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torna cellulare per lo studio dei distretti 
industriali 

. . 
Sommario. Gli automi cellulari sono modelli computazionali che consentono di rappresentare sistemi 
dinamici complessi costituiti da un elevato numero di unità mutuamente interagenti. L 'automa permette 
di descrivere le interazioni locali tra le unità elementari che lo compongono discretizzando lo spazio 
evolutivo e di far derivare le proprietà globali del sistema e la sua evoluzione unicamente dalle leggi di 
interazione locale. Per queste sue caratteristiche, in queste pagine, si utilizza l'automa cellulare quale 
strumento per rappresentare un distretto industriale "idea/tipico" e per studiarne alcune proprietà. Il 
distretto industriale, infatti, può essere considerato come un sistema costituito da un grande numero di 
imprese variamente e fittamente interconnesse che agiscono in virtù di interazioni locali e in assenza di 
strategie globali del sistema. La rete di rapporti e di relazioni tra le imprese a/l 'interno del distretto è 
assai più ricca che in altri sistemi a produttivi a base territoriale meno sviluppati (forme prato­
distrettuali, sistemi territoriali di piccola e media impresa presenti in aree arretrate, ecc.) o in sistemi 
produttivi a carattere gerarchico, dominati dalle scelte di poche grandi imprese. L 'interazione tra le 
imprese produce e le regole che normano i comportamenti degli agenti concorrono a diffonde nel tessuto 
sociale (e in primo luogo tra gli tra gli imprenditori) informazione sulle tecnologie, sui materiali, sui 
prodotti: produce e diffonde, in altre parole, informazione economicamente rilevante su possibili 
opportunità di profitto. In particolare, per ragioni in parte connesse all'organizzazione produttiva e in 
parte connesse al organizzazione sociale, l'informazione che deriva dall'esperienza diretta di altri 
imprenditori si diffonde più rapidamente nel distretto industriale che in altri modelli sociali e 
organizzativi, inducendo effetti di vero e proprio contagio informativo. Ne/lavoro si simula la dinamica 
del distretto industriale in relazione a questa capacità di produrre e diffondere informazione. I risultati 
sono importanti: mettono in evidenza come questa proprietà determini un aumento della la redditività 
media delle imprese, una distribuzione dei profitti più equa e una concentrazione aggregata e di mercato 

inferiore rispetto ad altri sistemi produttivi. 



. "[ ... ] Quando si dice che le Ferrari souo [il 
sunbolo] dello stile italiano nel mondo, si dice 
solo una mezza verità. La mezza che sta fuori, 
che sfreccia come un vestito di vernice e fari che 
fa stile e [ ... ] tendenza ... L'altra mezza v'erità 
sta dentro, dentro la fabbrica e sotto il cofano 
[ ... ]. L'altra mezza verità è officina è 
macchinar~ è bottega, è fatica ostinata di g~nte 
che, quando lavora bene, sa trasformare il lavoro 
in oro. E che quando decide che vicino a 
Modena, proprio in mezzo ai campi di foraggio e 
a1 ciliegi, farà costruire da ex contadini 
l'automobile più famosa e veloce del mondo 
incredibihnente ci riesce [ ... ]. La Ferrari è il p i~ 
costoso, ammirato, invidiato ossimoro del 
mondo. Un prodotto di altissima tecnologia 
costrmto da mani contadine." 
Michele Serra, La Repubblica, 9 ottobre 2000. 

l. Introduzione: le relazioni tra le nn' prese l'' ç e m1ormazione nel distretto 
industriale • 

_Che l'imprenditore di Carpi esporti magliette gialle e arancioni ad Annapolis e 
B~ltJmora con grande successo pnma o poi, nel distretto tutti vengono 1 
L'1 t d · fi · · . • a saper o. ncremen o e1 pro th s1 manifesta rapidamente alla comuni t· · 1' · 1 h · 1,. d. a. Impresa assume 
qua c e operaw; 1mpren 1tore lo rende palese con ripetuti episodi di consumo esibito, 
forse smette la Fzat e compra la Parche. Il suo vicino anch'egli. art' · d 

tid' · · • 1g1ano, ve e 
quo 1anamente 1 _camwn che caricano e scaricano la merce e fa ogni sorta di acrobazia 
per leggere le etichette delle spedizioni. Se non ci riesce Io va a chi d 11 

d . · · d' · · e ere a o 
spe !Z!Omere 1 cm egh stesso si serve. Il tecnico dell'impresa tra un h' h 
]' ]tr 1 1 · fì · , a c 1acc era e 

a a, se o asc1a s ugg1re al bar Dorando. L 'imprenditore d'altra art h 
volend ' · d d' de ' P e, anc e 

. . ~· no~ e m gra o 1 nasc~n rio ~uoi subfornitori che producono per un nugolo 
di ~ltn. al h~tore, al fornitore d1 bo~om: all'asolatrice e alla ricamatrice (ché solo in 
~ue1 me~cati amano . quelle tonalita d1 colore, quei particolari bottoni e quegli 
1mpro.ba~1h ncam1). Ciascuno di questi, a sua volta, lo rivela ai suoi amici a cena 0 in 
una nunwne della associazione artigiana. Lo sa infine ]a banc h · · 1 

d· · · d· · . 1 ' • a c e nnegozta e 
con 1z1om 1 deb1to e cred1to. In modo analogo a Vigevano tutti sanno che quella 

·, TI presente la~oro è _frutto di una collaborazione così estesa da rendere pressoché impossibile 
l attnbuzwne d1 contributi specifici a1 smgoli autori: tutti sono stati coinvolti nelle discussioni 
prehmman, nel disegno delle simulazwm, nella predisposizione e nella revisione del testo 
Sebastiano Brusco e Giovanni Solinas hanno curato la stesura finale dei paragrafi 1,3 e 7: 
Ton;maso Mmerva ha curato gh aspetti computazionali e la stesura dei paragrafi 2 5 e 
dell appendice. I paragrafi 4 e 6 sono stati scritti da Tommaso Minerva e Giovanni Salina~. Gli 
auton sono grati a Giacomo Becattim e a Irene Poli per i commenti ricevuti 
1 

Questi elementi sono colti con sorprendente lucidità da coloro che gu.ardando · d' tr tt' 
hannoc tllt'dlll ... ' aliSei, onsegna o a a s ona e a etteratura Italiana gh eventi e i comportament· · d' ·d 1· 11 tt' · h · . 1 m IVI ua 1 e 
co e IVI c e anticipano e accompagnan~ il "miracolo economico". Lucio Mastronardi (1962) _ 
che racconta le VICende di una fam1gha di "scarpari" di Vigevano, (i Sala, I Malavoglia 
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scarpa in cuoio, montata in modo tradizionale, lavorata con grande cura, 
con un traforo finissimo della tomaia, rinforzata e lievemente arabescata 

la si sta producendo esclusivamente per il Kuwait e l'Arabia Saudita. 

f]jtllll.erO di esempi che si possono trarre dalla storia e dalla osservazione dei 
•. pressoché infmito. 

,CJ(J•(;ne preme evidenziare è il distretto nel suo insieme deduce da una moltitudine 
come è andata una nuova intrapresa e viene a sapere quali sono le difficoltà 

.·. ·· .·· su cui quella nuova intrapresa ha impegnato l'imprenditore e anche in quale 
!llodo quelle difficoltà sono state superate.2 Nel distretto le informazioni sui mercati 
sono gratuite o, almeno, costano molto meno di quanto costino all'esterno. Di continuo, 
le imprese vedono ciò che accade ai mille singoli componenti che seguono vecchie 
strade o ne tentano di nuove, ed è capace di tradurre in azione rapida le indicazioni 
ricevute, positive o negative che esse siano. La diffusione delle informazioni rende ben 
visibili le strategie di tutti, e consente di misurarne l'efficacia ed eventualmente di trame 
vantaggio replicandola. 

D'altra parte che il distretto industriale sia un organismo produttivo e sociale 
efficiente nel produrre e diffondere l'informazione rilevante per l'agire economico, è 

.. cosa nota e sottolineata da scienziati sociali di diversa appartenenza disciplinare e 
sensibilità culturale. • • 

È quasi superfluo ricordare che già Marshall è ben consapevole che la circolazione 
dell'informazione, associata alla concentrazione territoriale delle imprese, è elemento 
costitutivo del distretto industriale e della sua "atmosfera" _3 

A partire da presupposti assai diversi, una copiosa e crescente letteratura sottolinea 
i vantaggi informativi di sistemi di imprese autonome piccole e contigue nel territorio 
rispetto ai sistemi gerarchici delle grandi organizzazioni o a relazioni verticali che fanno 
capo ad un'unica impresa leader. Nel primo caso, il processo di raccolta, 
interpretazione/elaborazione e decisione (azione) con conseguente reimmissione di 
informazione nel sistema produttivo fa capo sostanzialmente al medesimo soggetto, 
l'imprenditore. Nel secondo, il numero di soggetti coinvolti è assai più ampio, ciascuno 
di essi assolve a compiti diversi, all'interno della catena gerarchica insorgono problemi 
di incentivazione, ed è assai più facile che l'informazione venga distorta e/o 

vigevanesi, come li avrebbe poi definiti) - argomenta che nei borghi e nelle città dei distretti 
industriali dove tutti conoscono tutti, non vi sono distinzioni troppo marcate di classe e di 
appartenenza e l'imprenditore è, ad un tempo, "artista come artigiano e operaio da comando" (p. 
212), l'informazione non può essere nascosta: "a Vigevano basta che uno faccia tanto così che 
la vegnan a savei anche i fatti che nascere" (p. 326). 
2 Questo spiega, ad esempio, perché, nelle produzioni tipicamente distrettuali, un nuovo 
modello inizi ad essere copiato e riprodotto ancor prima che le imprese presentino i loro 
campionari nelle principali fiere. O perché, prima ancora che le tendenze moda trovino 
traduzione e codifica nelle riviste specializzate, molti imprenditori, convergano verso le stesse 
rroduzioni. 

TI passo è notissimo. Nel distretto "[e ]ach new idea is canvassed and improved upon by many 
minds; each new accidental experiment and each deliberate experiment will afford food far 
reflection and new suggestions, not to a few persons but to many. Thus in a large loca!ised 
industry new ideas are likely to be started rapidly: and each new idea is likely to be fertile of 
practicalimprovements" (Whitaker, 1975, vol. TI, p. 198). 
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quantomeno trasmessa con ritardo.4 L'idea di fondo, in altre parole, è che in un sistema 
decentrato il processo di elaborazione e traduzione dell'informazione in scelta sia più 
rapido ed efficiente perché fortemente semplificato e non soggetto a trasmissione 
verticale/gerarchica. Poiché la decisione (azione) è, a sua volta, un input informativo 
trasmesso alle imprese che producono per gli stessi mercati e/o appartengono al 
medesimo sistema produttivo la circolazione dell'informazione è assai più rapida e i 
meccanismi di interazione informativa tra le imprese assai più intensi.
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I contributi più recenti degli studiosi dei distretti suggeriscono che le norme di 
comportamento nelle relazioni d'affari e produzione e diffusione dell'informazione 
sono aspetti complementari e inestricabilmente intercounessi: nel produrre regole e 
consuetudini di comportamento "corrette" il distretto produce contestualmente 
informazione "corretta". 

