne des millions d’individus et plusieurs dizaines

d’agglomerations.””

E chiaro quindi che occorre radicalmente semplificare qualcosa ed in

72 Esse rappresentano il 64% della popolazione urbana totale.

73 [Haken, 1977; Haken, 1983].

™ Sj veda ad esempio McFadden [1974] e Reitsma e Vergoossen [1988].
> [Sanders, 1992, p. 62].
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effetti, successivamente, si ipotizza che la distribuzione di probabilita sia
unimodale, che la media coincida con la moda e che la configurazione media
con la realta’.

La variazione della popolazione 7, di una citta k ¢ data dalla differenza

tra flussi in entrata ed in uscita:

dn, B
LT (U exp(A (1) A (1)

2 mevo(t) [ exp(A;(1)? A4,(1))

I valori dei parametri del modello sono stimati a partire dalla minimizzazione
degli scarti tra i flussi osservati e quelli generati da quello””.

Si segue un approccio per tappe. “La primiere étape fournit un
excellent calibrage, utile si 1’on veut faire des prévisions, et, d’autre part offre
des possibilités d’investigation sur les migrations inter-urbaines. Le calibrage
fournit en effet un nombre important d’indicateurs (les parameétres)
caractéristiques des redistributions de la population urbaine entre les villes
mais qu’il s’agit d’identifier et d’interpréter pour étre capable d’intégrer leur
dynamique propre dans un mode¢le plus général lors d’une étape ultérieure.
[...] On integre tres peu d’hypoteses relatives a la théorie urbaine a priori et
la confrontation de ces indicateurs avec des variables décrivant
I’environnement économique et social permet dans un second temps
d’¢laborer des hypothéses sur le fonctionnement du systeme et, enfin, ces

hypothéses peuvent alors étre introduites de facon active dans un modéle

La dispersione dei valori dalla media viene dunque ignorata prestando il fianco alle
critiche di Jayet [1993].
7 Per i metodi di stima si veda Weindlich e Haag [1988] e Haag [1989].
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dynamique générale.””®

Dopo quindi aver calibrato il modello ed ottenuto in particolare gli

indici di attrattivita 4,(z), essi possono essere scomposti secondo la:
A(t)? Kn(t)?7n.(t)*?7.(t)

dove K ¢ un parametro misurante 1’effetto dell’agglomerazione indotto dalle
dimensioni della citta, ? il ruolo della saturazione e della congestione mentre
?, residuo della regressione, denota la “preferenza” pura per la citta,
dipendente dalla sua situazione e dalle sue caratteristiche economiche, sociali
e culturali.

I risultati di questa analisi mostrano che la mobilita globale ¢
aumentata regolarmente dal 1954 al 1975 per poi decrescere successi-
vamente.

L’andamento delle attrattivita specifiche A4;(?) ¢ spiegato per circa due
terzi dagli effetti di agglomerazione K e saturazione ? e per il rimanente dalla
“preferenza” pura ?.

Le distanze simmetriche tra le citta possono essere spiegate per il 54%

dal seguente modello che considera unicamente la distanza geografica:

? %bd, ?

2 aexp? 9
1y P12 cd, 9

dove a, b, ¢ sono parametri.La percentuale di varianza spiegata cresce di

circa il 20% prendendo in considerazione le dimensioni dei centri, n; ed n;, in

"8 [Sanders, 1992, p. 73].



324
rapporto alla popolazione totale del sistema N, secondo la™:

mon,? 7 %d, ?

2 a9—=-L9 exp? L9
YRS ER “Po12 dd, 9

dove ¢ stato anche aggiunto il parametro d. Segue poi I’identificazione delle
regioni dove si concentrano citta a piu alta e piu bassa preferenza e il loro
mutare nel corso del tempo.

Si sviluppa a questo punto una analisi dettagliata riguardo alle
attrattivita e alle preferenze di ciascuna citta in stretto collegamento con le
combinazioni di categorie d’attivita economica e di categorie socio-
professionali che le caratterizzano. Si indagano le componenti principali di
ineguaglianza tra le citta e le traiettorie dei centri nel piano delle categorie.

I processi di riequilibrio interurbano e di concetrazione sono ritrovati
contemporaneamente operanti, a fianco di cicli di sviluppo e declino

asincroni delle diverse categorie.

In sintesi, in una semplificazione estrema certo forzata ma che pure

coglie delle differenze reali, i modelli evolutivi sono:

? microfondati,

? privi tipicamente di effetti di soglia nei valori dei parametri,

? composti di parametri di cui rileva solo I’appartenenza ad una
categoria quali-quantitativa,

? concepiti per articolare una teoria.

" In sede di analisi tali approssimazioni analitiche dei dati non vengono utilizzate per
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I modelli di auto-organizzazione sono:

? aggregati,
? ricchi di effetti di soglia,
? composti di parametri il cui valore numerico ¢ cruciale,

? pensati per riprodurre fedelmente una regione specifica della realta.

Naturalmente queste affermazioni sono 1’occasione per una discussione piu
approfondita, innanzitutto sui modelli evolutivi.

Non tutti gli agenti di tali modelli sono individuati singolarmente. La
microfondazione spesso, ad esempio, non riguarda i consumatori o il
mercato del lavoro.

A nostro parere ci0 non va considerata una caratteristica fondamentale
ma solo una semplificazione temporanea. Il modello intende concentrare
I’attenzione del lettore su alcune dinamiche e non altre, sia a scopo
introduttivo sia perché, rispetto a certe domande, la risposta puo fare a meno
di specificazioni su elementi non immediatamente centrali.

La tradizione di ricerca evolutiva non ¢ riduzionistica e per essa non si
ritiene possibile ed utile scomporre il mondo complesso in parti semplici da
analizzare separatamente senza considerare all’interno del modello le
interazioni con le altre.

Quindi, dovendo contemperare complessita e leggibilita, da un lato,
non si pud trascurare completamente un certo blocco dell’economia,
dall’altro si impostano alcuni di blocchi nel modo piu semplice possibile (e
quindi in modo aggregato).

La riflessione e la sperimentazione si concentra su altri, di piu diretto

evitare di distorcere le scomposizioni.
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interesse, salvo ritornare sui precedenti in caso di obiezioni o

approfondimenti successivi.

L’enfasi sulle strutture emergenti non dovrebbe spingersi, a nostro
avviso, fino al punto di evitare di chiedersi 1 motivi del loro formarsi né
dovrebbe essere richiesto al modello di fornire risultati “controintuitivi”, al
contrario il modello dovrebbe, e di fatto cosi normalmente succede, generare
dinamiche “plausibili” sia nelle cause che negli effetti.

Il modello serve quindi a mettere per iscritto un ragionamento e ad
“animarlo” grazie alla sua sperimentazione attenta e sistematica, cercando di
vedere quali catene dinamiche si realizzano, ostacolandosi o rafforzandosi
vicendevolmente, anche in dipendenza dalle diverse configurazioni di
parametri.

Esso offre un ambiente sufficientemente strutturato da consentire un
senso a domande -effettivamente importanti nel mondo reale, che
perderebbero invece completamente senso in contesti eccessivamente
semplificati.

Esso puo essere una esemplificazione chiara, da un lato, della forza di
un fattore e, dall’altro, permettere una discussione di obiezioni e contro-
obiezioni attraverso una loro esplicita formulazione, aggiuntiva rispetto al

modello iniziale.

Per quanto riguarda i modelli di auto-organizzazione, essi si pongono il
problema, ben diverso, di replicare una regione della realta nei dettagli
quantitativi ¢ non solo nelle strutture generate. La loro forza consiste nel
riuscire a generare effettivamente quei bouleversements d’allure che
caratterizzano le dinamiche di molte citta. Rispetto a modelli lineari

altamente inerziali, che prevedessero il crescere indefinito delle grandi citta,
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questa € una caratteristica molto apprezzabile.
Essi pero danno grande importanza agli effetti di soglia per 1 valori dei

parametri, rischiando di ridurre a volte la trasparenza dei risultati.
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I modelli SOUDY

I modelli SOUDY ([Camagni, Diappi e Leonardi, 1986; Diappi e Pompili,
1987; Camagni e Diappi, 1990]) indagano la nascita e lo sviluppo di una
gerarchia urbana in una prospettiva teorica che valorizza 1’importanza
dell’innovazione tecnologica e delle dinamiche economiche, in particolare
dal lato dell’offerta, da cui il nome, acronimo di Supply-Oriented Urban
Dynamics Models.

Essi rappresentano quindi un ponte importante tra modelli urbani e
dinamica industriale evolutiva.

Un insieme iniziale di citta si evolve per accrescimento di funzioni
urbane e dimensioni di alcuni dei centri in un processo che presenta elementi
competitivi ma anche sinergici e di complementarieta.

La qualifica di funzione urbana ¢ assai stilizzata e, proprio per questo,
dopo aver visto 1 modelli di dinamica industriale, € stimolante immaginare un
rafforzamento del modello attraverso una modellizzazione piu articolata,
basata sulla stretta analogia tra “funzione” e “settore™".

Viceversa, la struttura territoriale di questi modelli si presta
notevolmente come “scenario” per 1 modelli evolutivi attualmente privi di
riferimenti spaziali.

L’introduzione in essi dello spazio puo ragionevolmente avvenire per
gradi.

In un primo momento, si pud partire da un “paesaggio” gia strutturato

ma immobile per tutto il tempo della simulazione delle dinamiche industriali.

D’altronde tale percorso di arricchimento caratterizza la stessa traiettoria interna dei

modelli SOUDY.
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Gli agenti approfittano delle caratteristiche dello spazio ma non le
modificano.

In un secondo momento, le stesse caratteristiche territoriali, con le loro
temporalita caratteristiche, mutano sotto 1’azione degli agenti, innescando
processi di coevoluzione.

Questa fase superiore ¢ gia stata raggiunta dai modelli SOUDY, che
forniscono quindi utili tracce per gli sviluppi possibili dei modelli di dinamica

industriali radicati nello spazio.

Essi generano la coevoluzione di funzioni urbane e di dimensioni, in
termini di popolazione (SOUDY 1), di potere d’acquisto (SOUDY 2) e di
produzione (SOUDY 3), grazie alla sovrapposizione della nascita di nuove
funzioni ad una crescita cumulativa inerziale.

Tale nascita consente al centro stesso di salire di rango, precondizione
questa per una nuova fase di sviluppo.

In tutti e tre 1 modelli I’accento € posto sugli elementi dell’offerta, quali
1 prezzi, la disponibilita e la qualita dei fattori produttivi, I’imprenditorialita e
la capacita innovativa, € non su quelli della domanda, tipici dei modelli
ispirati al principio della base di esportazione e quindi, in larga parte, anche
dei modelli di auto-organizzazione visti in precedenza.

L’elemento stocastico non ¢ quindi legato alla dinamica della
popolazione ma a quella, decisamente piu pertinente ¢ fondamentale, della
tecnologia e di interi nuovi settori.

Esso ¢ inserito nel cuore del sistema e viene pienamente valorizzato

grazie alla procedura Monte Carlo di sperimentazione®. Infatti i modelli

? Risultano quindi non estendibili ai modelli SOUDY le critiche di Jayet [1993]
rivolte ai modelli di auto-organizzazione, come avremo nuovamente modo di mostrare

parlando dell’analisi dei risultati e del rapporto con I’empiria.
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utilizzano equazioni differenziali deterministiche e stocastiche, che vengono
simulate al calcolatore.

Sono modelli di solida fondazione economica che mostrano come la
crescita differenziata sul territorio ed 1 processi di innovazione,
specializzazione, sinergia sono strettamente interconnnessi.

Non sono perd modelli micro-fondati, le singole imprese non sono
considerate e le stesse funzioni urbane sono considerate in modo unitario.
Questo impedisce che I’eterogeneita a livello di impresa si proietti sulle
relazioni territoriali ma € importante notare che gli elementi costitutivi del
modello, 1 centri urbani, sono invece seguiti individualmente e, attraverso
una differenziazione qualitativa e quantitativa, acquistano una propria
identita storica, dando origine a strutture emergenti, innanzitutto la gerarchia

ma anche, soprattutto nel SOUDY 3, distretti, filieres e metropoli.

Nel SOUDY 1°, la crescita di un centro legata al puro incremento
quantitativo non puo che arrestarsi quando viene raggiunta una soglia in
corrispondenza della quale 1 benefici produttivi sono superati dai costi
localizzativi.

Solo la creazione o I’attrazione di una funzione di ordine superiore,
caratterizzata da un livello di profittabilita maggiore di quelle presenti, puo

consentire alla citta di operare il salto verso il rango superiore.

3 [Camagni, Diappi ¢ Leonardi, 1986].
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Ogni funzione, tipica di un rango urbano, ¢ caratterizzata a sua volta da una
soglia di apparizione, determinata dalle dimensioni produttive minime
efficienti, oltre la quale 1 costi medi sono costanti, come nei modelli evolutivi
(1 quali trascurano pero la soglia).

Il risultato a livello di sistema di citta ¢ la nascita di una gerarchia, il cui
“spessore” (il numero di ranghi) e 1 cui tempi di sviluppo sono pero

strettamente legati alle diverse configurazioni dei parametri.

La dinamica cumulativa, detta anche “dinamica vincolata” poiché
“refers to a system where the element of time plays an intrinsically
important role in the evolution of state and/or control variables without,
however, affecting the structure of the system itself** , avviene all’interno di
un intervallo “efficiente” di dimensioni urbane, diverso per ogni funzione e
quindi per ogni rango.

L’estremo inferiore ¢ dato dalla soglia di apparizione della funzione.
Per la determinazione dell’estremo superiore occorre prendere in
considerazione la domanda ed i costi localizzativi.

Per ogni funzione F esiste una curva di domanda D a la Ldsch
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negativamente inclinata (a causa dell’esistenza di frizione spaziale) per ogni
livello di reddito e di densita di popolazione nel centro e nei dintorni, quindi
una famiglia di domande in corrispondenza di livelli crescenti di
popolazione. Esse determinano la quantita venduta e quindi 1 costi ed i
ricavi, secondo un equilibrio “tradizionale” ma integrabile nei modelli
evolutivi come risultato della “regola equilibratrice” per la quale le imprese
producono la quantita domandata dopo aver annunciato il prezzo.

Il prezzo ¢ fissato con un mark-up sui costi diretti costante per ogni
funzione e che consente divari crescenti tra costi e ricavi all’aumentare del
rango associato alla funzione a causa di:

1. crescenti barriere all’entrata;

2. elasticita decrescente della domanda che permette extra-profitti in

tutte le strutture di mercato lontane dall’equilibrio concorrenziale di

lungo periodo;

3. crescenti possibilita di ottenere redditi monopolistici dovuti all’'uso

di fattori di produzione qualificati e scarsi.

E possibile allora, a partire dalle funzioni ordinate in ordine crescente,
definire una curva di benefici produttivi medi, associati con le dimensioni del
centro urbano.

Ma le imprese non subiscono solo 1 costi diretti di produzione ma
anche 1 costi di localizzazione, derivanti dalla rendita fondiaria e da
congestione. Seguendo Alonso’ si ipotizza che essi presentino un

andamento ad U.

* [Nijkamp e Schubert, 1983].
> [Alonso, 1971].
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L’estremo superiore dell’intervallo efficiente, cioe nel quale i1 benefici
produttivi sono almeno pari ai costi localizzativi, ¢ determinato dall’egua-
glianza degli uni con gli altri in 4 per la F), in 4’; per la F; e cosi via.

In ogni intervallo ogni centro cresce secondo la sua distanza da tale
punto, seguendo un sentiero logistico, che collima, da un punto di vista
teorico, alle indicazioni del modello unificato di Wilson [1983] di
localizzazione e crescita.

Si noti che I’ipotesi sulla funzione dei costi puo essere rilassata senza
danni per 1 risultati del modello.

Ma la dinamica piu rilevante ¢ quella “strutturale”, nella quale
innovazione e biforcazione sono essenziali.

Le possibilita di una crescita oltre il limite superiore ¢ dato dalla
capacita di raggiungere un rango piu alto, sviluppando o attraendo funzioni
superiori.

Le dimensioni urbane, proxy non solo dell’ampiezza del mercato ma
anche della presenza di fattori produttivi qualificati, sono una necessaria
precondizione ma Deffettiva acquisizione della funzione F,, superata la
soglia 4,, dipende dalla capacita innovativa dei settori privati o pubblici della
citta e viene trattata come una variabile stocastica.

La probabilita che si innovi dipende da spillovers o processi di

diffusione da centri di rango maggiore, localizzati nelle prossimita, dalla
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diversificazione della produzione locale, dalla competizione con gli altri

centri per “trattenere” la funzione F,,.
n

Il modello consiste nelle due equazioni che descrivono rispettivamente
la crescita della popolazione del singolo centro j e il processo stocastico di

cambiamento di rango.

La dinamica deterministica della popolazione ¢ data da

3
? plB 2 C(p)] fic,)

; ? . '

dove ﬁ’ié il tasso di crescita della popolazione®, B, sono i benefici produttivi

medi della funzione k, C 1 costi localizzativi medi (dipendenti dalle
dimensioni), @ ¢ la somma del tasso netto di migrazione dall’esterno del
sistema urbano’con il tasso naturale di crescita della popolazione, ¢ ¢& il costo
associato alla distanza, m ¢ il tasso di migrazione interno tra le citta del
sistema.

Una crescita legata ai benefici collima con la normale assunzione dei
modelli evolutivi che prevede crescita in caso di profittabilita e declino in
caso di perdite.

Si noti la corrispondenza biunivoca tra funzione e rango, che consente

’uso del simbolo k per entrambi.

Inoltre

% E indicato formalmente come tasso istantaneo ma poi, visto che la simulazione ¢
nel discreto, risulta rappresentativo del cambiamento tra ¢ e £+1.

7 Che risulta quindi un sistema aperto e non chiuso.
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B, 7B, 7P? 4,

k;

fle;)? exp(?q,.c;)

dove A4, ¢ la soglia minima di apparizione per la funzione k ¢ g;; ¢ un
coefficiente di accessibilita o attrattivita.

L’equazione descrive essenzialmente una crescita logistica della
popolazione fino ad un livello limite dipendente da Bj, ¢ quindi dal rango
raggiunto dal centro.

La seconda equazione descrive un processo stocastico nel quale il
sistema ¢ costituito dal singolo centro j di rango £, il vettore di stato definisce
la probabilita di appartenere al rango k, la matrice delle probabilita di
transizione ¢ markoviana e non-omogenea e le probabilita, definite in
funzione delle dimensioni urbane, cambiano nel tempo.

In ogni periodo vengono ridefinite le probabilita e viene effettuata una
estrazione stocastica a partire da una distribuzione di probabilita che le

rispetti, generando 1 singoli eventi.

Se ? ; ¢ la probabilita di appartenere al rango £, la sua variazione da un
periodo all’altro ¢ data dalla somma delle probabilita di entrata ed uscita
dovuti all’acquisizione o alla perdita delle funzioni &-1, k e k+1.

Tale espressione ¢ la cosiddetta master-equation®.

2072 0 %GR, 7?4 DGy, 7 ? ((GR, ? DC,)

¥ Per una presentazione completa della metodologia si veda Weindlich e Haag

[1982].
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GR; esprime la capacita di passare da ka k+1 e DC; da k a k-1.

GR; ha una formulazione non-lineare di tipo moltiplicativo che
considera il superamento della soglia 4;.;, le esternalita o spillovers EX; da
centri di rango superiore e I’indice di Theil di specializzazione settoriale SP;
invertito, in modo da favorire citta non specializzate ma differenziate, poiché
si assume che ““a specialized oligopolistic urban structure is likely to be less
innovative than a competitive, diversified one””, dove per innovazione si
intende D’introduzione di una nuova funzione e cio¢ un aumento della

diversificazione stessa del centro.

? Z ?(PJ?A"?‘)?Z? ?
GR, ? gr.)expg gr} "hEX , ?USP,

k?1

dove:

Ex,? ? 7 Bf(c,)

ki 2k 2107

21

r)

? )
SP. 7 3?? S, inS,3

S, € la dimensione economica delle n funzioni del centro j, g il coefficiente
di probabilita di crescita, 4 e [ dei fattori di normalizzazione.

DC; dipende dal superamento di un vincolo di domanda, dato dal
mercato potenziale medio ? di tutti 1 centri che competono nella stessa

funzione k:

? [Camagni, Diappi ¢ Leonardi, 1986, p.151] .
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ed r ¢ il coefficiente di probabilita del declino.

Il modello viene simulato con una procedura Monte Carlo che
permette non solo di analizzare e comparare il comportamento del sistema
sotto differenti valori dei parametri ma anche di valutare 1’impatto di diffe-
renti condizioni iniziali sullo stato del sistema finale, formatosi dopo
duecento iterazioni, ciascuna corrispondente ad un anno, secondo i
medesimi ragionamenti fatti a proposito della struttura temporale dei modelli
evolutivi.

Condizioni iniziali particolarmente interessanti sono:

1. una configurazione spaziale omogenea nella quale tutti 1 centri

hanno dimensioni ridotte risultanti da una estrazione casuale da una

distribuzione di dominio pari all’intervallo corrispondente al secondo
rango;

2. una configurazione risultante dall’estrazione casuale da una

distribuzione che segua la legge di Zipf'® negativamente inclinata a 45°

' La legge di Zipf prevede che, detti P* la dimensione della citta pit grande del

sistema, r il rango di una citta ¢ P, la sua popolazione valga:
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e che comprenda centri dal piu basso (< 12.500 abitanti) al piu alto

(>800.000 abitanti) di sette ranghi urbani.

Dal punto di vista geometrico si ipotizza un sistema di centri equidistanti su
una maglia regolare (triangolare, quadrata o esagonale)

I valori dei parametri che sono stati tenuti fissi derivano dall’esperienza
del mondo reale del sistema urbano della Lombardia, mentre ’analisi si ¢
rivolta ad alcuni quesiti di natura teorica.

In particolare si sono indagati:

1. gli effetti del cambiamento tecnologico, rappresentato da un

continuo spostamento della soglia di apparizione delle funzioni,

confrontando situazioni di assenza e di presenza di progresso;

con ? come parametro.

Nella forma logaritmica la formula si riduce ad una retta di inclinazione ?:

log P.? log P*??logr

Se quindi la retta ¢ a 45°, 7 € uguale ad uno. [Zipf, 1949].
I coefficienti di correlazione di stime empiriche di questa relazione sono altissimi,
nell’ordine di 0,98-0,99, soprattutto se si escludono i centri di dimensione minima.