Dei Ottati sottolinea che il particolare intreccio tra forme di concorrenza e di 
cooperazione - prodotto congiunto sia dell'assetto organizzativo e dei rapporti di 
complementarietà e interdipendenza tra le imprese sia del sistema di norme e 
consuetudini che nelle relazioni d'affari la comunità è capace di dotarsi - conferisce al 
distretto "una relativa trasparenza informativa" (1987, p. 127). Relazioni tra gli agenti 
improntate ad un qualche grado di cooperazione e di fiducia sarebbero impensabili se 
l'informazione non fosse ragionevohnente corretta è interpretabile. In questo senso, le 
forze che nel distretto consentono di porre un argine ali' opportunismo dei singoli sono 
le medesime che ostacolano o, quanto meno, consentono di contenere "la manipolazione 
dell'informazione" (p. 128). 

Lungo la stessa linea interpretativa, Mistri (2000) rileva che il distretto è dotato di 
particolari competenze comunicative che sono "il prodotto dell'universo 
comportamentale e di regole della comunità locale". Tali competenze generano "un 
complesso di interazioni tra emittente, canali di comunicazione, contesti e codici [ ... ]" 
che rendono possibile e facilitano la diffusione dell'informazione (p. 9). Chi scrive 
argomenta altrove che, nel distretto, ciò che regge pratiche diffuse di collaborazione è 
un corpus complesso di regole di comportamento, che ha una cogenza in tutto simile 
alle norme del diritto. Tali codici di comportamento regolano con precisione le 
condizioni alle quali il sapere privato può diventare sapere comune, definendo con 
precisione ciò che è lecito, e ciò che invece va considerato concorrenza sleale' 

Le modalità con cui il distretto diffonde l'informazioni sono, dunque, assai 
variegate: ci sono cose che gli altri vedono, quelle che l'imprenditore dice o esibisce,
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quelle che si trasmettono attraverso la mobilità di operai e tecnici tra impresa e impresa. 
Nel produrre e diffondere informazioni conta la prossimità nel territorio e la vicinanza 
fisica tra gli operatori. Contano le relazioni di subfornitura e di complementarietà tra le 
imprese. Conta la mobilità sociale e la mancanza di linee di divisione giocate sulla 
classe di appartenenza che facilitano relazioni sociali, di affiliazione e di associazione. 

4 Tra i saggi più significativi si veda: Arrow (1975), Bolton e Dewatripont (1994), Marschak e 
Reichelstein (1998), Radner (1993), Riordan e Sappington (1987), Sah e Stiglitz (1986). 
5 Cfr. Dow (1990). 
6 Cfr. Brusco (1999). 
7 "vogliono mettere su fabbrica. Perché roba poi? Per farsi vedere in Piazza che sono padroni 
[ ... ]" (Mastronardi, ci t., p.228). 

4. 

•. l'insieme di norme e di consuetudini che impronta le rel~i.oni d'affari e 
1n:~~ma di valori che, nella comunità, non penalizza ma ~rem1a 11. su~c~~so ~ 

. In ueste circostanze la manipolazione delle mfom:azw.m !Ven a 
ìiic•~,l2l!lll.epmmce . diffi~ile e si . genera quell'ambiente di rapida dlffuswne delle 

forrìitLZi<)lll di cui si è detto. · 1 h 
... rl·ente di simili accade in concentrazione territoriali di impresdi~ ~~ctco e .cl e 
~, d · tt · h dal punto v1s a soc1a e, 

operano in realtà di sottosviluppo ~mancano el dcar~ ~n c e, h. i nei quali la grande 
o un distretto e neppure m slsteml pro utt1V1 gerarc ~~. . . 

::a opera avvalendosi di un insieme più? meno.numeroso dl ~mp.res~ sate~h~~stretto 
rinci ale im licazione di quanto Sl venul! argomer:tan ? ~ c e ~e . . 

indu;~~e si ~anifes~ano forme tipiche di contagio inf?rma~!Vo: l Sl.ngoh lffipr~n~;~o~ 
. o dall'es erienza degli altri, o ahneno di quegh altn con ~~~.per pr?ss!ml a l 

i~:~2\fr~:~~::i~~e~i~g~~~~i~!;;~~c:~;e~!~~ra~~~~~~~~ x~ua;;~~?~~:~l 
nel distretto. Il sistema di relazl~m dls~ettuah .attiVa ::~=~rn:ndividuali dei 
informativo sufficientemente potenti da onendtare l co~p dai fallimenti degli altri 

r . dit . L'informazione riceV!lta al succesSI e 
singo l l~p:en on. . di fare la propria scommessa, di orientarsi verso certi 

, .imprend1ton consente a ciascuno . a e ato che si osserva 

~:~~~~~s~r~~~in~e;~~t~~:~~:~~ ~hl~ ~!~t!~o~p:::~~
0

ces~f. ~terazi~~ d~c~~~!: 
gli agenti determinano il comportamenti del sistema, etermmano es! l 

globale. 

Le Pag
ine che seguono sono dedicate a studiare questi processi. In partihcolare, si 

d' · d t ·al e man mano c e nuove 
esaminano gli effetti della trasparenza del l~tretto lr: us n , all, attenzione degli 

·r d. ofitto e in particolare, nuovl mercatl Sl pongono . . . 
?pport~ a. lp~~ simula~e il comportamento del distretto e le interazwm tra Imprese e 
lmpren l ~n.. rre a un modello di automa cellulare. Nel paragrafo 2 vengono 

~:~:!e~:e :~;osti .~li ele~~~~:~::zf;1~~~~~~~t~~~u~:~u~i~iz~:t~p~e~gr:!i\~:~ 
v1ene presentato pm s~ecl . fo 6 ven ono analizzati i risultati delle 
q~alitati.Vi .e computalzwnah. fìNe71 p~~~~tono le i~plicazioni e i limiti dell'analisi e 
s1mulazwm. Infine, ne paragra 0 , s 
si traggono le conclusioni. 

2. L'interazione tra unità elementari e l'evoluzione di sistemi complessi: l'automa 

cellulare 

Gli automi cellulari sono modelli computaz~o~a~i che consentono ~ rappr~~ent~: 
una classe di sistemi dinamici com~lessi. costlU:lll d~ :c:e~~:oc:o;~:~te ~p:o-
::~:~~t:::~:g::~i~~:~e~vg~l~~~~~~~~i:c~:~~tocastiche) di interazione locale 

tra primi vicini. 

8 Sul tema del contagio informativo si rimanda il lettore a Arthur e Lane (1993). 
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Un automa cellulare è costituito da un reticolo di celle finito e discreto. Ogni cella 
nel reticolo rappresenta una unità elementare. Ad ogni cella i-esima al tempo t viene 
associato un valore, xi, solitamente ristretto ad un insieme (finito e piccolo) di interi 
Zk={0,1,2, ..... ,k-1}. L'automa viene fatto evolvere nel tempo aggiornando i valori di 
ogni cella ad ogni istante successivo. Il valore di una cella ad un determinato istante 
viene ottenuto come una funzione dei valori delle celle "vicine" nell'istante 
immediatamente precedente. Il termine "vicino" sta ad indicare tutte le celle che 
appartengono ad un intorno di x;, definito a priori, entro il quale avvengono le 

interazioni locali, "intorno di interazione", Ux; . 
9 

Nel caso di un automa unidimensionale, costituito da una catena di celle, un intorno 
di interazione locale è definito come tutte le celle a destra e a sinistra che interagiscono 
con una cella data. Nella forma generale di un automa unidimensionale il processo 
evolutivo, ovvero il mutamento del valore di ogni cella nel tempo, può essere descritto 

come segue: 

t+l -JiY t t t Xi - 1X i-r1 ••• ,X ù •.. ,X i+r) 
[I] 

con: 

{2] 

dove xi rappresenta il valore della cella i al tempo t, f rappresenta la regola di 
interazione ed r è un intero non negativo che specifica il raggio di validità della f 
definendo l'intorno di interazione. La [l] e la {2] costituiscono le regole di evoluzione 
(o transizione) del!' automa. I più semplici automi cellulari sono unidimensionali con 
r= l e k= 2, ossia quelli in cui le celle sono rappresentate da un sistema binario in 

interazione solo con le due prime vicine.
10 

Nel caso di automi bidimensionali a celle quadrate (o topo logicamente equivalenti) 
la definizione dell'intorno di interazione diventa più complessa: infatti ogni cella 
contiene 8 primi vicini, 16 secondi vicini, 24 terzi vicini, ecc. Se ci si limita solo a 
intorni contenenti i primi vicini si possono contare 256 intorni differenti relativi a tutte 
le combinazioni di primi vicini. Il numero di intomi cresce rapidamente includendo i 
vicini di ordine più elevato. Per automi cellulari n dimensionali la definizione 
dell'intorno di interazione può diventare un compito abbastanza arduo e comunque 
capace di influenzare fortemente l'esito evolutivo dell' automa.

11 

9 Per una discussione più estesa sui caratteri dell'automa cellulare si rimanda a Wolfram 

(1986), Gutowitz (1990) e Zadeh (1997). 
10 Si veda Jen (1990). 
11 Una !llteriore complicazione nasce qualora si definisca una topologia stocastica per gli 
intorni. E questo il caso di una interazione tra una cella ed r celle scelte a caso all'interno del 
reticolo. In queste circostanze la regola di interazione non è più locale in senso spaziale rigido e 
i concetti di località e di vicinanza assumono un significato più complesso. Stabilite, infatti, le 
regole stocastiche di selezione, i primi vicini (e quindi i soggetti dell'interazione) vengono 
determinati cella per cella nel momento stesso in cui l'interazione avviene. Ciò equivale a dire 
che la posizione delle celle non è fissa ma che esse possono variare coordinate in relazione a 

6 

Si può pensare di non limitare ad un sottoinsieme degli interi i valori che le celle 
possono assumere ma di !asciarli v~are su :Utt~ il ~ampo _del ~~ah. In q~esto caso un 
automa cellulare n_ dimensionale puo essere nscntto m term1ru pm generah. 