Dal punto di vista formale non ¢ che la trasposta della distribuzione paretiana in cui il

rango del centro ¢ sostituito dalla frequenza percentuale cumulata G(P,) dei centri di

dimensione superiore o uguale a P, e ?7=1/?:

"7
" G(R)

[Camagni, 1992, pp. 273-77].
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2. Deffetto di forme differenti della funzione dei benefici netti B-C, in

particolare contrapponendo rendimenti costanti e crescenti rispetto al

rango, mentre 1 benefici netti sono sempre decrescenti all’interno di

ciascun intervallo efficiente;

3. leffetto di differenti parametri di impedenza spaziale, contrap-

ponendo un’alta impedenza generalizzata ad una impedenza rapida-

mente e “dolcemente” decrescente al crescere del rango delle funzioni.
La creazione della gerarchia ¢ risultata molto difficoltosa in ogni caso di
impedenza elevata, poiché i centri di rango superiore faticano a stabilizzarsi e
addirittura a raggiungere dimensioni di popolazione e mercato sufficienti.

Il primo risultato, prevedibile ma importante, ¢ dunque che 1’assenza
di impedenza elevata ¢ una precondizione necessaria per la formazione della
gerarchia.

Nove casi vengono quindi costruiti, tutti con impedenza ridotta:

Caso 1A. Distribuzione iniziale omogenea, assenza di progresso
tecnico, rendimenti costanti al rango urbano.

Caso 1B. Come nel precedente ma rendimenti linearmente crescenti.

Caso 1C. Come nel precedente ma rendimenti esponenzialmente
crescenti.

Caso 2A. Distribuzione iniziale di Zipf, assenza di progresso tecnico,
rendimenti costanti.

Caso 2B. Come nel precedente ma rendimenti linearmente crescenti.

Caso 2C. Come nel precedente ma rendimenti esponenzialmente
crescenti.

Caso 3A. Distribuzione iniziale di Zipf, diminuzione delle soglie di
apparizione (50% nei primi 50 anni), rendimenti costanti.

Caso 3B. Come nel precedente ma rendimenti linearmente crescenti.

Caso 3C. Come nel precedente ma rendimenti esponenzialmente
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crescenti.

In termini quantitativi 1 risultati possono essere riassunti con le

seguenti due tabelle:

Rank-size distribution of centers in the final state.?

Total (a) (b)

Cases Year  population Intercept . Slope R?

1A 200 6.976.000 246 —0.348  0.750
1B 200 11.388.000 3.34 —0.926 0.930
1C 200 17.942.000  3.57 —0.954 0918
Initial 0 6.282.000 3.18 —1.075 0985
2A 100 7.126.000  3.19 —1.028 0.989
2B 100 7.736.000 327 —1.081 0986
2C 100 18.043.000  3.80 —1.189  0.937
3A 100 6.888.000 3.22 —1.054 0987
3B 100 7432000 3.31 —1101 0978
3C 100 15.769.000 3.71 —1.138 0.851

*In Pop=loga—DbIn(rank k).

Frequency of centers in each rank of the urban

hierarchy.
Rank
Cases Year 1 2 3 4 5 6 7
1A 200 S 13 42 12 0 0 0
1B 200 1522 9 17 7 3 0
1C 200 10 18 12 16 10 5 1
Initial 0 26 21 14 5 3 2 1
2A © 100 38 13 10 6 4 0 1
2B 100 37 14 9 7 3 1 1
2C 100 13 20 14 10 6 6 3
3A 100 10 27 13 12 6 3 1
3B 100 10 27 13 9 7 4 2
3C 100 8§ 5 19 16 6 12 6

Dal punto di vista teorico si puo sostenere che:
1. Le probabilita di declino piu elevate si riscontrano nei centri
periferici, dove piu difficile € superare la soglia minima di apparizione.

2. Una condizione generale per la creazione ed il mantenimento della
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gerarchia ¢ data dai rendimenti crescenti. Infatti nel caso 1A solo
quattro livelli vengono generati durante 1 200 anni simulati e nel caso
2A la gerarchia iniziale viene indebolita, visto che I’inclinazione della
curva di Zipf si riduce, il centro piu importante vede ridotta la propria
quota di popolazione sul totale (dal 20% al 18%) e c’¢ uno
spostamento generale verso i centri minori.

3. Nel caso 2B la gerarchia mantiene permanentemente la propria
forma e pattern spaziale, auto-riproducendosi senza variazioni signi-
ficative.

4. Rendimenti esponenzialmente crescenti favoriscono in modo netto
1 centri di rango superiore, generando una curva maggiormente inclina-
ta e un piu largo numero di citta di rango massimo. Queste citta non
sono necessariamente quelle partite “in vantaggio” ma centri innovativi
possono sorpassare citta di rango inizialmente piu elevato.

5. Latendenza verso una struttura policentrica ¢ fortemente rafforzata
dal progresso tecnico che riduce le soglie di apparizione delle funzioni,
rendendo accessibili a centri inferiori la “cattura” di funzioni piu
elevate e riducendo il ruolo del centro maggiore (11% della
popolazione nel caso 3B e addirittura 5% nel caso 3C). Solo nel caso
3A persiste la gerarchia tradizionale poiché lo spostamento verso il
basso delle soglie ¢ parallelo a quello dell’intero sistema urbano, a
causa dei rendimenti costanti. La struttura emergente dei ranghi

superiori (5, 6, 7) nel caso 3C ¢ la seguente:
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6. La disposizione spaziale dei centri piu importanti, pur partendo da
una griglia particolarmente regolare, non mostra i particolari esagoni
generati dai modelli gerarchici analitici (come quello di Christaller
[1933] o quello, di grandissimo interesse, di Parr [1981]), bensi
ricorda piuttosto da vicino le strutture irregolari ma non informi che

emergono nella realta empirica.

Come si vede Dl’analisi dei risultati del modello €, per una prospettiva
evolutiva, di grande importanza sia dal punto di vista concettuale e del
contenuto sia da quello metodologico.

Il concetto di tempo come successione irreversibile di eventi path-
dependent, 1l ruolo del caso come generatore formale di identita storiche,
I’importanza delle dinamiche dell’offerta, il gap tra opportunita di crescita e
realizzazioni, la continua rideterminazione delle posizioni competitive
relative accoppiata ad una cumulativita intrinseca, 1’ambiente come filtro
selettivo ma anche fonte di spillovers, la generazione di strutture emergenti
accomunano 1 modelli evolutivi ed 1 modelli SOUDY, come anche si vedra
nell’analisi dei due successivi.

L’analisi degli effetti spaziali del cambiamento tecnologico, gia in una

formulazione per il momento esogena, ¢ decisamente promettente.
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Alcune caratteristiche dei processi produttivi (soglie e rendimenti)
sono trattate pitu nel modello SOUDY 1 che in quelli di dinamica industriale
e si tratta di una lacuna che occorrerebbe colmare.

Dal punto di vista metodologico, ci sembra particolarmente positivo
I’orientamento del SOUDY 1 alla teoria, pure se esso non disdegna 1’utilizzo
di dati empirici per alcuni parametri, secondo quello che avevamo chiamato
nella Parte Prima il criterio della temperanza.

L’analisi per configurazioni di parametri ¢ un ottimo esempio di
quanto l’analisi dei piccoli numeri sia adatta per ottenere risultati teorici
significativi. L’elemento stocastico, che in una analisi strettamente
quantitativa e mirante all’esattezza, ¢ un disturbo da minimizzare ritrova una
comprensibilita in sé¢ e negli effetti che provoca a livello di sistema anche
grazie alle categorie quali-quantitative e all’analisi delle strutture e dei
processi emergenti.

Le condizioni iniziali di omogeneita non sono di “perfetta” identita e
questa ¢ una idea non ancora utilizzata nei modelli di dinamica evolutiva ma
che puo avere immediata adozione, anche tenendo conto della sua coerenza
con un approccio poco incline alle “perfezioni”.

Le condizioni iniziali con una gerarchia gia formata di cui si studia la
riproduzione o il cambiamento ¢ il primo esempio che possiamo fare di
utilizzo effettivo da parte degli autori dei modelli di quelle condizioni di
partenza gia strutturate che avevamo auspicato nella Parte Prima.

Una tale analisi dei risultati ¢ una ottima risposta ad uno dei problemi

sollevati da Jayet [1993] a proposito dei modelli di auto-organizzazione''.

L’utilizzo, in quelli, della calibrazione, basata sulla minimizzazione dello

11 . . . . .- . . \
In sintesi, Jayet sostiene che i modelli di auto-organizzazione sono solo a meta
strada perché, dopo aver introdotto elementi aleatori, non si sono modificate, tra le altre, le

procedura di verifica [Jayet, 1993, p. 78].
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scarto dalla realta ¢ in aperta contraddizione con la valorizzazione dell’alea
come elemento strutturante.

Anche noi siamo favorevoli ad una seria analisi della singola storia ma
in un circuito di sperimentazioni ed analisi alternate di alcune o molte storie,
sempre nella prospettiva di identificare strutture e di organizzarle.

In ogni caso le metodologie da noi proposte (anche nei riguardi del
confronto con I’empiria) e rintracciabili con chiarezza nel SOUDY sono un
forte antidoto alla tentazione, indicata da Jayet, di ridurre le evoluzioni medie

all’evoluzione delle medie'>.

Il modello SOUDY 2 si allontana dal precedente, che prevede che i
centri di ordine superiore siano completamente dotati di tutte le funzioni
inferiori, ¢ permette violazioni di tale principio, dovuto a Christaller ma
criticato da Losch .

Inoltre I’unita di analisi, anziché essere il luogo, ¢ la funzione, partendo
dalla sua logica localizzativa nel paesaggio produttivo.

L’apparizione di una nuova funzione non dipende piu strettamente
dalla presenza delle funzioni di rango inferiore ma da effetti sinergici con
funzioni superiori.

La diversificazione di un centro viene resa con il semplice numero di
attivita esistenti che ¢ significativo inoltre della presenza di input produttivi
qualificati. Alle citta sono associati vettori che segnalano la presenza o
I’assenza di una funzione e non le dimensioni assolute dei settori presenti,
come del resto nei modelli di Christaller e Losch.

Vengono distinte le attivita manifatturiere da quelle terziarie,

assumendo che le prime sopportino tutti i costi di trasporto, garantendo un

12 [Jayet, 1993, p. 76].
1 [Lésch, 1940].
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prezzo uniforme ad acquirenti localizzati in luoghi diversi, e che le seconde
forniscano invece un servizio localizzato, costringendo 1 consumatori alla
mobilita.

I profitti vengono massimizzati scegliendo una localizzazione che
minimizzi la distanza dai consumatori (sotto il vincolo di una soglia minima
caratteristica di ogni funzione) e massimizzi la distanza dai competitori.

Questo ragionamento, specialmente per la forma con cui ¢ effettuato,
allontana naturalmente il SOUDY 2 dai modelli a razionalita limitata per
avvicinarlo ai modelli neoclassici.

Resta aperto il problema se regole di razionalita limitata non possano
esservi sostituite in modo compatibile.

La perdita di funzioni ¢ causata dall’aumento intollerabile dei costi di
localizzazione dovuto all’entrata di attivita di rango superiore oppure ¢ legata
al fatto di non riuscir piu a soddisfare il requisito minimo di dimensioni di
mercato.

Il processo di localizzazione mantiene un carattere stocastico grazie a
due master-equations, relative ai settori manifatturiero e terziario, che gover-

nano il processo di nascita e di morte delle funzioni'*.