•• 
' x (ii .... ,i•t 1 =fu( x' (j,, .. J•! E Ux (i' .... ,;.;) 

dove: j=l, ... m; m=numero di celle che compongono l'intorno Ux'· 

con: 

[3} 

{4] 

dove Ux, rappresenta l'intorno di interazione e la f(UxJ agisce sulle n: celle x' U' ... N che 
compongono l'intorno Ux, della cella x (i'.-- .. ;,~ ed assume va~on m ~- Co_m:e m 
precedenza, le relazioni {3] e [4} costituis~ono le regole evolu~!Ve (o d1 ~~slZlone) 
dell'automa. La definizione della topo!og1a del s1stema 1dent1ficata _dal! mt~rno d1 

" 'interazione è pertanto parte integrante della definizione delle regole d1 trans1z1one ed 
assume un ruolo preminente nella evoluzione dell'intero sistema. . . . 

L'automa cellulare può dunque essere pensato come parad1gllla d1 un s1stema 
complesso costituito da un elevato numero di unità semplici ~ soggette un1cam~nte a 
interazioni locali. L'evoluzione di ciascuna di esse e !'evo!uz10ne globale del s1stema 
vengono studiat~ solo I?ediante pr?cessi locali per i -~~ali sono precisamente definite le 

regole di mutua mteraz10ne tra le smgole component1. 

leggi a noi non note e comunque rappresentabili da un processo stocastico. La dinamica del 
sistema porta sempre ad interagire con i primi vicini ma questi cambiano di volta m volta. 
L'intorno Uxi diventa, quindi, dipendente anche dal tempo, rfx,, con dipendenza dal tempo non 

deterministica ma stocastica. 
12 

Ciò contrasta con un approccio più standard, e maggiormente utilizzato, in cui le interazioni 
vengono utilizzate per produrre un campo medio che agisce su una singola unità generando un 
notevole grado di approssimazione e soprattutto nducendo un processo cos!ltuito da mutue 
interazioni tra le unità ad uno in cui ogni unità viene pensata come Immersa nel campo medio 
delle interazioni del resto del sistema. n campo medio viene pensato come un agente esterno ed 
il problema viene solitamente risolto usando modelli continui bas~ti su ~quaziom differenz1ah 
parziali. Nell'approccio cellulare invece si cerca di mantenere !l pm possibile la natur~ locale e 
discreta delle interazioni, ottenendo non di rado risultatl quan!ltatiVamente e quahtat!Vamente 
differenti. La maggiore efficienza computazionale dei sistemi cellulari discreti rispetto a q:'elh 
differenziali continui ne ha permesso l'utilizzo, negli ultimi anm, come semphci modelh pe~ 
sistemi complessi in fisica, biologia, sociologia ed economia. Tra 1 saggi e le collettanee pm 
note, a puro titolo esemplificativo, si ricorda: Boghosian e Levermore (1987): Bruun (1996), 
Domany e Kinzel (1984), Farmer, Toffoli e Wolfram (1984), Fredkin (1990), Fnsch, Hass1acher 

e Pomeau (1986), Toffoli e Morgulos (1990). 

7 



3. Il modello: aspetti qualitativi 

Nelle pagine che seguono. viene proposto un modello di automa cellulare per 
simulare la dinamica e l'evoluzione nel tempo di un insieme di imprese/imprenditori 
che operano in contesti diversi. 

Prima di discutere in dettaglio gli aspetti computazionali del modello è utile 
fornirne una descrizione qualitativa, a partire da una più precisa enunciazione sia delle 
caratteristiche delle unità elementari, sia degli aspetti sistemici. 

Al livello di generalità che si propone le due entità - impresa/imprenditore -
solitamente distinte nel diritto e nell'analisi economica, possono essere considerate 
come la medesima cosa: l'impresa viene descritta come una organizzazione unitaria 
molto semplificata e per la quale il processo decisionale è interamente e univocamente 
definito dalle scelte dell'imprenditore. Il reticolo cellulare è pertanto costituito da 
~ingole ~nità elemen~ari (~genti) che rappresentano, ad un tempo, un'impresa e un 
tmprendttore. Questa e ovvtamente una semplificazione rilevante. 1 

Le differenze di contesto, inoltre, vengono interamente ricondotte al sistema 
relazionale e informativo. Le imprese possono operare in relativo isolamento in un 
sistema locale non manifatturiero. Possono essere imprese mono o pluri-localizzate che 
per specializzazione produttiva o qualsivoglia altra regione hanno legami deboli con il 
territorio e basano le proprie scelte unicamente sulle informazioni che derivano da una 
rete, più o meno piccola, di fornitori variamente localizzati, e di clienti e concorrenti di 
cui riescono a percepire i comportamenti. Possono appartenere ad un sistema locale 
eminentemente gerarchico, ad un polo industriale organizzato intorno ad una o più 
i;nprese grandi. Possono ancora essere le imprese di un sistema manifatturiero poco 
sviluppato o in declino con una divisione del lavoro ed una rete di relazioni fragile. 
Possono, infine, appartenere ad un distretto industriale maturo e che ha tutte le proprietà 
di cui si è discusso in precedenza. 14 

Delle caratteristiche di ciascuno di questi sistemi produttivi non si fornisce una 
r . presentazione analitica. Si assume più semplicemente che, per le ragione esposte in 
sede introduttiva, la diffusione dell'informazione e, in particolare, il contagio 
informativo che discende dalla trasmissione dell'esperienza degli altri imprenditori, 
agisca in modo assai più potente nel distretto che in tutti gli altri sistemi produttivi. 

La quantità di informazione scambiata, infatti, dipende dal numero di vicini definiti 
nella topologia dell'intorno U e la funzione di interazione opera sul contenuto 
informativo dei vicini modificando la quantità/qualità di informazione a disposizione di 
ciascuna unità elementare impresa/imprenditore che viene utilizzata nell'istante 
successivo per definire le scelte della singola impresa. La differenza essenziale tra il 

13 Assumere che le due entità impresa/imprenditore siano analiticamente coincidenti. implica 
che il processo decisionale dell'impresa non è soggetto a frizioni. La logica è quella di un 
imprenditore, ad un tempo e proprietario e manager che, date le proprie attitudini e capacità, 
determina univocamente il comportamento dell'impresa. Inoltre, poiché non si considera il 
lavoro dipendente non si pone neppure un problema di interessi confliggenti tra proprietà 
(management) e lavoratori, né di strutture incentivanti disegnate a orientare i comportamenti 
individuali e renderli compatibili con quelli della impresa. · 
14 n rapporto tra le imprese e i loro luoghi è discusso, tra gli altri, in Becattini e Rullani (1997) 
e, più di recente, in Bellandi e Sforzi (2000). 
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d. tretto e gli altri sistemi produttivi risiede nella maggiore "densità" dell'intorno d~i 
~s · ni prossimi u che è propria del distretto industriale. Si contrappone d.unque tl 

;c~etto agli altri sistemi produttivi in relazione alla capacità di produrre e dtff~ndere 
l~~almente l'informazione. In questo senso, nel modello, il carattere essenztale e 

distin~vo del distretto è la sua trasparenza. . . , . . . 
sv. questo sfondo si colloca l'azione imprendttonale, ~ mterague tra le tmprese e tr~ 

le 'imp~ese e i mercati. Di tutto questo si dirà in dettaglto tra breve nel. presentare glt 
aspetti computazionali dell'automa. P~r introd~e il ~et~ore al funztonamento del 
modello è tuttavia utile anticiparne alcum elementt essenztah. . . . 

Gli imprenditori sono alla costante ricerca di nuove ?pportun3ta dt profitto e 
mercati. Un mercato e, in particolare un nuovo mercat?, e dato st.a da . ~a nuova 
dislocazione geografica della produzione e del~e ve~d1ta dt prodotti estste~tl .sta d~ una 
innovazione di prodotto o di processo capace d1 suscttare e soddtsfare nuoVI btsogm. . 

I mercati, che di volta in volta, secondo un processo casuale, st propongo. al va?lt~ 
degli imprenditori, possono essere rappresentati molto semplicemente. Le di~enstom 
che vengono rese esplicite nel modello sono, nella sostanza, tre: un mercato puo essere 
più 

0 
meno facile, più o meno redditizio e più o meno ~ande. In altre p~ole: 

all'ingresso in ciascun mercato da parte del~'impresa è assoctata una pro?abtlt~a dt 
"' 'successo 

0 
fallimento, mutevole nel.te!llU,O. E, inoltre, specificata la sua dtmenstone, 

intesa essenzialmente come quantità di prodotto che può essere vend~ta consentendo 
agli n produttori in concorrenza tra loro di conseguire un profitto: .t:'- ctascun mercato, 
infine, è associata una data profittabilità, intesa come qu~ttta ( oppor:=amente 
misurata) di profitti che è in grado di garantire fino al.la saturazton~ determmata dali~ 
quantità di prodotto, via via crescenti, immesse dalle tmprese che m esso scelgono d1 

fare ingresso. 
Più complessa la caratterizzazione dell'impresa~- . 
Nello stato di iniziale (stadio di inizializzazione del modello) una d~ta popolaztone 

di imprese simili per dimensioni (dotazione iniziale ?i. risorse) e ~u_ote dt.merc~to opera 
in una situazione di routine stazionaria. Per comod1ta e sempltctta analttlca st assum~ 
che, a questo stadio, tutte abbiano vita non ?Ia~a, otteng~no profittt normalt 
producendo per un medesimo mercato (ad esempto tl mercato mterno). ~e tmp~ese, 
tuttavia si differenziano per alcune importanti carattensttche .. s1 dtf~erenztano 
innanzi~tto per la loro percezione delle opportunità .d.i yrofitto, ctoè a due yer la 
percezione soggettiva dell'imprenditore sulle probabtlt~a. dt s~~cesso. o falltmen~o 
associato a ciascuna intrapresa, intesa, appunto, come dect~tone ~~ mvesttre.(entrar~~ ~~ 
nuovi mercati utilizzando in tutto o in parte le risorse dt cm l tmpresa dtspone. . St 
differenziano,' inoltre, per il loro atteggiame~to verso il risc.hio. Per una d.a~a percezwne 
delle opportunità di profitto, una diversa attt~dm~ det~rmma la scelta ~~ t~trapre~dere 
oppure no, di investire risorse in n~ovi mercati o dt deststere d~l farlo .• ~~ differenzi.~~· 
infine, per un elemento idiosincratico dato dal capttale co~osctttvo del~ tm~resa (abtltta, 
esperienza e saperi taciti accumulati, routines produttiVe e ?rgamz~atlve, ecc.). Il 
capitale conoscitivo determina la capacità di risposta alla. perceztone. ~et. mercatt. e ~elle 
opportunità di profitto, quella cioè che può essere defimta la capac1ta tmprendttonale. 