I modello SOUDY 3, il piu recente ed articolato, consente di
controllare la struttura settoriale di ogni singolo centro grazie all’intro-
duzione esplicita di sinergie intersettoriali, economie di agglomerazione e di
un processo di competizione tra i settori per le localizzazioni centrali con ef-
fetti di spiazzamento, quali la scomparsa di funzioni di rango inferiore al cre-
scere delle dimensioni urbane.

Le funzioni e 1 settori considerati sono in numero superiore a quello

" Per i primi risultati delle sperimentazioni si veda Diappi, Pompili e Stabilini

[1990].
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dei ranghi urbani, permettendo ai centri di sviluppare anche solo alcune
funzioni specifiche di un rango e non tutte, selezionate grazie all’esistenza di
sinergie intersettoriali dovute alla loro specializzazione (sinergie orizzontali) e
“vocazione” produttiva in termini di filiere tecnologica (sinergie verticali).

A scopo introduttivo, esse hanno effetto solo entro il perimetro urbano
del singolo centro ma sarebbe immediata I’estensione verso centri vicini,
tenendo conto della distanza.

Si approfondisce la differenza tra attivita manifatturiere e terziarie,
poiché per le prime si abbandona il concetto di “area di mercato” e il costo
delle aree occupate risulta decisivo per le loro scelte localizzative, spin-

gendole verso un ambiente non-metropolitano.

Le funzioni sono in numero di / e vengono definite in termini sia di
settori che di tipologie di attivita. Per visualizzare la struttura si immagini una
matrice le cui colonne corrispondono ai settori (tessile, chimica, automobile,
...) e le cui righe si riferiscono allo stadio del processo produttivo
(produzione fisica, confezionamento, ricerche di mercato, servizi di
consulenza tecnologica, ...).

Questa matrice potra essere preziosa anche per i modelli di dinamica
industriale, poiché rende chiare le affinita tra le funzioni lungo due
dimensioni, permettendo un arricchimento del concetto di “distanza
tecnologica™"”.

Le funzioni, indipendentemente dalla loro collocazione sulla matrice,
sono ordinate per livelli crescenti di benefici medi per lavoratore b, . Tale
ordine coincide, per quanto riguarda le funzioni terziarie con quello delle

soglie di apparizione.

" [Dosi, Teece e Winter, 1992].
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All’interno del gruppo di funzioni che ¢ legato ad un rango urbano la
dispersione dei benefici medi € supposta vicina a zero.

Essi vengono calcolati come differenza tra la produttivita monetaria
pro-capite e il salario pro-capite, dove entrambi 1 valori sono caratteristici del

settore'® ma non del luogo.

i i i
by 7 x4y 7w,

Le soglie di apparizione di ogni funzione A, sono definite in termini di
produzione urbana totale X* ma esiste anche un livello iniziale minimo di
produzione X,

Produttivita, salari, benefici e soglie di apparizione sono simili in ogni
gruppo di funzioni di pari rango e sono crescenti all’aumentare del rango
stesso.

In ognuno degli S centri le funzioni esistenti accrescono (o riducono)
la produzione X, secondo un andamento logistico legato alla differenza tra
benefici produttivi e costi localizzativi medi ¢ per lavoratore, che crescono
all’aumentare dell’occupazione urbana totale.

Viene definita, in modo esogeno, una matrice /x/ di esternalita
intersettoriali ?’, che esprimono gli effetti positivi o negativi della presenza
della funzione i sulla funzione j, espressi come numeri puri, indicanti la
percentuale di variazione sulle variabili relative, cio¢ produttivita e probabilita
di innovazione. Esternalita positive permettono maggiori benefici per una
funzione localizzata nel centro interessato e determinano probabilita piu
elevate di acquisire specifiche funzioni di ordine superiore anche in centri di

dimensioni ridotte.

SD’orain poi “settore” e “funzione” saranno usati come sinonimi.
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Le esternalita possono provenire da:

1. legami intersettoriali di tipo input-output oppure di filiere
tecnologica, che possono essere considerati una forma allargata di
economie di localizzazione;

2. relazioni intersettoriali tra funzioni dello stesso rango dovute ad
economie di urbanizzazione;

3. effetti di reddito sull’elasticita al prezzo della domanda, che
consentono ’aumento di prezzi e qualita in funzioni inferiori se sono

presenti funzioni superiori.

Nel modello le esternalita effettivamente consentono:

1. D’apparizione di funzioni superiori in centri di basso rango;

2. TD’allargamento verso funzioni appartenenti al medesimo rango, do-
po che una di esse ¢ stata acquisita dal centro;

3. lo sviluppo di funzioni inferiori in seguito all’acquisizione di una
superiore, nonché la sussistenza di funzioni inferiori anche quando 1

costi localizzativi sono elevati.

In ogni centro s, la produttivita della funzione i ¢ data da:

dove:

xD 2 xp(1277))

299

per tutte le funzioni j presenti in s.

Di conseguenza:

B2 xi(127)7 Wi
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Invertendo 1’ordine con cui avevamo presentato i due blocchi del SOUDY 1,
introduciamo prima la dinamica di nascita o sparizione delle funzioni e
successivamente la “dinamica vincolata”.

Anticipiamo pero che ’articolo non presenta una analisi dei risultati
completa. Piuttosto, dalle prime sperimentazioni, risultano gia emergere'’
strutture a filiera, prodotte dalle sinergie tra industrie e servizi, distretti
industriali, con sinergie che si riflettono sulla funzione che le ha generate ed
effetto di “dimostrazione” sui centri vicini, € strutture metropolitane, con
sinergie tra le funzioni di rango piu elevato'® e tendenziale espulsione della
metropoli delle funzioni minori, che si rilocalizzano in centri vicini anche se

di ridotte dimensioni.

Il sistema ¢ formato da s= 1, 2, ... S centri e dall’insieme delle /
funzioni, che puo essere ripartito nei due sottoinsiemi delle funzioni manifat-
turiere e terziarie.

Sia n' I’insieme dei centri nei quali & presente la funzione i.

Lo stato macroscopico del sistema al tempo ¢ ¢ descritto dalla
configurazione n(?), che raccoglie tutte le funzioni attive in ogni centro s.

Ad ogni configurazione possibile viene assegnata una probabilita P(n,
t) che dipende dal tempo.

Vale la condizione di normalizzazione:

? P(nt)?1

n

17 . .. . . .
Le sperimentazioni sono condotte con sinergie di valore compreso tra 0,10 e 0,30.

'8 [Diappi, 1993, p. 189].
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L’evoluzione del sistema viene descritta da una master-equation dove le
probabilita di transizione tra le configurazioni n’ sono formalizzate in termini
di tassi di nascita e di scomparsa.

Se ? {(n' -1, n') denota il tasso di nascita che conduce dallo stato n' -1
allo stato n' e ?'(n’ -1, n')l tasso di scomparsa da n' ad n' - 1 per Dattivita i,

I’equazione di movimento per n’ & data da:

dP(nt) ) o .
da 5

% . . o 9
?3‘? 2(n"?1L,n")? ‘? 2(n' 2 Ln')3?P(n’ 1)

1 1

('n' 21)P(n 2 1,6)2 7 2V (nn’ 2 1)2P(n’ 2 1,t)?

1

I tassi ? ' e ?' sono diversi a seconda se D’attivita i sia manifatturiera o
terziaria.

Per le attivita terziarie:
200(127 )%exp? (X, *?A4, )/ A,
dove ?; € un parametro e:

X *? 9 X

1

Invece:

L 2.(20)? . . .
70— ep(X, ?D, )/ D, s'?s

1
s’

dove
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2007 X R (d )N

p
222572 ?XS',
? X'

N

essendo d il costo di trasporto (o la distanza), ? il potenziale di domanda
locale, ?* un coefficiente medio di input i’ e I’asterisco in apice denota la
sommatoria per tutte le funzioni mentre quello in pedice quella per tutti i
centri.

Si noti la costanza di ?’, che permette di determinare la domanda di i
semplicemente moltiplicandolo per X*.

L’offerta e la domanda totali nell’intero sistema urbano della funzione
I sono:

X' x"

N

Dj?? 7 xt.n
s 1

Per quanto invece riguarda le funzioni manifatturiere:
22127 )%exp? (X, ¥4 )/ A
2" 1/ ) %exp? (X (1)? DY (1)) / D (t)

dove ?, e ?; sono parametri.

\

La dinamica vincolata di ogni centro ¢ generata da un processo di

crescita logistica indotto da ogni funzione presente in esso:
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X()? Y Xi(1)b 2 e,)

i

, . 79 X7
¢, 2SN F(T N f3?

s -

Non mancano come si vede notevoli differenze rispetto ai modelli evolutiva.

Ma esse risultano decisamente stimolanti.

Ad esempio 1 risultati riguardanti ’impedenza, che in senso lato
significa separatezza e lontananza opposta ad integrazione spaziale ed
economica, ¢ le sinergie verticali ed orizzontali risulteranno di grande
interesse per 1 modelli di dinamica industriale, quando 1 diversi settori
saranno indagati anche per quanto concerne i loro rapporti reciproci, sia in
senso tecnologico che spaziale e si esplorera esplicitamente il campo, a
nostro avviso particolarmente fruttuoso, dei processi di integrazione
economica nella loro dimensione pienamente dinamica.

In termini di confronto piu stretto, esiste una relazione interessante tra
il concetto di funzione urbana e quello di microsettore in Dosi, Marsili,
Orsenigo e Salvatore [1993], da cui si possono trarre delle possibili fonti di
arricchimento per entrambi.

La matrice delle esternalita, specialmente per quanto riguarda quelle
sulle innovazioni nei settori vicini (eventualmente tutti), ¢ un modo elegante
e diretto di formalizzare delle relazioni di sicura rilevanza empirica € puo
trovare posto, a nostro avviso, in una definizione allargata di “regime

tecnologico”, rendendo anche piu forte il concetto di “knowledge base”.
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Proposte per una formalizzazione evolutiva

dello spazio

La presentazione dei principi organizzatori dello spazio e di due importanti
famiglie di modelli ha toccato una serie di punti significativi, permettendo
ora una discussione piu sistematica dell’introduzione dello spazio nei
modelli evolutivi.

Un modello evolutivo di dinamica industriale viene pienamente
radicato nello spazio quando:

1. tutti gli agenti sono localizzati;

2. essi sono dotati di regole riguardo alla scelta di localizzazione e

nelle altre regole compaiono limitazioni o euristiche di ricerca legate

allo spazio;

3. le relazioni che intercorrono tra gli agenti dipendono, meglio se per

ragioni endogene, dalle localizzazioni degli stessi;

4. ogni luogo contiene piu agenti;

5. ci sono indicatori che si riferiscono ai luoghi e ai flussi tra di essi,

non solo all’aggregato totale degli agenti.
Naturalmente queste condizioni sono solamente indicative. Anche modelli
che non le soddisfano tutte contemporaneamente possono avere un “lato”
spaziale interessante ma certo se esse mancano del tutto 1 modelli
risulteranno privi di riferimenti spaziali.

Ripensando ai modelli presentati nella Parte Seconda si puo dire che
Schuette [1994], Silverberg e Verspagen [1994], Dosi, Marsili, Orsenigo e
Salvatore [1993], nonché Silverberg, Dosi e Orsenigo [1989] mancano per

costruzione di nessi spaziali.
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Essi sono presenti invece in Breschi [1994] e giocano un ruolo molto

importante in Dosi, Fabiani, Aversi e Meacci [1994].