15 Poiché le risorse utilizzate per l'investimento in nuovi mercati derivano unicamente dai 
profitti accumulati nel modello i mercati finanziari e il sistema credttlzlo non hanno alcun ruolo. 
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La capacità imprenditoriale, a sua volta, influenza la stessa probabilità di successo (ex­
post). Per ciascuna impresa, tuttavia, la possibilità di intraprendere non dipende 
unicamente dall'elemento idiosincratico ma, primariamente, dalle risorse di cui può 
dispone. Il successo, pur non garantendoli, consente altri successi: in senso lato quindi 
la capacità di intraprendere è modulata dalle risorse accumulate, cioè a dire dalla 
dimensione dell'impresa. 

La miscela di questi elementi (anima/ spirits, attitudine verso il rischio e capacità 
idiosincratiche dell'imprenditoriale) fa emergere i due idealtipi schumpeteriani: 
l'imprenditore innovatore (prime-mover) e l'imprenditore imitatore (second-mover). 
Quando il prime-m aver intuisce una nuova opportunità di profitto, la valuta, in relazione 
alle proprie capacità di analisi: date le capacità e le abilità specifiche dell'impresa, nella 
decisione dell'intrapresa si lascia guidare soltanto dalla propria percezione soggettiva e 
dalla propria attitudine al rischio. La sua esperienza diretta, viceversa viene utilizzata, 
con un certo ritardo, dagli altri imprenditori (second-movers) che, nella propria scelta, 
potranno avvalersi anche dei risultati conseguiti dal prime-m aver e decidere se imitarlo 
o meno. Per gli uni e per gli altri il successo in nuovi mercati ha l'effetto di accrescere 
la dimensione dell'impresa e renderle disponibili maggiori risorse da investire su altri 
mercati. L'esperienza accumulata, inoltre, retroagendo anche sull'elemento 
idiosincratico, incrementa la capacità imprenditoriale. 

Tutto questo vale quale che sia il sistema produttivo al quale l'impresa appartiene: 
le imprese sono descritte dal medesimo insieme di parametri che hanno valori 
indipendenti dalle proprietà del sistema locale. 

Restano da discutere le condizioni di entrata e di uscita delle imprese dai mercati e 
dal sistema delle imprese. L'entrata richiede un investimento in risorse che è 
compatibile con la loro dotazione iniziale di cui ciascuna può disporre. Non vi sono 
barriere ali' entrata significative. Le risorse investite, tuttavia, non sono totalmente 
recuperabili in caso di insuccesso. Così come il successo determina, l'aumento delle 
risorse ;.tccumulate e la crescita, fallimenti successivi inducono l'esaurimento delle 
risorse disponibili per l'impresa, annullandone la sua capacità di intraprendere e 
determinandone l'uscita dal sistema delle imprese: l'impresa ritorna nello stato di 
routine stazionaria, ma a risorse zero. Se si vuole, l 'imprenditore non muore, ma 
l'impresa è esclusa dal processo competitivo.16 

Il modello combina gli elementi qualitativi che si sono descritti, studiandone 
l'evoluzione sistemi ca. In particolare, si esamina il processo di generazione e diffusione 
della conoscenza di nuovi mercati tra gli imprenditori, la decisione di entrata, l'effetto 
dei successi e dei fallimenti individuali, valutandone le conseguenze nel tempo sul 
sistema produttivo. Il disegno degli esperimenti è teso a evidenziare la crescita 
dimensionale delle singole imprese e del sistema delle imprese considerato nel suo 

16 n punto di fondo è che l 'ingresso nei mercati è possibile senza investimenti in capitale fisso. 
Nel distretto, con una organizzazione della produzione interamente basata sulla subfornitura, vi 
saranno macchine, anche assai complicate e costose, utilizzate soltanto per una frazione del loro 
tempo di saturazione. Questo consente a chiunque sappia farlo, disponendo soltanto di capitali 
circolanti, di entrare su qualunque mercato. n che non significa e non implica che l'intero 
l'investimento, in caso di insuccesso, sia pienamente recuperabile. 
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all'andamento della concentrazione 
mplesso ponendo particolare attenzione 

co , !l'h 
industriale e della ripartizione de e nlccd_ezzatto. . dustriale l'informazione che deriva 

A art' dall'assunto che ne lStre m l" Itri 
dall'esii~rie:a diretta d_i al~ ~mprendit?ri si diffon~a J~~:~~~a:e~:;:~::l~e~ Si 
modellf sociali e organl~Z~t!Vl, se ne simula 11 i~~ c;escita del sistema produttivo nel 

mostralth
1
e questa P:::~~ ~:~~~~n;e:~i~::~edia delle imprese, una dis~b~ion~ 

suo comp esso, un . d' ato inferiore rispetto ad altri s1stem1 
. fitt' · · a una concentraz10ne l merc . · 

del pro 1 pm equ_ ', . . . h d' de dalla sperimentazione del mercati 
produttivi: la quantJta d~ mformazlOne c e lScen une . permette un più razionale 
dei singoli imprenditon e diventa conoscenza com_ , 
sfruttamento delle risorse a beneficio dell'intera comumta. 

4• 11 modello: aspetti computazionali 

. . . . · t" no rappresentati da una cella 
Nel modello sia gli lmprendlton Sla. l merca; ~~finite leggi di interazione tra 

lr· t d' un automa cellulare su cm vengon . . d 
a m en:o . l . . d'tori Le interazioni tra gli imprenditon nguar ano 

" ll·mprend~tondi\::~i~~= ~:f~::zion1 tta mercati e imprenditori ~guardan~ in partarte 
o scam 10 . . ' t 1 ssociata decisione d1 entrata; m p e l 
la percezione dell'Imprenditore de~ merca 0 e a a f e dal successo o il fallimento 
flussi di risorse determinati dall'mgresso nel merca l 

dell'intrapresa. . . d t ellulare a 3 dimensioni (3D-CA) 
Il modello è costituito a un au ama c d' d' . m· n *n *In +l) Nel 

11 1 · d base quadrata 1 1mens10 x y 1' z · 
rappresentabile da un para e eplpe *o a 

11 1 
l'asse z si identificano nz +l celle. 

piano quadrato_ XY sono allocate n x ny c_e \n u~~ renditori!imprese. Gli strati lungo 
Le celle sul p1ano XY _rappr~sentano. ~~1 ~m; stra~o le imprese; gli ulteriori nz strati la 
l'asse Z rappresentano nspettlVa:e~~ei~ ~enditori degli nz mercati che compongono 
conoscenza o meno da parte eg . P rio dei mercati possibili o delle 
l'universo del modello, o ciò che chiameremo lo scena indica ertanto i! livello di 
opportunità di profitto. La cella di coordmate (lJ,z+Inl}'.almMijze,nte le' pcelle M={(ij,z+ 1), 

d n·· c;· ) del mercato z. 1z1 
conosce~~- e lmp::~a .l.} indicano tutte un livello di conoscenza nulla. . . 
z= l, si:i· ~~:~~~i ':!h: gli' i~;~~nditori vengono rappresentati, nel modello, da un msleme 

di parametri. 

I mercati 

Ogni mercato viene caratterizzato dai seguenti parametri: 

.. , . , l robabilità che un imprenditore ha di avere 
• La probablht_a dl succlles~o~ s, e . a fa disposizione, decide di investire risorse su 

successo se, m base a e mlormazlon 
quel mercato. 

• Il margine di profitto, m, è il rapporto: 
p-C 0} 

m=-
c 
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con c che indica il costo di produzione unitario, p il prezzo di mercato e m il massimo 
guadagno che l'impresa può ottenere se investe in quel mercato ed ha successo; c e 
inizialmente, in routine stazionaria, anche p sono dati parametricamente; m misura gli 
extraprofitti temporanei che l'impresa che ha successo può conseguire fmo alla 
saturazione del mercato. 

• La dimensione del mercato, d, è misurata dal fatturato massimo (per periodo) che 
tutti gli agenti attivi su quel mercato possono realizzare con margine m. 

I parametri s, m, e d rappresentano delle caratteristiche intrinseche del mercato che 
regolano la redditività di tale mercato ma sono sconosciuti agli imprenditori: essi 
possono avere solo una percezione soggettiva dei parametri che identificano un mercato. 
Tale percezione si andrà via via affinando con l'esperienza diretta e con le informazioni 
provenienti dagli altri imprenditori. Si consideri, inoltre, che sia s che m si evolvono in 
relazione alla dinamica degli investimenti (ingressi) sul mercato. Infatti, man mano che 
gli agenti cominciano ad investire sul mercato, aumenta l'offerta di prodotto, il mercato 
diviene progressivamente saturo, e il prezzo diminuisce. Conseguente si abbassano sia 
s, la probabilità di successo, sia m, il margine di profitto. I valori di d ed m per i diversi 
mercati vengono ottenuti nella fase iniziale della simulazione da un processo di 
generazione casuale secondo una distribuzione normale. Il valore di s segue una 
distribuzione casuale uniforme nell'intervallo [0,1]. Inizialmente tutti i canali di 
percezione dei mercati da parte degli imprenditori sono "spenti". Verranno "accesi" in 
modo casuale durante le fasi della simulazione. 

Per semplicità, a scopo essenzialmente computazionale, viene costruito un 
indicatore sintetico sulla "bontà" del mercato, Im=m*s. Ad un valore intrinseco Im 
corrisponderà un indice percepito dall'imprenditore in base al quale, data la propria 
propensione ad investire, deciderà se entrare o meno. Im, in altre parole, è un indice che 
consente l'ordinamento dci mercati, man mano che si pongono al!' attenzione degli 
imprenditori. 

Le imprese e gli imprenditori (agenti! 

Ogni agente (impresa/imprenditore) è identificato da una cella nel piano XY e viene 
caratterizzato da quattro parametri. 