Lo spazio pud essere rappresentato in cinque modi. Si tratta di
concezioni teoriche di riferimento, cio¢ modi di “guardare” allo spazio, ma
anche, in un secondo significato, di presupposti per 1’applicazione degli
strumenti formali prescelti e, terzo, di concrete rappresentazioni grafiche
utilizzate.

La prima rappresentazione ¢ quella dello spazio cartesiano, illimitato,
continuo, denso, dotato di due assi perpendicolari orientati che si incontrano
nell’origine. Ogni punto ¢ contraddistinto da una coppia ordinata di numeri
reali.

E un modo di guardare lo spazio molto lontano dalla concezione del
geografo antropico e dello storico ma consente 1’utilizzo degli strumenti
analitici piu tradizionali: curve ed equazioni.

Graficamente ¢:

La distanza tra i punti ¢ determinata con:

d(x, 2% ) 2 (3,2 p)

La seconda rappresentazione ¢ data da uno spazio delimitato quadrato o
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rettangolare, discreto perché suddiviso in caselle identiche, costituenti una
fitta matrice, ciascuna identificata da una coppia ordinata di numeri naturali.
Si possono inoltre distinguere caselle centrali e caselle di confine. Lo
strumento formale che riassume questa rappresentazione ¢ la matrice, punto
di partenza per I’attribuzione ad ogni casella di un valore (ad esempio

“pieno” o “vuoto” ma non solo).

La distanza ¢ data dalla versione nel discreto della formula precedente.

La terza rappresentazione ¢ una superficie di confine irregolare,
coperta esaustivamente da una “pavimentazione” di zone adiacenti di
dimensioni diverse e delimitazioni irregolari. Ogni zona ¢ identificata da un
singolo numero naturale. Le zone si possono chiamare anche “areali””®. E
molto consueta nelle cartine che riproducono i confini amministrativi di
comuni e regioni reali ma puo altrettanto opportunamente riferirsi a luoghi

generati da modelli. Lo strumento formale corrispondente ¢ il vettore.

"% [Dematteis, 1990].
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La distanza puo essere data dal numero di zone da attraversare per giungere
da una zona all’altra. Le distanze possono essere riassunte nella “matrice
delle distanze” che deriva da quella “delle adiacenze’’.

La quarta rappresentazione ¢ data da uno spazio quadrato o rettan-
golare contenente un numero finito di punti isolati equidistanti o meno, con-

traddistinti da una coppia ordinata di numeri reali. Lo strumento formale

utilizzato € un vettore a due colonne.

La distanza viene calcolata secondo la formula della prima rappresentazione.
La quinta rappresentazione ¢ data da un grafo, costituito da un insieme

finito di nodi e di archi di connessione. E la tipica rappresentazione delle

2 [Poiaga, 1994, pp. 49-51].
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“I‘eti”Z]

, nelle quali ogni nodo, identificato con un numero naturale, ¢ un
centro urbano ed ¢ collegato esplicitamente ad un numero limitato di altri

(spesso non tutti).

Gli archi possono essere valutati, dotati cio¢ di caratteristiche quantitative,
quali la distanza dei nodi che collegano. La distanza non ¢ quindi calcolata
ma imposta. I dati relativi sono raccolti nelle “matrici valutate™*.

Questa rappresentazione ¢ forse la piu elastica poiché consente
relazioni multiple e non-simmetriche tra i punti. Le distanze, svincolate da
ragionamenti geometrici, non sono in “linea d’aria” ma possono consentire
collegamenti “tortuosi” o “diretti”. La modificazione delle infrastrutture di
collegamento (in senso lato) ¢ immediatamente formalizzabile. L’aggiunta di
un nodo richiede la determinazione della sua distanza (se presente) rispetto

ai nodi con cui ¢ direttamente collegato, contando sulle relazioni indirette per

le distanze dagli altri.

Naturalmente questa classificazione comprende solo alcune delle

possibilita ed ¢ facile costruire rappresentazioni miste o intermedie. In

*! [Dematteis, 1990].
22 [Poiaga, 1994, pp. 50-1].
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generale pero le rappresentazioni discrete hanno il vantaggio di poter
attribuire esplicitamente ad ognuno degli elementi di base (punto, casella,
areale, nodo) una o piu caratteristiche individuali.

Le piu immediate sono le localizzazioni dei singoli agenti ma possono
consistere nelle caratteristiche di accessibilita, potenziale di interazione,
composizione settoriale, dotazione infrastrutturale, collocazione gerarchica
nonché nell’intensita e qualita della selezione, nelle peculiarita degli
spillovers e delle relazioni tra gli agenti e, piu in generale, nelle locali “regole
del gioco”.

Inoltre le rappresentazioni discrete consentono piu facilmente
innovazioni quantitative e qualitative (cambiamento dei valori attribuiti al
luogo) ed innovazioni strutturali (aggiunte di elementi, le cui caratteristiche
possono essere determinate al momento della “nascita” endogena prodotta

dal modello).

Ci sembra cosi di aver abbozzato un tentativo di risposta ai quesiti
costituenti il problema dello spazio: di esso ¢ interessante formalizzare i prin-
cipi organizzatori e le relazioni che lo animano, utilizzando una delle

rappresentazioni formali possibili.

Queste indicazioni di massima possono trovare una prima applicazione
concreta nelle linee-guida di un modello di un settore di tipo specialized-
supplier territorialmente concentrato, che, a seconda delle specificazioni,

puo essere un “distretto industriale” od un “milieu innovateur”.

I modelli evolutivi di dinamica industriale formalizzano il processo
produttivo con un’unica fase, caratterizzata da certi coefficienti di lavoro e di

capitale, modificati dal progresso tecnologico, che viene analizzato solo in
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tali effetti. Ogni unita di capitale produce una certa quantita di output ed
implicitamente si assume che il capitale fisico sia omogeneo.

Il processo produttivo non ¢ quindi costituito da una pluralita di fasi
separate, meno che mai spazialmente.

Anche 1 modelli urbani che incorporano elementi tecnologici li
rappresentano complessivamente in modo molto semplificato.

Se pero si vuole entrare nella black box tecnologica e si vogliono
studiare congiuntamente i processi innovativi ¢ quelli urbani, ad esempio
quelli che avvengono nei “distretti industriali” in situazioni di elevata
disintegrazione verticale, prossimita fisica e culturale, innovazioni
incrementali cumulative che coinvolgono ogni fase del processo produttivo,
interazione user-producer, sedimentazione delle conoscenze nella
manodopera e negli imprenditori, occorre prima, a nostro avviso, concepire €

formalizzare la produzione come un processo multi-fase.

Proponiamo quindi di considerare la produzione come un grafo
orientato ed ogni fase come un nodo**, dotato di una serie di caratteristiche
quantitative rilevanti.

Si tratta di una rappresentazione molto importante in Ricerca
Operativa ma pressoché ignorata in sede di Economia Industriale®,
soprattutto a livelli di modellizzazione™.

La Ricerca Operativa si occupa, tra I’altro, di riprodurre formalmente 1

processi produttivi reali che avvengono in uno o piu impianti per poterli

% In termini di conoscenze, competenze e regole decisionali.

# Secondo I’interpretazione europea dei reticoli di attivita [Poiaga, 1994, p. 89].

2% Non vi si accenna ad esempio in Tirole [1988], Scherer [1980], [Hall, 1994].

2 Sj veda pero I’ottimo contributo di Morroni [1992] per una analisi approfondita

del processo produttivo che non utilizza i grafi.
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gestire razionalmente, attraverso la loro ‘“ingegnerizzazione” o “re-
engeneering”, determinandone la dimensione ed il /ay-out ottimali.

I processi vengono dunque spezzati in operazioni elementari non
ulteriormente scomponibili in modo interessante, connesse secondo un buon
numero di situazioni, tra cui spiccano”’:

1. la situazione “‘serie’’:

OLO0L0LO0LO0L0

Le sei operazioni elementari vengono effettuate in successione,
ottenendo il prodotto finito al termine dell’operazione 6.

2. lasituazione “parallelo”:

DO OC
OO

Il processo, se considerato completo, prevede quattro prodotti finiti,

" Riprese, con qualche modificazione e specificazione di significato a scopo di
9

semplicita di introduzione, da Poiaga [1994, p. 100-4].
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ciascuno dei quali richiede due operazioni. Se lo si considera come
un segmento della produzione, ¢ la tipica situazione di una pluralita
di macchine che compiono contemporaneamente la produzione
(percio le attivita 1, 2, 3, 4 sono uguali e cosi pure le 5, 6, 7, 8).

3. la situazione “dilatazione”:

Un materiale, o un semilavorato, serve a quattro lavorazioni.

4. la situazione “concentrazione’:
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ISR

L’attivita 5 consiste in un assemblaggio delle parti prodotte con le

precedenti quattro attivita.

Ogni operazione ¢ caratterizzata di solito da:

1. durata;

2. capacita in termini di pezzi lavorati;

3. quantita e tipologia di capitale installato;

4. numero e qualifica degli addetti preposti alla lavorazione.
Ogni pezzo (o lotto di lavorazione) subisce, per il tempo necessario, le
operazioni in sequenza € si considera finito al termine del processo, se
quest’ultimo ¢ inteso come completo.

Gia a partire da questa prima panoramica risultano chiaramente alcuni
dei numerosi vantaggi di una tale rappresentazione:

1. una relazione forte con I’empiria ottenuta grazie alla Ricerca

Operativa, secondo le linee individuate nella Parte Terza;

2. latotale compatibilita con le formalizzazioni dei modelli evolutivi;

3. lapossibilita che I’innovazione riguardi una singola fase e una delle
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sue caratteristiche, creando quelle tensioni nei bottlenecks identificate

da Rosenberg come focusing device delle innovazioni successive™;

4. la possibilita che le fasi della produzione avvengano in imprese

distinte.

5. D’isomorfismo con la rappresentazione a “rete” dello spazio.

Tutto ci0 acquista un maggiore rilievo se si considera che le caratteristiche di
ogni fase possono contenere elementi stocastici.

Diverse sono le caratteristiche che risultano strettamente legate alla
qualita del capitale dedicato alla fase, tra le quali segnaliamo:

1. una o piu qualita del prodotto in uscita, indicate ciascuna con un
numero, compreso tra un minimo ed un massimo;

2. 1 requisiti qualitativi dei pezzi in entrata; questi ultimi vengono
accettati se di qualita compresa entro un certo intervallo, scartando 1
pezzi difettosi®’;

3. il tempo necessario per I’apprendimento da parte del lavoratore del-
la mansione richiesta e 1’andamento nel tempo della sua pro-
duttivita;

4. periodo di vita utile del capitale dedicato;

5. esigenze di riparazione € manutenzione.

L’innovazione puo riguardare:

1. la modifica in-house di una o piu caratteristiche di ogni singola fa-

se. Diventa percio possibile identificare euristiche di R&D differenti,

secondo le caratteristiche oggetto di attenzione. Ci saranno quindi

2 [Rosenberg, 1982].