• Il primo è dato dalle risorse, R, che, come si è detto, identificano la dimensione 
dell'impresa e rappresentano, ad un tempo, il vincolo all'ammontare che essa può 
destinare ad investimenti su nuovi mercati. Le risorse sono distribuite normalmente 
tra le imprese, con una varianza pari al 5 per cento, intorno ad un valor medio, R0, 

posto convenzionalmente pari a 100. Le imprese, dunque, indipendentemente dal 
sistema produttivo al quale appartengono, nello stato iniziale di routine stazionaria, 
hanno una dotazione di risorse approssimativamente eguale. Per ogni impresa 
l'evoluzione di R ne! tempo dipende dalla successione di successi (fallimenti) sui 
mercati. 
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n secondo parametro è costituito dagli anima! spirits dell'imprenditore. Questa è 

una variabile stocastica, definita da una distribuzione normale ài(As.Lias). Gli anima[ 
spirits identificano la perceziòne soggettiva dei mercati: sono gli occhiali attraverso 
i iuali l'imprenditore valuta la probabilità di successo e il margine di profitto 
ot~nibile investendo risorse su quel mercato. Il valore centrale, As. della 

,, di~tribuzione normale viene generato casualmente seguendo una distribuzione di 

Poisson con parametro l. Il parametro Llas segue una distribuzione uniforme 
nell'intervallo [0,1]. As, esprime il grado di ottimismo dell'agente e la propensione 
all'intrapresa. Se As è nullo ci troviamo di fronte ad un imprenditore tanto pessimista 
da risultare pressoché immobile, da scegliere costantemente di rinunciare all'entrata 
in nuovi mercati; se As è pari ad uno la percezione del mercato coincide con i 
parametri intrinseci propri di quel particolare mercato; se, infine, As è superiore ad 
uno l'imprenditore è tanto ottimista da sovrastimare le possibilità offerte dal 

mercato, ed è quindi costantemente propenso all'intrapresa. Il parametro Llas misura 
la variabilità del grado di ottimismo: quella che, per un dato grado di ottimismo, può 

essere considerata la volubilità dell'agente. Se Llas è nullo l'agente fornirà sempre la 
stessa valutazione del successo ottenibile su un particolare mercato. Per valori 

positivi di Llas, invece, ci troveremo "di fronte ad un imprenditore volubile che, di 
volta in volta valuta diversa probabilità di successo e profittabilità di un mercato. I 

valori di As e Llas vengono mantenuti costanti nelle simulazioni ad esprimere una 
caratteristica intrinseca del!' agente. 
L'ulteriore caratteristica che viene presa in considerazione è il grado di avversione 
al rischio, Ra. Più precisamente Ra fornisce una misura della propensione dell'agente 
ad affrontare il rischio associato all'ingresso -in nuovi mercati. La variabile è 
generata casualmente seguendo una distribuzione uniforme nell'intervallo_ [0,1]. 
Valori prossimi all'unità sono propri di un imprenditore prudente; valori prossimi 
allo zero identificano, invece, un imprenditore spregiudicato che accetta di investire 
risorse dell'impresa in una situazione ad elevata rischiosità. Operativamente Ra 
individua la soglia di probabilità di successo che un agente è disposto ad accettare: 
un imprenditore con Ra=0.3 sceglie di investire su mercati con s>0.3. 
Nel modello, infine, vi è un parametro che fornisce misura delle caratteristiche 
idiosincratiche dell'impresa di cui si è detto in precedenza e che viene 
sinteticamente denominato capacità imprenditoriale. La capacità imprenditoriale, C, 
misura l'abilità dell'agente di ottenere successo. Se C=O l'agente è un agente 
ordinario; se C>O l'impresa che investe in un certo mercato ha una probabilità di 
successo maggiore; viceversa se C<O. La capacità imprenditoriale è una variabile 
evolutiva. Infatti, un imprenditore che opera su un certo mercato ed ha successo 
acquisisce un know-how capace di fargli incrementare la propria capacità di 
intraprendere e viceversa. Se l'imprenditore ha successo la propria capacità 
imprenditoriale, relativa a quel determinato mercato, viene incrementata di una unità 
altrimenti viene diminuita della stessa quantità. Il valore di C viene anche utilizzato 
come fattore di ripartizione dei profitti tra imprese che si contendono un mercato 

saturo. 
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Nel modello probabilità di successo intri · . 
imprenditoria, propria dell'imp . t ?seca, s, propr;a del mercato, e capacità 
successo effettiva, s

1
, nel modo c:::~gu1:: eragrscono determmando la probabilità di 

S]S + (1-s)*atan(C/(1112))) se C>O 
srs*(l+atan(C/(1112))) se C<O 

Il sistema produttivo e il distretto industriale 

[6a] 
{6bj 

oss~:o :~~enze ~ra un distretto industriale sviluppato e altri sistemi produttivi 

~roduttività d=~~:~~~:,~:~n:ir::o?;r~~~tt~:sif~u~a quali~ dei beni prodo~i, sulla 
viene introdotto nel modello· si assume che i 

1
1° . e a, ~cc. essuno di questi fattori 

d~finiscono, i beni siano om~genei. Si ass~en ~7o:z~':e i~ d~~:plesso di ~!tributi che li 

~~:~ti~g~~~:;~~!i~f~:rtii~::o: ;~fr~~~~t~~~;;s;:mq:adl~t~li ~~tnll~~i~::l~l~~::uft~~t 
ampia o · · · ' b · ' 1 a m1g wre a gamma più 
processi :ni~=~ti~~u st:~· Per sempl~cit~, allo scopo di concentrare i•attenzione sui 
diverso dagli altri ~odi :pone ~he l ~co fatto~e che. rende il distretto industriale 

informazione con valore ec~n~:;;:z::eresi· dia"f~rodduzwnl e. n guardi la quantità/qualità di 
<On e ne sistema. 

L'elemento su cui si concentra l'attenzione non riguarda l"'" fi . 
~'informazione cioè che proviene dall'esterno del . m or;nazwne estem_a", 

:::~en~tore p~ò. percepire l'esiste~~ di nuovi merc=:~~~~ 0~~00=~~-d~;ro~~~~e~ 
Jm d~vanati (legg~ndo una nv1sta specializzata o un quotidiano smdiando un 

rappo ~ I settore o nflettendo su una conversazione occa . , . 
approssrmazwne si assume che l'ac n·· . swnale, ecc.). In pnma 
caratteristiche del sistema produtt~~~s?7 a N mform~wne ~~,~eme sia ~ndipendente dalle 

· on cosi per l mformazwne mtema". Di 

17 Nelle simulazioni che si sono proposte tutti li im . . . . 
dimensioni e quindi dalle risorse di cui 1,. J prendi ton, Indipendentemente dalle 

Impresa Ispone, hanno la medesima probabilità di 
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seguito s1 1potizza che nel distretto industriale, il numero di imprese alle quali si 
trasmette un'informazione corretta a partire dall'esperienza diretta di altri imprenditori 
che harmo già sperimentato un particolare mercato sia superiore che negli altri sistemi 
produttivi. In questo senso il distretto industriale è un sistema che gode di maggior 
traspar}nza. Tanto maggiore è la trasparenza, tanto più la valutazione del mercato in 
basy al~ quale il singolo imprenditore decide se investire risorse oppure no dipende non 
solo da~le proprie attimdini, ma anche da quelle altri e dalla altrui esperienza. In questo 
senso non contano soltanto inruito, attitudini e capacità individuali. Nel distretto si 
manifesta un aspetto di intelligenza sistemica, indissolubilmente connesso alle 

caratteristiche dei processi informativi. 
Da un punto di vista computazionale le differenze di qualità/quantità dei processi 

informativi connessi all'esperienza diretta dei mercati di altri imprenditori vengono 
espresse da un unico indicatore, t, inteso come misura della rapidità e della accuratezza 
con cui le informazioni prodotte da un agente che sperimenta un nuovo mercato si 
trasmettono agli altri. La rapidità di diffusione delle informazioni viene, quindi, 
modellata immaginando che ad ogui periodo l'imprenditore prime-mover trasmetta 
informazione ad N agenti. Gli N, con un periodo di ritardo, la ripropongono a loro volta 
ad altri, e così di seguito. Il processo è tanto più efficace e veloce quanto più elevato è il 

"valore di N. L'insieme di tutti gli agenti a·ooi viene trasferita l'informazione relativa al 
nuovo mercato viene definito intorno di comunicazione, le. Nei distretti le ha dimensioni 
maggiori che negli altri modelli di organizzazione della produzione.
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L'evoluzione nel tempo del distretto e delle imprese distrettuali viene quindi 
studiata in termini differenziali rispetto agli altri sistemi produttivi a partire dalla 

intercettare l'informazione che proviene dall'esterno del sistema produttivo. Ma è evidente che 
possono esservi differenze significative nella capacità di un'impresa di avere accesso a 
informazioni sui potenziali mercati. Le imprese con una maggiore dotazione di capitale, in 
particolare, possono decidere di investire risorse umane e materiali per aumentare la propria 
capacità di percepire opportunità di profitto e/o nuovi bisogni. Da questo punto di vista 
Benetton non è certamente uguale ad una generica impresa del. distretto di Carpi. Nei due 
sistemi produttivi il rapporto con i saperi esterni suscettibili di applicazione industriale è 
diverso: nel distretto a scrutare l'orizzonte dei mercati è un numero di imprenditori assai 
maggiore, ma l'investimento in questa direzione di Benetton è certamente assai maggiore. Tutto 
questo, ragionevolmente, si riflette sulla dinamica e sui sentieri evolutivi dei rispettivi sistemi 
locali. TI problema, in questo saggio, non è affrontato. 
18 Occorre ribadire che l'assunto non è tanto quello di un imprenditore "distrettuale" semplice 
da un vista comportamentale al punto da essere totalmente sincero o da non usare 
l'informazione di cui dispone per tentare di trarre in ingamio quegli imprenditori "vicini" che 
sono pur sempre suoi concorrenti. L'idea è che, nel distretto, l'informazione venga filtrata, 
ripulita e "resa buona" da meccanismi che vamio ascritti alla contiguità territoriale, alla 
organizzazione dei processi e, in qualche misura, alle stesse relazioni sociali tipiche del 
distretto. E che questo accada in misura sensibilmente maggiore rispetto ad altri sistemi 
produttivi. L'enfasi, quindi, ancora una volta, non è posta sulle motivazioni e i comportamenti 
dei singoli imprenditori ma, ancora una volta, sulle caratteristiche sistemiche del distretto 
industriale. È questa idea che rende legittimo tradurre in un unico indicatore - il numero di 
contatti con vicini prossimi- il complesso processo di diffusione dell'informazione; che rende 
legittimo, se si vuole, far coincidere quantità e qualità dell'informazione. 
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diversa velocità di diffusione dell'informazione tra gli imprenditori, misurata dalle 
dimensioni degli intomi le. L'intorno di comunicazione, le, ha, come si vedrà, un molo 
centrale nel definire l'intorno di interazione, U, dell'automa. 

5. La dinamica del modello: le leggi di interazione e l'evoluzione dell'automa 

Per definire in maniera completa l'automa cellulare è necessario definire le leggi di 
interazione tra le singole unità elementari (celle). Nel nostro caso è necessario discutere 
più insiemi di interazioni. Si considera innanzitutto il flusso di informazione in funzione 
delle caratteristiche delle imprese e del sistema produttivo; si studia poi l'utilizzo da 
parte dell'impresa dell'informazione disponibile nel decidere se investire o meno in un 
dato mercato; si considerano da ultimo gli effetti sull'impresa e sul sistema produttivo 
del successo e/o del fallimento. 