» Questo meccanismo selettivo ha, a nostro avviso, una notevole generalita ¢ puo
rivelarsi utile in molte situazioni di scelta, ad esempio in sede di selezione del personale o di
acquisto di un prodotto differenziato da parte del consumatore. Qui invece ha un immediato

impatto sulla scelta dei macchinari proposti dai fornitori.
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tentativi di accrescere la velocita o la capacita delle macchine, ridurre il
numero o il livello di qualificazione dei lavoratori, migliorare la qualita
del semilavorato cercando 1l matching tra le richieste e le prestazioni
delle diverse fasi’’;

2. lacquisto di macchinari e la conseguente modifica delle
caratteristiche dell’attivita, in un contesto di forte complementarieta
che puo sfociare in una collaborazione specifica tra fornitore ed
utilizzatore ed in macchinari dedicati a quest’ultimo;

3. Dl'innalzamento delle capacita degli addetti grazie al /earning-by-
doing e al learning-by-using;

4. Desternalizzazione di una o piu fasi a sub-contractors che godono
di vantaggi di costo o di altre caratteristiche, in base a delle regole di
“make or buy”;

5. la scissione di una fase in un nuovo reticolo, accentuando la
divisione del lavoro, consentendo 1’uso del personale piu qualificato
solo dove veramente necessario, secondo le linee individuate gia da
Adam Smith;

6. la riunione di una serie di attivita in un’unica fase, come avviene
spesso in conseguenza dell’introduzione del computer e delle
macchine a controllo numerico;

7. la specializzazione di una impresa in una sola fase del processo
produttivo, avendo per conseguenza una dinamica settoriale di
differenziazione progressiva tra imprese system-integrator € sub-

1
contractor’ ;

3% Eventualmente perseguendo un tentativo di “centratura” secondo le indicazioni di
Taguchi e Clausing [1990].
3! Gli esempi empirici sono numerosi. Si pensi anche solo all’industria aeronautica

della California Meridionale [Scott, 1994].
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8.

la nascita di nuove imprese disposte a concentrarsi su di un nu-

mero limitato di fasi, con la conseguente riduzione dell’investimento

iniziale in capitale fisico e con I’eventuale utilizzo di competenze

accumulate attraverso 1l lavoro e l’osservazione da vicino della

lavorazione;

9.

I’introduzione di un nuovo prodotto che sfrutti eventualmente

almeno in parte il reticolo produttivo esistente.

Il grafo che rappresenta il processo produttivo viene dunque continuamente

modificato e, tipicamente, risulta poi diverso da impresa ad impresa.

A livello tecnologico, diventano pienamente formalizzabili le traiettorie

tecnologiche lungo le quali si allentano 1 vincoli di trade-offs tra le diverse

caratteristiche (ad esempio velocita e qualita).

Le imprese si distinguono, oltre per 1 motivi gia noti, per le traiettorie

1mboccate e le euristiche utilizzate.

Infatti compaiono, a livello di impresa, le seguenti regole decisionali:

1.

2
3
4
5.
6
7
8

direzione del cambiamento tentato dalla R&D;

la determinazione di quali macchinari acquistare e quando;
scelta del fornitore dei macchinari;

tipologia del contratto di fornitura;

attribuzione dei diversi lavoratori alle mansioni;

scelte “make or buy”;

scelta dei propri fornitori di semilavorati;

scelta o modifica della propria collocazione lungo la filiere pro-

duttiva;

Tali decisioni vengono prese sulla base di regole. Esse variano da settore a

settore, da un regime tecnologico (in senso lato) all’altro, da un luogo ad un

altro. Si propone rispettivamente, in vista di una formalizzazione di un

distretto industriale, tenendo conto delle regole evolutive tradizionali:
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1. un processo a tre stadi, nel primo dei quali si determina il tipo di
innovazione cercata, nel secondo risulta se essa ¢ possibile oppure no,
nel terzo si determina I’eventuale miglioramento quantitativo; il primo
stadio (che distingue questo dai processi innovativi standard*) puo te-
ner conto delle opportunita della tecnologia, delle esigenze della pro-
duzione, dei risultati dei competitori, della domanda degli utilizzatori;
2. che vengano acquistati alternativamente i macchinari piu avanzati o
quelli che, in un calcolo economico, danno 1 maggiori profitti nel breve
periodo e che il momento dell’acquisto dipenda da capacita produttiva
insufficiente rispetto alla domanda, da innovazioni rilevanti nel campo
dei macchinari, dall’adozione (con successo) degli stessi da parte dei
concorrenti, da floridezza finanziaria, dall’appropriatezza del
macchinario in relazione al proprio processo produttivo dovuta alla sua
capacita di evitare 1 bottlenecks;

3. che la scelta del fornitori di macchinari si basi innanzitutto sulle
qualita dei loro prodotti e che il prezzo sia negoziato successivamente;
4. che il contratto possa prevedere o0 meno manutenzione, riparazioni,
aggiornamenti, sostituzioni’*;

5. che 1 lavoratori siano assegnati alle mansioni per le quali hanno
accumulato la maggiore esperienza o che se ne privilegi lo sviluppo

professionale;

32 Ad esempio in [Dosi, Fabiani, Aversi, Meacci, 1994].

33 Nel settore delle macchine automatiche di Bologna “[...] ogni modello viene
preparato per un piccolo gruppo di utilizzatori o addirittura per un particolare cliente.
Quindi il fornitore deve conoscere profondamente il processo produttivo di ogni impresa
utente, al fine di adattare il prodotto alle esigenze specifiche di ciascun committente. La
produzione, che finisce con ’essere in gran parte “personalizzata”, comporta la frequente
introduzione di innovazioni incrementali e talvolta il trasferimento di know-how tecnico

dall’utente al produttore” [Savi e Truffelli, 1990, p.143].
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6. che la scelta “make or buy” si basi su un calcolo di convenienza
immediata;

7. che 1 fornitori di semilavorati siano scelti sulla base della loro capa-
cita di adattarsi ai ritmi dell’impresa, oltre che su motivi di economicita
stretta;

8. che la collocazione lungo la filiecre dipenda dall’evoluzione
tecnologica e dalla focalizzazione sul segmento produttivo nel quale si

ha un vantaggio competitivo.

Cio non significa che queste regole valgano ovunque ed che altre non
possano essere proposte.

Alcuni dei temi sono del tutto nuovi in ambito evolutivo formalizzato
ed ¢ logico che 1 primi passi siano particolarmente semplici ed oggetto di
possibili critiche.

Accettando tali rischi, pensiamo che, in una prospettiva di analisi
stilizzata e formale di un fenomeno, per altro molto vario ed oggetto di
discussione, come quello dei “distretti industriali”, si possano tentare alcune
altre considerazioni.

E emersa pit volte in questo capitolo pitl volte la necessita di una
modellizzazione di processi (od esiti) di negoziazioni tra due agenti specifici
rispetto ad un bene singolo dotato di una pluralita di caratteristiche, ad
esempio un bene capitale (una macchina) o un immobile (ma potrebbe
anche avvenire nel caso di una assunzione di personale specializzato).

Una regola molto semplice ed in linea con la tradizione evolutiva puo
consistere in un processo a due stadi.

Nel primo ogni parte determina un proprio prezzo di riserva, che

dipende dall’oggetto di scambio e da caratteristiche soggettive dell’agente. Il
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venditore fissa, senza renderlo noto, il prezzo minimo che lo induce a
vendere, il compratore il suo prezzo massimo. Ad esempio, nel caso
dell’acquisto di un macchinario, I’impresa utilizzatrice determina quanto puo
risparmiare, il fornitore quanto gli costa produrlo.

Il secondo stadio determina un prezzo intermedio, ad esempio con una
estrazione stocastica da una distribuzione di dominio pari all’intervallo tra il
prezzo minimo ed il prezzo massimo.

In questo modo si formalizza ’esito, visto dall’esterno, di un processo
di negoziazione in cui conta I’abilita personale, la determinazione, la pre-

senza di eventi e di situazioni uniche.

Di particolare interesse sono anche quelle negoziazioni che hanno per
oggetto una proposta di collaborazione al fine di conseguire congiuntamente
una innovazione di processo o di prodotto.

Si pud immaginare che una parte proponga all’altra (dopo averla
selezionata ex-ante) un progetto nel quale risulta il tipo di innovazione a cui
si mira, I’impegno finanziario e tecnologico delle due parti, I'utilizzo degli
eventuali risultati positivi.

Il possibile partner esamina la proposta e decide (nel caso piu
semplice) con un assenso o un diniego in blocco in base alla propria
disponibilita tipica alle collaborazioni, alle disponibilita finanziarie ed ai
possibili benefici dell’innovazione.

In caso di risposta positiva, il meccanismo di innovazione ¢ lo stesso di
quello previsto nel modello per I’innovazione in-house, salvo un eventuale
bonus o facilitazione™.

Se questo blocco venisse aggiunto, ad esempio, nel modello di Dosi,

34 Si tratta, come si vede, di una articolazione notevole del meccanismo ipotizzato da

Breschi [1994] riguardo le collaborazioni tra imprese vicine.
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Fabiani, Aversi e Meacci [1994], sarebbe coerente che I’impresa proponente
specificasse I’ammontare destinato ad R&D congiunta per una innovazione
di processo e offrisse 1’utilizzo per entrambi della tecnologia ottenuta e che,
in caso di risposta positiva®, seguisse un processo a due stadi nel quale la
probabilita di successo dipendesse dai ricercatori assunti per 1’occasione ma
anche dalla somma di quelli che avevano lavorato nelle due imprese nei tre
anni precedenti e I’incremento di produttivita si applicasse alla migliore delle
tecnologie utilizzate dalle due parti in precedenza.

In un contesto di distretto industriale, la proposta potrebbe invece
riguardare una macchina con delle caratteristiche specifiche ed innovative.

La negoziazione ¢ in ogni caso un evento singolo, complesso, nel
quale le decisioni vengono prese con una riflessione apposita che parte dai
dati contingenti a disposizione degli agenti, 1 quali non dispongono

dell’insieme di tutte le possibili proposte o risposte, né€ se lo costruiscono.

Dalle discussioni precedenti si ricava inoltre la necessita e I’interesse di
una piena microfondazione del mercato del lavoro, nel quale vengono
scambiati non solo tempo e denaro ma anche competenze®.

In particolare, il lavoratore ¢ dotato di una certa capacita di svolgere
determinate mansioni, datagli dall’esperienza, dall’istruzione professionale,
dalle caratteristiche personali. E, o puo essere, dotato di una capacita creativa
ed innovativa che gli consente di proporre miglioramenti incrementali dei
processi o nei prodotti. Si pud pensarlo come interessato a trasformarsi in

imprenditore egli stesso, secondo la logica degli spin-offs e quindi

3 Tale risposta si potrebbe basare sull’elevatezza delle spese precedenti in R&D della
proponente e sulla posizione competitiva delle due rispetto al leader.
3% Questo aspetto ¢ toccato dai modelli con capitale umano di economia del lavoro

come Becker [1975].
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intenzionato ad accumulare esperienza, idee ed un capitale proprio.
Molti distretti industriali e mileux innovateurs hanno un simile

mercato del lavoro.

Il sistema creditizio puo essere caratterizzato da due ragionamenti
diversi riguardo alla concessione di crediti ad imprese nascenti. Puo
richiedere loro garanzie patrimoniali oppure tentare di valutare le loro future
opportunita di sviluppo e redditivita. Numerosi studi hanno sottolineato che
nei milieux innovateurs, il secondo ragionamento (piu favorevole ad una
piccola impresa innovativa), ¢ maggiormente fattibile, poiché gli stessi
banchieri (o venture capitalists) condividono conoscenze e giudizi con gli

imprenditori’’.

Da un punto di vista territoriale, il distretto (dentro o fuori la citta) si
organizza come rete fittissima e spazialmente concentrata di piccole imprese
fornitrici di semilavorati e di macchinari per le imprese® che raccolgono gli
ordinativi della domanda (spesso anche molto distante geograficamente) e
attivano la produzione.

Una peculiarita dei distretti ¢ la ridotta presenza di esplicita attivita di
R&D in concomitanza con una capacita innovativa molto spiccata®”.