Le leggi di interazione 

L'automa, come si è detto, è costituito da (nz+ l) strati. Ogni strato è costituito da 
un reticolo quadrato di celle. Il primo strato include le imprese /imprenditori; gli strati 
successivi, in rappresentazione binaria, indicano se l'imprenditore è a conoscenza o 
meno dell'esistenza di un particolare mercato. Per fare un esempio la cella di coordinate 
(3,4,1) rappresenta un'impresa, identificata da tutti i suoi parametri, nella posizione 
(3,4). La cella (3,4,5) può assumere valore O oppure l a seconda che l'impresa sappia 
dell'esistenza o meno del mercato identificato con il numero 4. 

Come si è anticipato, esistono due modi per venire a conoscenza di un nuovo 
mercato. L'imprenditore può percepire il mercato per informazioni provenienti 
dall'"estemo"; oppure può ricevere l'informazione da altri imprenditori del distretto. 
Inizialmente tutti i mercati sono sconosciuti agli agenti (tutte le celle rappresentanti la 
conoscenza dei mercati assumono valore zero). 

L'attivazione del canale esterno, definito da due parametri Sp ed mp (successo e 
margine percepito), avviene in maniera casuale. Ad un certo punto nel tempo (periodo 
della simulazione) si avrà una mutazione (O -7 1), generata da processi stocastici, dello 
stato della cella (x,y,z+ l) che rappresenta la conoscenza del mercato z da parte del 
generico imprenditore (x,y). In questo modo egli (x,y) viene a conoscenza del mercato z; 
questa informazione viene innanzitutto sottoposta all'intuito dell'imprenditore. I 
processi attraverso egli perviene. alla decisione di investimento verranno descritte in 
modo compiuto tra breve. Di seguito si descrive più precisamente come, in un modello 
a tempo discreto, gli anima! spirits intervengono nel vaglio delle informazione e come 
l'informazione si diffonde nel sistema. 

Si ricorderà che gli anima! spirits sono identificati da una coppia di parametri 

(A,,L\
0
,). I due parametri assolvono a compiti diversi. Definiamo, dapprima, le due 

variabili stocastiche Sp, successo percepito, e mp, margine percepito. Esse 
rappresentano, per ogni agente, un vettore di dimensioni nz, una per ogni mercato. La 
variabile stocastica sp rappresenta una distribuzione di percezioni possibili del mercato 

16 

da parte dell'imprenditore con percezioni (A,, L\0 ,). La distribuzione di Sp viene definita 

a partire da A,, Llas e la probabilità di successo, s, del mercato: 

• •• 
dove! 

Esp = s*A, 
Esp = s + (1-s)*(l-1/A,) 

(se A,<l) 
(se A,> l) 

[7} 

[Ba} 
[Bb] 

Nelle relazioni [Ba} e [Bb} si nota che il parametro A, riduce proporzionalmente i~ 
valore di s nel caso di valori negativi o lo fa tendere asintoticamente ad l nel caso dt 
valori positivi molto alti. L'andamento tipico di Esp è rappresentato nella figura 2. 

In maniera del tutto analoga si definisce mp: 

[9} 

. . . 
Emp = m*A, [IO} 

In questo caso è sufficiente una correzione puramente lineare poiché non bisogna 
rispettare alcun vincolo asintotico. In pratica non ap~en~ un a?e~te perceptsce. ~ 
mercato ne fornisce una valutazione casualizzata dalle dtstrtbuzwm dt Sp ed mp. Qumdt 
in base alla propria propensione al rischio decide se investire o meno. . . 

In relazione agli annnontari investiti il modello è estremame~te semphficato: st 
assume infatti che l'imprenditore, una volta venuto a conoscenza dt un dato mercato e 
una voÌta raggiunta la decisione di investire, decida di investire in quel mercato tutt.e le 
proprie risorse. Questa scelta si tradurrà, a fine periodo, in un profit~o. \o una p~rdt.ta), 
che a sua volta darà luogo a un incremento (decremento) delle capactta tmprendttonale 
su ~uel particol:U.e mercato e delle risorse totali a disposizione dell'impresa. . . 

È a questo stadio che diviene rilev.ante l' esper~enza dzretta. In termmt 
computazionali l'esperienza diretta si traduce m .due n~en s1 e md che rapp~esentano 
rispettivamente la percentuale di successi ed .ti margme ~~ pr~fitt~ effett~vament~ 
conseguiti. Alla fine di ogni periodo, l'imprendttore c~e ha m~est~to m nuo~t merc~tl 
comunica ai propri "vicini" (definiti nell'intorno dt .comumcazwne, le) tl. pr~pno 
successo (insuccesso). Ossia comunica il valore dt Sd ed md. ~er c~ ncev~ 
l'informazione questo rappresenta un fatto importante: gli permette, tnnanzttutto, ~~ 
venire a conoscenza del nuovo mercato, di documentarsi, attivando a sua volta anche t~ 
canale di informazione "esterna" e pervenire ad una propria "idea" del mercato. Gh 
permette cioè di costruire una ~ercezione del mercato in termini di probabilità di 

successo e margine percepiti, Sp ed mp. 
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. Chi rice':e l'informazione non sarà soltanto indotto a documentarsi: saprà se 
Imprese con nsorse e capacità comparabili, in quel particolare mercato, sono riuscite ad 
aver~ su~~esso ?Ppure no. Questo si traduce nei due parametri s; ed m; (che sono sd ed 
md d1 chi InVIa l mformazione). 

~el peri~do suc~essivo il prime-mover può contare sulla percezione personale, sulla 
propna espenenza_diretta e su una aumentata (diminuita) capacità imprenditoriale che, a 
sua volta, determma un incremento (decremento) della probabilità di successo. La 
probabilità di successo e il margine di profitto che l'imprenditore utilizza nel formulare 
la propria decisione di investimento diventano, a questo stadio, una media ponderata tra 
~nella perce~ita e ~nella sperimentata. I pesi vengono determinati dal rapporto tra 1 ed 
Il_ numero di espenenze effettuate sul mercato. In questo modo si attenua nel tempo 
l'Importanza della percezione personale e acquisisce rilevanza l'esperienza diretta. 

Su questi dati il prime mover valuta nuovamente i mercati, decide se investire 
oppu_re n~ ~, a fine periodo, trasmette, nei modi in cui si è detto, la propria esperienza ai 
pnm1 VICini. Contestuahnente, questi ultimi, utilizzando le informazioni trasmesse dal 
prime~mover ne~ periodo precedente hanno, a loro volta, deciso se investire o meno, e 
sono 1~ grado di trarre un bilancio in termini di successo o fallimento. A fine periodo 
~ch_e 1 second mov~rs trasmettono informazione ai propri vicini prossimi (tra cui anche 
Ilprzme-mover che, m questo modo, può giovarsi di un processo di feedback). 

(\- questo punto, in un dato intorno di comunicazione, le, sia per il prime-mover sia 
pe: 1 seco~d mo~ers ~i _sono attivati tutti i possibili canali di informazione (fig. 3). 
L'mformazwne dispombile totale nell'intorno dei vicini prossimi (espressa in termini di 
probabilità di successo e margini di profitto) diventa: 

s, = (sp + Pd*sd + p;*sJ 
m,= (mp + Pd*md + p;*mJ 

[Il} 
[12} 

d?ve Pd e p; rappresentano pesi proporzionali al numero di imprenditori che hanno 
direttamente spenmentato un mercato e al numero di vicini contattati rispettivamente. Si 
nota d~ questa schema~izzazione che il numero di vicini contattati diventa un parametro 
essenziale per la velocità e la qualità dell'informazione. Infatti, maggiore è il numero di 
contatti, maggiore è la capacità di propagarsi dell'informazione e maggiore è anche il 
feedback informativo sul quale ciascuno formula le proprie decisioni. Va reso esplicito, 
moltre, che nelle scelte di investimento, ad un agente non si chiede di tener conto di 
tutta la sua storia e di quella dei suoi vicini. Esperienze proprie e altrui hanno rilevanza 
n~ l proces~o decisionale soltanto per un numero di periodi limitati (l O nel modello): 
l'mformazwne troppo "vecchia" perde è inutile ad a orientare la scelta imprenditoriale. 

L 'evoluzione del! 'automa 

Dopo aver discusso le interazioni connesse al flusso di informazione tra le diverse 
celle dell'automa cellulare è necessario descrivere più precisamente le modalità con cui 

18 

un imprenditore decide di investire in un dato mercato e gli effetti della scelta sulle 

risorse dell'impresa . . . 
È necessario, innanzitutto, imporre un vincolo al numero di nuovi ~ercat~ nei quali 

una >,data impresa può eritrare: si ipotizza che il n~ero ~assi_mo di mercati 
"agJedibili" sia pari al rapporto tra risorse possedute dall'Impresa m ciascun momento 
a le fisorse iniziali, R0, approssimato all'intero successivo: . . . . . . . 

Iniziahnente, come si è detto, tutti i canali informativi sono Imbitl e ogm Impresa 
opera sul proprio mercato in routine stazionaria. In certo momento nel tempo, sec_o~d~ 
leggi casuali, un imprenditore "vede" in qualche mer~ato. N~ ~aiuta la p~obab1hta di 
successo e le potenzialità di profitto utilizzando 1 canali mformativi a propna 
disposizione (per il prime-mover rileva solo la propri~ perc~zione, ?as~ta su 
informazione "esterna"). Confronta quindi, il proprio tasso di avverswne al nschio con 
Ja probabilità di successo percepita del mercato, corretta dalla capacità imprenditoriale. 
In pratica determina un indice (ii cui andamento è simile a quello rappresentato nella 

figura 1): 

sp,,rs1 + (1-sJ *atan(CI( ;r/2)) se C> O 
sp_rs,*(I+_a!an(C/(;r/2))) se C<O 

[13aj 
[13b} 

e se Ra<SpJdecide di investire tutte le risorse nel mercato. . . , . 
L'imprenditore, come si è discusso in precedenza, ha una probab1lita di su~cesso 

effettiva pari ad SJ- A questo punto, per dati parametri dell'impresa~ d~! m~rcato, Il caso 
gioca la sua parte: egli estrae casuahnente un numero, g, da una d1s~nbuzwne !J fO: l J. 
Se g è maggiore di s1 (ha successo) l'impresa otti~n~ ~ margme ~~guadagno pan ad 
una frazione (g-sj)/(1-sj) del margine massimo ottemb1le m_ quel particol:rre mercato ~ la 
capacità imprenditoriale, C, subisce un incremento d1 l. ~e g ~ mmore ~~ SJ 

(l'imprenditore non ha successo) l'imprenditore subisce una perdit.a p an ad una frazwn~ 
(srg)ls