Questo non ha una formalizzazione evolutiva: tutti 1 modelli di

dinamica industriale prevedono che I’innovazione di processo derivi da una

37 Castells e Hall [1994, p. 97] sottolineano che una delle ragioni del successo di
Cambridge ¢ stata la lending policy della locale filiale di Barclay’s Bank. Si veda anche
Castells e Hall [1994, p. 19] a proposito della Silicon Valley.

3% Non necessariamente di grandi dimensioni.

39 Si veda Momigliano [1984] e [Becattini, 1989].
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spesa esplicita®.

E invece possibile che essa derivi dalle semplici idee innovative relative
a singole fasi che vengono dirigendo, lavorando ed osservando da vicino un
certo processo, senza costi espliciti né scoperte esogene.

La disintegrazione verticale permessa dalla prossimita fisica® rende
difficoltoso I’accumularsi presso un singolo agente il capitale e I’incentivo ad
effettuare R&D per I’intero processo™®.

Invece moltiplica le occasioni di accumulazione di competenze
specifiche, costringe a un continuo aggiornamento (a causa della
competizione accesa che riguarda ogni fase del processo), fornisce
I’incentivo agli stessi lavoratori a cercare miglioramenti.

Agisce qui fortemente il principio di agglomerazione, soprattutto nelle
sue versioni dinamiche.

Rimane solo da spiegare perché una elevata disintegrazione verticale
abbia bisogno della prossimita fisica.

Ci0 non dipende tanto dai costi di trasporto, quanto da:

1. 1tempi di trasporto;

2. 1tempi di reazione alle ordinazioni;

3. la possibilita di contatti face-to-face tra persone ai massimi livelli

aziendali per negoziazioni, spiegazioni tecniche, visite in situ;

Consideriamo ora ogni motivo in dettaglio.

Il processo di produzione di un lotto ha una certa durata. Minore la

* Salvo Dosi, Marsili, Orsenigo e Salvatore [1993] e Breschi [1994] che
considerano dell’impresa essenzialmente la competitivita, senza articolazioni ulteriori.

1 Oltre che naturalmente dalle caratteristiche del settore.

*2 Tenendo anche conto dell’elevata incertezza della R&D che rende difficile

finanziarla col credito.
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durata, minore il lavoro diretto richiesto e quindi i costi. Risulta inoltre
maggiore il volume producibile in una unita di tempo e quindi si riducono 1
tempi di consegna. Anche 1 costi connessi alle immobilizzazioni di capitale si
riducono. Non a caso una delle principali direzioni delle innovazioni di
processo ¢ la riduzione del tempo necessario per completare una certa
attivita produttiva.

Si consideri un processo in serie, in cui la fase 3 sia esternalizzata. Le
prime due fasi si svolgono in una impresa, il lotto viene spostato in un’altra,

lavorato, riportato nella prima, che conclude la lavorazione®.

A0

Supponiamo che le imprese sub-fornitrici non possano contare su
salari inferiori od economie di scala ma che la scelta di esternalizzare sia
basata egualmente sul risparmio sui costi.

Esso derivera dall’impiego di fasi produttive piu brevi di quelle
realizzate altrimenti.

L’esternalizzazione ¢ vantaggiosa per I’impresa committente solo se il
prezzo (che comprende il profitto della sub-fornitrice), sommato ai costi
associati ai tempi di trasporto, ¢ inferiore al costo che avrebbe se dovesse

eseguire I’operazione 3 all’interno.

*] rettangoli segnano i confini organizzativi delle due imprese.
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Naturalmente ¢ possibile che I’impresa committente non sia capace,
per uomini e macchine, di fare ’operazione 3.

Ma allora il confronto di convenienza si sposta tra due possibili
fornitori.

Il fornitore piu lontano, se vuole aggiudicarsi gli ordini, deve avere un
vantaggio tecnologico ed essere piu veloce. A parita di processo interno,
vince il fornitore piu vicino.

Se le fasi esternalizzate sono numerose ed 1 pezzi possono risultare
difettosi 1 tempi di trasporto possono essere considerevoli, producendo

vantaggi competitivi per i sub-fornitori vicini**.

Ammettiamo invece che la produzione consista nell’assemblaggio di
cinque componenti, ciascuna delle quali possa essere di dieci tipi diversi.
Questo ¢ tipico di un settore ‘toyotista” con fortissima personalizzazione

del prodotto a causa di optionals e versioni®.

44 \ . . .. . .. .
Ancora una volta non ¢ la differenza di pochi chilometri ad essere significativa.

4 Benjamin Coriat [1995] riporta ad esempio la seguente tabella:
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)

A

E molto improbabile che un’unica impresa voglia immobilizzare macchinari
e materiali specifici che risultano enormemente sottoutilizzati. Si rivolgera
piuttosto ad altre imprese che le forniranno esattamente 1 pezzi giusti al
momento in cui sono necessari alla produzione.

Esistono una pluralita di routines che possono coordinare 1’azione

TasLe 1. Growth in the Number of Variants Demanded
and Produced (Toyota Crown)

Name of item The number of The number of
different kinds different kinds
available as of available as of
April 1966 April 1978

Body type 2 4

Engine 2 4

Carburettor 2 2

Fuel to use 2 3

Transmission 3 7

Grade of luxury 4 8

Seat shape 2 5

Option 1 20

Color 4 13

Final specification
of the vehicle 322 101,088

Note: The number of orderable different final specifications of the
vehicle is not equal to the number of all possible combinations of
selectable items calculated by simple multiplication. This is because
some combinations are not offered by the company as orderable.

Source: Jidosha Kogaku Zensho Henshu linkai (1980, p. 186).
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dell’impresa fornitrice e dei suoi sub-fornitori*® ma se I’organizzazione della
committente ¢ di tipo pulled ’ordine che specifica esattamente le richieste
puo riguardare la produzione del giorno stesso. La reazione dei fornitori agli
ordini deve quindi essere fulminea ed ogni ritardo di consegna significa
arrestare un processo produttivo di grandi dimensioni, con aggravi di costo

per la committente (e conseguenti penali per il fornitore) assai significativi.

La collaborazione tra impresa committente e fornitore si basa, a causa
delle specificita delle esigenze della prima e delle capacita tecnologiche del
secondo (che da un lato permettono prodotti specifici e dall’altro limitano la
regione dei prodotti fattibili), su un rapporto reciproco di conoscenza, fiducia
€ comunicazione.

Questo richiede normalmente frequenti incontri personali e sui luoghi
di produzione per rendersi conto dei problemi tecnici ed organizzativi
(tipiche informazioni tacite, se non taciute), anche in occasione di lavorazioni
specifiche, coinvolgendo spesso personale specializzato ed il costo di tali
relazioni, per 1 livelli di retribuzione delle persone coinvolte, puo essere assai

notevole ¥/,

La disintegrazione verticale spinta e 1 relativi rapporti di interazione e
feedbacks richiedono quindi una prossimita territoriale notevole, al punto
che, in un’ottica di razionalita limitata, le stesse alternative esaminate per la

localizzazione si situano a volte nella medesima area.

A livello macro-territoriale, la possibilita di spezzare il ciclo produttivo

* Coriat cita la produzione sincronizzata, il metodo SPARTE ed il metodo RECOR
[Coriat, 1995, pp. 216-19].
7 [Scott, 1994, p. 23].
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in macro-fasi diverse permette !’instaurarsi di reti di collaborazione tra
imprese, la specializzazione di un luogo in una fase specifica, il transfer di

tecnologie e competenze parziali.

Puo sorprendere che una tesi largamente dedicata a problemi teorici e
formali sia giunta ad una indagine legata a fenomeni cosi concreti.

Ma I’innovazione, centro focale per tutti 1 modelli evolutivi, ¢ un
fenomeno di immediata rilevanza empirica e I’introduzione in essi dello
spazio ne arricchisce notevolmente la capacita di analisi e di spiegazione

teorica e permette un rapporto piu stretto del modello con il mondo reale.

La possibilita di formalizzare, e quindi di discutere ordinatamente,
processi dinamici di grande rilevanza empirica ¢ la sfida dei modelli evolutivi

di dinamica industriale radicati nello spazio.



378



379

CONCLUSIONE



380



381

Conclusione

I modelli evolutivi di dinamica industriale sono diretti a formalizzare le
relazioni bidirezionali che intercorrono tra cambiamento tecnologico e
dinamica delle strutture di mercato.

Essi, riprendendo ma anche discostandosi da contributi di altre
tradizioni, quale quella della “New Industrial Organization” e della
microeconomia neoclassica tradizionale, definiscono la struttura di mercato
in termini di:

1. numero delle imprese;

2. distribuzione delle quote di mercato;

3. distribuzione dei prezzi e delle altre variabili rilevanti ai fini della

competitivita relativa di ogni impresa rispetto alle altre;

4. distribuzione dei costi, dei profitti e delle spese in R&D.

Ma di ogni settore si possono inoltre definire indicatori riguardanti la
concentrazione, la profittabilita, le simmetrie e le asimmetrie tra le imprese, la
turbolenza in termini di variazione delle quote di mercato.

L’andamento di queste variabili nel tempo ¢, nei modelli evolutivi,
quasi sempre endogeno a partire da una certa configurazione iniziale, in un
contesto multiperiodale dove le azioni e le strategie degli agenti si
susseguono senza essere perfettamente anticipate dagli altri.

Piu in generale, gli agenti sono dotati di razionalita limitata,
informazione imperfetta e comportamento soddisfacente e non
massimizzante.

Queste caratteristiche, che differenziano notevolmente questa
tradizione da quelle del ceppo neoclassico, consentono perd uno studio
allargato  delle  dinamiche innovative, potendo tener conto

contemporaneamente di:
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1. progresso incorporato nel capitale (“vintage capital”), progresso

organizzativo e forme miste di complementarita tra i due;

2. 1imitazione né gratuita né impossibile;

3. spillovers alivello di settore e al di fuori di esso;

4. gare tecnologiche a piu stadi e su piu traiettorie tecnologiche;

5. differenziazione spaziale dovuta alle dinamiche tecnologiche e

competitive.

Gli agenti seguono regole di comportamento, tipicamente semplici e dirette
alla risoluzione di problemi particolari. Ogni decisione ¢ effettuata a partire
da una regola, a volte racchiudente elementi stocastici, applicata a dei dati
“storicamente” determinatesi a partire dalle condizioni iniziali.

La razionalita della specifica regola puo essere indagata a monte e a
valle del modello, discutendone la plausibilita in base alle informazioni a
disposizione dell’agente e all’incertezza statica e dinamica che circonda la
decisione o distribuendo diverse regole tra gli agenti e misurandone poi 1i
risultati differenziali.

L’innovazione ¢ fonte permanente di varieta tra gli agenti poiché ¢
localizzata, sia in senso tecnologico che territoriale, cumulativa, difficilmente
imitabile. L’imitazione ¢ un processo che richiede tempo e risorse, incerto
ma non impossibile.

Sulla varieta insiste la selezione, innanzitutto di mercato, che premia le
imprese che risultano “migliori” sotto un certo punto di vista e punisce, con
piu o meno grande intensita, le imprese che risultano “peggiori”.

Ma la selezione non ¢ normalmente tale da eliminare immediatamente
imprese rimaste leggermente indietro ma anzi consente una certa coesistenza
tra imprese diverse.

Entrata ed uscita dal mercato movimentano la struttura dei settori e

rendono di solito endogeno il numero delle imprese in competizione.
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La possibilita di sperimentare il modello con valori differenti dei
parametri strutturali permette 1’individuazione di relazioni tra strutture di
mercato e “regimi tecnologici” caratterizzati dai parametri stessi.

In particolare, la concentrazione ¢ alta quando la selettivita del mercato
¢ molto forte, poiché le differenze tra le imprese vengono rapidamente
premiate e sanzionate, consentendo la sopravvivenza solo delle poche
imprese “eccellenti”.

Il processo di selezione del mercato spinge alla concentrazione, se non
fortemente controbilanciato da capacita innovative ed imitative diffuse,
tipiche di regimi ad alta facilita di innovazione, bassa appropriabilita, base
conoscitiva non eccessivamente tacita e complessa.

Questa riflessione ¢ uno dei punti piu interessanti della posizione
evolutiva, poiché se il grado di selettivita ¢ interpretato come una proxy di
“quanto efficienti sono 1 mercati”, allora mercati molto efficienti tendono a
produrre strutture piu concentrate, piuttosto che quelle “perfette” nel senso
standard del termine.

Il punto ¢ che le teorie della concorrenza perfetta partono dall’ipotesi
che le imprese siano identiche (ad esempio perché capaci di imitare
istantaneamente e senza costi le innovazioni altrui o perché egualmente in
grado di attingere ad un pool di conoscenze esterne) o che 1 costi abbiano un
andamento sufficientemente flessibile da permettere la sopravvivenza di
imprese diverse che producano quantita diverse.

Le teorie dell’oligopolio possono prevedere che le imprese piu
efficienti decidano di non espellere le altre dal mercato per evitare una guerra
dei prezzi o per altre considerazioni strategiche.

L’assunzione ¢ che comunque non possa esistere una differenziazione
dei prezzi a cui 1 consumatori non rispondano con un immediato

cambiamento verso I’impresa (o le imprese) migliori, naturalmente
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nell’ipotesi di prodotto non differenziato, mentre in ambito evolutivo il
mercato consente la sopravvivenza temporanea di imprese arretrate e
I’ingresso di nuove imprese permette un continuo rimescolamento delle
condizioni competitive.

Il processo, ancor piu dell’esito, ¢ al centro dell’attenzione dei modelli
evolutivi.

L’individuazione di strutture e processi emergenti ¢ anche alla base
della validazione empirica dei modell.

Pur nella varieta degli approcci dei diversi autori, non si cerca tanto di
mimare una specifica realta in termini quantitativi ed esatti, quanto di
identificare, spesso con le medesime tecniche utilizzate negli studi empirici, 1
fatti stilizzati reputati importanti dagli esperti dei settori di cui il modello
vuole dire qualcosa, ad esempio 1 settori a veloce cambiamento tecnologico.

Un punto di vista che enfatizza la varieta diacronica e sincronica degli
agenti non puo che affrontare le tematiche spaziali collegate all’innovazione
e alla diffusione di nuove tecnologie € modi di produrre perché la
differenziazione spaziale ed 1 continui processi di concentrazione e
decentramento che si sovrappongono e si sedimentano nello spazio non
sono che I’altra faccia dei processi di mutazione industriale. Tale
impostazione permette di affrontare con originalita una serie di questioni
che, enfatizzando la stabilita e ’omogeneita, verrebbero del tutto trascurate.

D’altro canto, I’introduzione esplicita dello spazio nei modelli evolutivi
come nuovo ¢ cruciale building-block richiede un esame della ricchezza dei
principi organizzatori dello spazio e un’individuazione delle modalita formali
che la rendano fattibile.

La formalizzazione dei concetti di innovazione, selezione, varieta, a
maggior ragione quando contemporanea ad un’esplicita articolazione dello

\

spazio, ¢ un compito assai arduo poiché si richiede di considerare ogni
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agente nelle sue peculiarita, immerso in processi tumultuosi ed irregolari
caratterizzati da feedback negativi e positivi, € per un numero elevato di
periodi.

D’altro canto se non ci fosse una formalizzazione, sarebbe
estremamente difficile tener conto di tutte le relazioni e le retroazioni e le
tendenze contrastanti sarebbero irrisolte, dando origine a risultati
indeterminati.

Una formalizzazione rigorosa permette invece di organizzare i
ragionamenti e 1 dati in una cornice coerente nella quale sono evidenziate
tutte le relazioni piu importanti tra variabili, risultati ed azioni, nonché di
esplicitare le ipotesi che conducono ad un determinato risultato.

I modelli presentati nella tesi individuano spesso dinamiche non lineari
e con forti elementi stocastici, che sarebbero trattabili analiticamente solo nei
casi piu semplici.

Essi vengono quindi per lo piu risolti con I’uso dei metodi numerici o
con la simulazione in senso stretto. Si tratta di metodologie poco indagate e
che possono suscitare riserve quanto a trasparenza delle cause che generano
1 risultati.

La tesi si rivolge dunque ad una analisi delle metodologie e dei modi in
cui ¢ possibile rendere comprensibili 1 risultati de1 modelli.

Ad un’introduzione al metodo di Runge — Kutta, capostipite di molti
metodi numerici, segue una analisi della simulazione che ne evidenzia la
proprieta di sequenzialita (degli algoritmi e negli algoritmi), base formale del
concetto di “tempo irreversibile” tipico dei modelli evolutivi.

La possibilita di scindere costruzione e sperimentazione del modello
permette una notevole complessita costruttiva.

In particolare la struttura temporale dei modelli puo essere assai ricca e

permettere una valorizzazione contemporanea del “peso del passato” e della
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“tensione verso il futuro”, in un quadro in cui questi termini hanno un senso
preciso.

In secondo luogo ¢ formalizzabile, attraverso una concezione
particolarmente forte di “stocasticitd” come produzione di eventi unici ed
irripetibili, 11 punto caratteristico dell’innovazione, cio¢ 1’apparire non
automatico di oggetti e processi prima non esistenti e, a volte, neppure
immaginabili.

Il grande rischio di questi modelli ¢ pero che la loro complessa
architettura ed un’insufficiente riflessione sulle sue novita produca una certa
oscurita dei meccanismi che generano 1 risultati, il che, a catena, puo
suscitare obiezioni di arbitrarieta delle assunzioni e scetticismo riguardo ai
risultati specifici raggiunti.

Gli autori si dimostrano ben consapevoli di questa difficolta ed
utilizzano una serie di strumenti concettuali e formali per analizzare e
spiegare 1 risultati, spesso ricorrendo a grafici e descrizioni verbali.

Questa strada, a nostro avviso, va percorsa con maggiore sistematicita
e presuppone il chiarimento di alcune ipotesi implicite, quali quelle
riguardanti I’insieme dei valori ammissibili delle variabili e dei parametri (in
senso lato) del modello.

In effetti, questo lavoro offre una serie di strumenti di analisi dei
risultati.

L’analisi delle singole storie ¢ innanzitutto analisi delle strutture
emergenti, verificate sperimentalmente sulla base di un preciso confronto
interpersonale in tre tappe.

Essa sfocia in una ampia tassonomia di strutture, da organizzare e
spiegare.

L’analisi temporale conduce ad una suddivisione logica della storia in

fasi e si interroga sulla loro successione.
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L’analisi del singolo evento mostra ’esito dell’azione congiunta di
eventi specifici, contesto e parametri strutturali.

L’analisi dei processi parte dagli eventi per identificare catene causali,
circoli virtuosi € viziosi.

L’analisi condizionale permette, in un largo numero di modelli, di
interrogarsi sulle conseguenze di singole modificazioni imposte dalla
curiosita dell’analista.

L’analisi dei piccoli numeri si basa sull’analisi iterativa di un numero
limitato di storie nella quale, oltre ad arricchire le tassonomie ottenute, si
utilizzano categorie quali-quantitative, uscendo dalla genericita e
dall’ambiguita ma facendo seriamente 1 conti con I’elemento stocastico. Una
analisi quantitativa ed esatta ne sarebbe solo disturbata e tenterebbe
sistematicamente di eliminarlo o minimizzarlo. Ma se esso ¢ al centro del
modello, in quanto rappresentazione formale dell’innovazione e della sua
caratteristica essenziale di incertezza, ¢ soprattutto un’analisi rigorosa ed
inattaccabile di strutture qualitative che puo riassumere i risultati ottenuti.

L’analisi dei grandi numeri consiste nell’applicazione di strumenti
statistici utilizzati nelle analisi empiriche per comprendere 1 risultati del
modello, nella supposizione di base che le relazioni tra i parametri siano non-
lineari e complesse e che quindi ne vadano indagati gli effetti congiunti.

A tale proposito, diventa importante disporre di rappresentazioni
grafiche per situazioni di particolare complessita e, per questo, il lavoro si
spinge ad indicare un modo praticabile di rappresentazione completa dei
risultati sul piano bidimensionale degli effetti congiunti di dieci diversi
parametri contemporaneamente.

Attraverso un insieme di tecniche di analisi, necessariamente ben piu
ampio di quelle riassunte e proposte dalla tesi, si pud, a nostro avviso,

rendere trasparenti e comprensibili i risultati di modelli costituiti da numerosi
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blocchi articolati, interconnessi e “plastici” come quelli evolutivi.

Sia ha spesso I'impressione che le obiezioni mosse loro possano
essere trasformate da distruttive a costruttive, attraverso modifiche,
inserimenti ed approfondite sperimentazioni.

La mancanza di riferimenti spaziali nei modelli, grave se si considera
I’importanza degli elementi spaziali per 1’operare dei meccanismi di
innovazione e di diffusione delle nuove tecnologie, anche per 1’operare del
principio di agglomerazione, puo essere una situazione transitoria.

Ogni modello evolutivo puo, se richiesto, incorporare lo spazio ed 1
suoi principi costruttivi ed organizzativi. In particolare un ‘“paesaggio”
costruito rispettando il principio di gerarchia, integrato opportunamente da
relazioni reticolari orizzontali, € particolarmente adatto e trattabile.

L’esperienza dei modelli SOUDY ed anche, in parte per contrasto, dei
modelli francesi di auto-organizzazione, ¢ preziosa e stimolante.

Uno spazio omogeneo ¢ immobile ¢ agli antipodi delle loro concezioni
e realizzazioni ed essi rappresentano modi divaricantesi di affrontare il
problema della continua riorganizzazione dello spazio economico.

La dinamica spaziale e industriale avviene contemporaneamente su piu
livelli, dai piu ai meno aggregati e secondo criteri di aggregazione differenti.
Una possibilita ¢ di indagarla a partire dal basso, scomponendo il processo
produttivo di un bene in una successione di fasi e permettendo, anche
formalmente, la continua innovazione del percorso e delle sue caratteristiche.

Questa possibilita ¢ stata al centro della parte finale della tesi, che
presenta un formalismo ripreso dalla Ricerca Operativa e ne mostra la
flessibilita in vista dell’analisi dei processi dinamici di disintegrazione
verticale e di agglomerazione sinergica tra imprese differenti che hanno
alcuni punti sui quali collaborare.

In stretta congiunzione € presentata una modalita di formalizzazione di
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negoziazioni e collaborazioni, con particolare riguardo all’attivita innovativa.

In estrema sintesi, in rapporto ai modelli evolutivi di dinamica
industriale, si puo osservare che talvolta sono avvertibili difficolta, oscurita e
problemi irrisolti, ma I’importanza delle questioni affrontate e le potenzialita
delle loro innovazioni concettuali e formali rendono significativa la ricerca in

essi condotta.
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