1 
delle risorse investite e la capacità imprenditoriale, C, subisce un decremento di 

uno. 
Nonostante abbiano lo stesso andamento funzionale, Sfe SpJ hanno, nell'automa, un 

ruolo differente. La variabile SpJ sintetizza la conoscenza del mercato da ~arte 
dell'imprenditore e le capacità idiosincratiche dell'impres~. In base ~l val~re _di SpJ 

l'imprenditore decide se investire o meno. Viceversa, Il :alo~e. di SJ- ~nd~ca s~ 
l'imprenditore ottiene un successo o meno. Il continuo scambio d~ mformazwm (ed I 
meccanismi di feedback che ad esso sono associati) consentono di n durre le distanze 
proprio tra i due indici. Tanto più i due indici sono vicini tant? più l'im~renditore è 
correttamente informato: le sue percezioni coincidono con 1 parametri strutturali 

(intrinseci) del mercato. . . . . 
Nel modello, infine, come si è detto, l'entrata e l'uscita dai mercati sono h bere. In 

termini computazionali, l'entrata e l'uscita sono modellati suppo~endo_ sem~lice~ente 
che un'impresa esca sempre dal me.rcato in cui ~a operat? ~l termme di ~gm penodo ~ 
decida se rientrarci o meno nel penodo successiVO. Al di la del flusso di nsorse che e 
associato al successo o al fallimento, in ciascun periodo, non si considerano altri 

possibili costi. 
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In sintesi e per fare il punto. A conclusione di ciascun periodo l'imprenditore che si 
è rivolto ad un particolare mercato finisce per informare un certo numero di "primi 
vicini" del proprio successo (o insuccesso) e dell'ammontare del guadagno (o perdita). 
Nell'iterazione successiva il prime-mover media la informazione percepita con 
l'esperienza diretta e replica il ciclo decisione/azione incrementando (diminuendo) le 
proprie risorse e la propria capacità imprenditoriale. Per i second-movers, attivati dal 
proprio vicini, si innesca un processo simile: saranno indotti a raccogliere informazioni 
a valutarie con il proprio intuito e capacità di analisi, a metterle a confronto e pesarle 
con quelle trasmesse dal prime-mover. Anch'essi entrano nel ciclo decisionale a cui fa 
seguito il successo o il fallimento dell'impresa, con le consuete ricadute sulle risorse e 
le capacità imprenditoriali. Nella iterazione successiva (la terza) il prime-mover può 
beneficiare anche della informazione che deriva dagli esiti dell'azione dei propri vicini. 
I second-movers, a loro volta, disseminano informazione verso i propri vicini dando 
origine a un processo a catena caratterizzato da continui effetti di feedback. 

A questo punto l'automa è "a regime" e le iterazioni si succedono simulando 
l'entrata e i suoi effetti da parte degli imprenditori che decidono di correre il rischio 
dell' intrapresà. 

Dopo aver descritto la struttura essenziale del modello, ripercorrendo i tratti 
caratteristici dell'interazione locale, rimane da discutere la sua estensione all'intero 
automa. 

In qualche altro settore del!' automa potrebbe, infatti, accadere che un altro 
imprenditore veda un diverso mercato innescando così, anche in questo caso 
localmente, il processo di entrata/trasmissione dell'informazione descritto sopra. I due 
(o più) flussi informativi, come onde che si propagano in un dato spazio, con velocità e 
intensità date dal numero di contatti per agente, finiranno prima o poi per sovrapporsi. 
Un generico imprenditore viene dunque a disporre di informazioni relative a più 
mercati. Nel caso generale, tuttavia, i processi decisionali subiscono alcune modifiche. 

• L'agente valuta il numero di mercati su cui può investire: Nm= int(R,!R0) + l. 
Dove R, sono le risorse possedute al tempo t ed Ro quelle iniziali. 

• Per ciascuno dei mercati di cui è a conoscenza valuta la probabilità di successo, 
correggendola con il proprio fattore di capacità imprenditoriale (nota all'agente). 

• Soltanto per i mercati per i quali ha un grado di avversione al rischio Ra inferiore 
alla probabilità di successo l'imprenditore valuta il prodotto lp= s1*m1, l'indice 
sintetico della bontà del mercato che contiene l'informazione combinata relativa 
al margine presunto e alla probabilità di successo presunta. 

• A questo stadio l'imprenditore decide di investire sugli Nm mercati che 
presentano il valore di lp più elevato ripartendo le risorse di cui l'impresa 
dispone sugli N m mercati in modo proporzionale ad lp. 

• Tutto procederà nel solito modo. Egli opererà sul/sui mercato/i. Avrà successo o 
meno in relazione alle proprietà intrinseche del mercato/i (non note) ed alla 
propria capacità imprenditoriale acquisita da esperienza passata. n successo 
determinerà un incremento delle risorse (crescita dell'impresa) e della capacità 
imprenditoriale nei mercati sperimentati. Una successione di fallimenti, invece, 

20 

si tradurrà nell'esaurimento delle risorse: l'impre~a, rito~a alla routine 
stazionaria senza alcuna possibilità di investire in nuovi ~ercat1. . . . . 

• Tutte le informazioni relative alle proprie e~penenz~ m termmi .di 
~uccessi/fallimenti e margini medi ottenuti sui diversi mercati ve~g?no ~asfen~e 
Ili propri vicini prossimi. che, per l'orizzonte t~mporal.e che s~ e de mito, a 

1
'lltilizzeranno per formulare le decisioni di entrata m nuovi mercati. 

Una situazione limite si presenta quando il mercato comincia a di~~ntare saturo. 
Quando ciò accade, per effetto della sovrabbondanza di beni, l~ probab1hta d1 su~c~sso 
e i margini di profitto diminuiscono. In queste circostanze si opera ~a. n~artizwne 

· 1 d · · · d. profitto e una modulazione della probab1hta d1 ottenere proporziOna e e1 margm1 1 
successo nel seguente modo. 

• Tra tutti gli imprenditori che hanno successo su que~ particolare. mercato si valuta la 
somma dei redditi (profitti) ottenibili in assenza di ecce.sso di offerta, P,: Se .tal~ 
somma supera le dimensioni del mercato, d, allora i margtni d1 gua?agno : 1 tutti ~ 1 

imprenditori vengono scalat! di ~ fattore d/P1, che essendo mmore I uno a 
l'effetto di diminuire i profitti d1 tutti dello stesso fattore. . . , . . . 

"•' Dello stesso fattore, d!P,, viene temporaneamente scalata la probab1hta mtrmseca di 

successo su quel mercato. . . . . d 1 
• n valore di s nominale viene ripristinato non appena alcune 1mpr~se SI ntJrano ~· 

mercato (ritenendolo, ora, troppo rischioso) termmandone qumd1 lo stato I 

saturazione. 

Gli im renditori invece, non sono in grado di anticipare la saturazione ~el merc~to: 
La loro urJca perce;ione deriva dal. fatto c~e la probabilità di successo e 1 margini di 

profitto diminuiscono (fino a tradursi m perdite). 

6. I risultati della simulazione 

L'insieme delle simulazioni, come si è detto nelle sezioni pr~cedent~, ha come 
oggetto la capacità dell'automa di diffondere l'informazione che. denv~ dell. esp~enza 
dei singoli agenti, studiandone le implicazioni sulla sua evo.luzwne. sJste~I~~· . a ~~r 
oggetto, in altri termini, la trasparenza del sistema pro~uttJvo ~d I su.m e e~ti su a 
crescita delle singole imprese, la crescita del sistema e la distribuziOne dei:rofittL . 

Come si ricorderà, nel modello la trasparenza è data dal numero 1 contatti per 

periodo associati ad ogni impresa/imprenditore. . j) . . 
Esistono, ovviamente, due situazioni estreme: l'agente non. tr~smett.e m ormaziOni 

ad alcuno (né tantomeno ne riceve); oppure effettu~ ~a trasmissiOne s1mu~t~nea ta un 
an numero e al limite a tutti gli altri imprend1ton che fanno parte e . SIS ema 

~oduttivo. La' prima si~ula il comportamento di un'impresa. che opera m totale 
fsolamento. La secondo. La seconda ad un distretto pienamente sv1lup~ato, nel quale tra 
le imprese intercorre un costante scambi? informativo. Tra le due situaziOni estreme 

esiste un continuum di situazioni intermedie. 
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A ciascuna di esse viene associato un intorno interazionale U dell'automa , , 
cellulare, definendo intorno di comunicazione, le, le celle a cui un agente trasmette 
informazione ad ogni periodo. All'interno del reticolo quadrato del modello (supposto 
periodico sul bordo) per ogni agente possiamo individuare 8 primi vicini, 24 secondi 
vicini, 48 terzi vicini, ecc. Si può facilmente intuire che il numero di possibili intomi 
(inteso come tutte le possibili combinazioni di vicini) sia estremamente elevato. 
Operativamente si è limitata la simulazione a 12 tipi di intorno: ognuno differisce da un 
altro per il numero di contatti. Il primo intorno è costituito dall'intorno nullo, ossia 
nessun contatto; il secondo intorno rappresenta un contatto con un primo vicino; il 
terzo è costituito da due agenti primi vicini e cosi via fino al nono intorno costituito da 
tutti gli otto contatti dei primi vicini. Seguono, da ultimi, l'intorno costituito da tutti i 
contatti fino ai secondi vicini (in tutto 24 agenti), quindi l'intorno costituito da tutti i 
contatti fino ai terzi vicini (in tutto 48 agenti) e, infine, l'intorno costituito da tutti i 
contatti fino ai quarti vicini (in tutto 80 agenti) (fig. 4). 

Per la simulazione si è utilizzato uno schema di automa cellulare costituito da 400 
agenti (un reticolo quadrato 20x20) che possono contare su uno scenario costituito da lO 
possibili nuovi mercati (fig. 5). Di ciascuno di essi la tabella l riassume le 
caratteristiche intrinseche in termini di dimensione, d, margine di profitto, m, 
probabilità di successo, se indice sintetico di qualità (lm=m*s). Un indice di qualità per 
l'insieme dei l O mercati viene ottenuto come media tra gli indici di qualità dei singoli 
mercati. 

La simulazione si svolge in un orizzonte temporale di 120 periodi corrispondenti ad 
altrettante iterazioni. 19 Si assume, inoltre, che un nuovo mercato si imponga alla 
attenzione degli imprenditori, mediamente, ogni 24 periodi: come dire, ovviamente, che 
la probabilità che un mercato si presenti ad ogni iterazione è di 1/24. 

Si può osservare che, nell'intero periodo, i nuovi mercati nei quali gli imprenditori 
impiegano risorse sono soltanto due (evidenziati in tabella l). Ciò non significa che 
questi siano gli unici mercati di cui gli agenti vengono a conoscenza. Significa soltanto 
che tra tutti i (dieci) mercati vagliati, secondo i criteri esposti, soltanto due hanno 
determinato l'entrata di imprese. 

Su questo sfondo si è studiato il comportamento di 12 automi cellulari, ognuno dei 
quali simula il comportamento di un possibile sistema produttivo, e che differiscono 
unicamente per le regole di scambio di informazione tra gli agenti in relazione ai 12 
differenti intomi di comunicazione descritti nella figura 4. In altre parole, la stessa 
simulazione, con gli stessi agenti, lo stesso scenario di opportunità e, soprattutto, la 
stessa sequenza nella comparsa di nuovi mercati e di azioni intraprese dai prime-movers 
è stata replicata su automi che differiscono soltanto per l'intorno di comunicazione. In 
questo modo i risultati ottenuti dai diversi automi sono confrontabili e le differenze 
riscontrate imputabili direttamente ai diversi meccanismi di diffusione 
dell'informazione, alle diverse dimensioni dell'insieme di comunicazione (le). 

Per ciascuno di essi si è esaminata l'evoluzione nel tempo relativamente tre fattori: 
la crescita nel tempo delle unità elementari (imprese), CFc ); la crescita dell'automa 

19 Se si ipotizza, in modo del tutto convenzionale, che un periodo sia pari a una mensilità, 
l'intera simulazione riguarda un intervallo temporale di lO anni. Il modello tuttavia non alcuna 
pretesa di fornire una rappresentazione del tempo reale e qualsiasi unità di misura è, in questo 
contesto, egualmente plausibile. 
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(sistema produttivo) considerato nel suo insieme, (Fc,ave); la concentrazione dei profitti, 

(n';). Per ogni generica impresa i la cre~cit~ (Fc) è ~isura:a dal rappo~o tr~ le 
dimen.sioni (risorse) alla fme dei 120 penod1 di s1mulaz10ne nspetto alle d:menswm 
inizia.JÌ, R

12
ofRo. I risultati sono riassunti nelle figg. 6 e 7 eh~ form~cono . la 

rallpr~entazione tridimension~le del!~ distribuzione di Fc sugli agenti m funzwne di le 
(e quindi del numero di contatti tra ess1, Ne)· . . , . . 

Quando lo scambio di informazioni è nullo la cres~1t~ r:~arda un ~c~ .'mp.re~a. In 
queste circostanze da un insieme dato di .imprend1ton s1m1li pe~ d?tazwm ID!Ziall, ~el 
sistema produttivo si afferma un'umca 1mpresa leader, che SI nvolg~ ~d un urne~ 
mercato e lo monopolizza. Il prime mover speriment~ ~l m~rcato,. acquiSisce ca?~c1ta 
specifiche, fa profitti, incrementa le risorse e l~ capac1ta d1 mvestlmento: la posiZIOne 
dominante non viene "contesa" da nessuna altra Impresa. . . . 

n risultato è simile con informazione che si trasmette soltanto ad un pnmo V!CIDO 
(le =2, Nc=l): poche imprese entrano in nuovi mercati con successo e ancora meno 

crescono in misura significativa. . . . . 
Il risultato più significativo è che all'aumentare d~llo sc~b'? d1 mformazwne tra 

j' f quindi al diffondersi dell'esperienza !mprend!tonale nel SIStema, un 
" ? l agen l e, . g'g,·ore di. ,·mprese· entriffio nei (due) nuovi mercati e crescono. La 

numero v1a VIa ma . 
distribuzione della crescita, inoltre, tende a diventare maggiormente umforme: un gran 
numero di imprese crescono in proporzioni simili. . . 

Questo non significa, si badi, che a fine periodo, tutte ~e 1m_rrese . abb~ano 
approssimativamente la medesima dimen~ione .. Anche nel c~so 1~ c_u1 la d1ffuswne 
dell'esperienza nei nuovi mercati riguardi molti 1mprend1ton (e 1l s1stema tenda ad 
approssimare le condizioni ideali del distretto industriale), emerge un nucleo d1 1mprese 

significativamente più grandi delle altre. . . . . . 
Si nota, in particolare, un vantaggio del prime~m~v~r nspetto agli 1m1taton fino a 

quando lo scambio di informazione è limitato a1 pnm1 V!clm (/c fino a ~) .. Mano man? 
che l'esperienza imprenditoriale si diffonde a un numero. crescente d1 !mprend1ton, 
superando la barriera dei primi vicini, si ottiene un nsultato mt~;e~sa~~e. S1 nota ancora 
un vantaggio iniziale del prime-mover, ma a crescere d1 ~m e l :mpresa con una 
maggiore capacità imprenditoriale più elevata (lc=l0,.1l,l2,. 'r: aran~wne nel .grafico). 
Questi risultati (crescita diffusa, nucleo di ~mprese stonc?~ d1 d1menswm maggwn della 
media delle imprese, nucleo di imitatori, d1 grandi capac1ta c~e supera p~r Importanza le 
imprese più antiche) riproducono in modo inatteso lo sv1lu~po stanco ~~ un grar: 
numero di distretti industriali: questa è la storia di Vigevano, d1 Sassuolo, d1 Prato e d1 

innumerevoli altri distretti industriali. 

Altrettanto importanti sono i risultati relativi alla crescita ~ell'aut?ma, del sistema 
produttivo nel suo complesso. La figura 8. mostra c~e la crescita dell automa, (Fc,ave.) 
valutata come media semplice della cresc1ta delle sm~ole 1mp:ese, ha un andament~ 
monotonicamente crescente in funzione del numero d1 co~ta~1 per. penodo per o~ 
· 1 · Come dire· tanto più l'esperienza imprend1tonale s1 trasmette ad altn 

smgo a 1mpresa. · · · · d 1 · t 
imprenditori tanto maggiore è la crescita del sistema produttivo. La capacita -~ s~s em~ 
produttivo di sfruttare opportunità di profitto è tanto maggwre quar:to pm n~ca ~ 
l'informazione che deriva direttamente dalla pratica del mercati d1 cm 1 smgoli 
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imprenditori dispongono. Vi è ovviamente un valore soglia, raggiunto il quale tutti gli 
agenti sono in possesso di tutta l'informazione rilevante: Ciò è evidenziato 
dall'andamento asintotico della crescita dell'automa in rapporto allo scambio 
informati v o. 20 

V a ancora osservato che il maggior scambio di informazione sembra favorire gli 
imprenditori più capaci rispetto a quelli più intuitivi: prima o poi gli agenti con capacità 
imprenditoriali maggiori prevalgono su quelli con maggiore propensione al rischio o più 
"ottimisti", e quindi più pronti a intraprendere. La situazione si presenta capovolta, a 
favore del prime-mover in regime di scarsa comunicazione tra gli agenti. Anche questo 
risultato, in fondo, è coerente con la sterminata letteratura che ha posto le competenze al 
centro dei processi di sviluppo dei distretti industriali e dei sistemi produttivi in senso 
lato. 

L'ultimo fattore da prendere in considerazione riguarda la concentrazione dei 
profitti accumulati. Nella figura 9 sono riportati gli andamenti della concentrazione di 
ricchezza, 1f4, 1fJO, 1fJs, rispettivamente delle 4, 10 e 15 imprese più grandi, in funzione 
del numero di contatti. Si nota come i diversi indici di concentrazione mostrino un 
andamento fortemente decrescente ali' aumentare del numero di contatti. Anche in 
questo caso si ha un andamento asintotico per un elevato numero di contatti. 21 Accade, 
dunque, che quando l'automa approssima il modello ideale del distretto, la distribuzione 
dei profitti diviene più "equa" e coinvolge un gran numero di imprenditori. Questa, 
come si è argomentato in altra sede, è una delle precondizioni che consentono, ad un 
tempo, coesione sociale, incentivo all'impegno sul lavoro e all'intrapresa e, in ultima 
istanza, efficienza del distretto22

. 

I risultati sono stati sottoposti a procedure di validazione riportate in appendice. 

7. Sommario e conclusioni 

Il distretto industriale è strato rappresentato utilizZando un modello di automa 
cellulare tridimensionale. L'automa consente di studiare quello che forse è l'aspetto più 
tipico della "atmosfera industriale" del distretto: la diffusione e, in particolare 
dell'informazione sui mercati. Di questo processo si evidenziano gli effetti su una 
popolazione di imprese contigue territorialmente, simili per dimensione e dotazioni 
iniziali di risorse e capitale cognitivo. Le simulazioni mostrano come la conoscenza dei 
mercati, cumulandosi nelle imprese e trasmettendosi all'intero tessuto produttivo, 
determini miglioramento diffuso delle prestazioni medie delle imprese e limiti la 
concentrazione, recando benefici per l'intera comunità. Nel tempo, progressivamente, si 

20 La situazione di saturazione dello scambio informativo si ottiene, nella simulazione per 24 
contatti per periodo. A questo livello in due periodi tutti gli agenti vengono informati di una 
nuova opportunità. 
21 n dato per l'indice di concentrazione delle lO e delle 15 impresemaggiori relativo all'intorno 
le= l ()Vc=O) non è stato considerato: in questo caso, come si è detto, l'automa produce risultati 
~rossimi al monopolio: tutti i profitti sono detenuti da un'unica impresa. 

2 Cfr. Brusco e Solinas (1997), Brusco (1999). 
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"ducono i vantaggi del prime mover ed emergono le imprese con mag?iori capacità: 
~'automa, dunque, replica alcuni dei tratti ~iù caratteristici,del.dis_tretto nconducendoh 
ad una ipotesi interpretati va e a un "meccanismo generatore . un1tano. . . 

L\~sercizio ha alcune implicazioni di rilievo. Mostra Iunanzitutto che .11 dJst:etto 
indusu{ale può essere studiato proficuamente con cat~~one. e strunien~I anaht~ci, 
mutuati, dalla teoria della complessità, e ampiamente ut1hzzati ~a zo.ologi, ~tolog:I ~ 
sodobiologi per esplorare e rappresentare il comportamento d1 ~nsetti e al~ an1mah 
sociali. 23 Al centro del!' analisi è il processo attraverso. Il q~ale, m ass~nza di p1ano ~ 
centri decisionali unificati, interazioni puramente locah tra 1 mem?n d1 u,na comunit~ 
(sia essa una specie animale o le impres~ di un ~is~e~o}. detenmnano l ~~ergere di 
strutture collettive efficienti nel persegurre funzwm VItah per la comumta nel suo 

insieme. · · d · 
Come ad orientare uno stormo di storni in un cielo estivo sono i mov1men~1 e1 

singoli che harmo individuato una preda, e a. determin.are l~ forma sul terreno ~~ uno 
sciame di formiche in caccia, sono le tracce d1 feromom las~Jat~ dali~ pnme partite alla 
ventura 24 così la comunità degli imprenditori del distretto si onenta m molto altrettanto 
repenti~o verso mercati che per qu~l?uno harmo ~à segnato Il suc~esso o che. qualcuno, 
prima degli altri e con maggior deciSione, percep1sc~ come potenziale ~~nt~ di succe~s?. 

"rf' comportamento del singolo imprenditore ehe vagita nuove opportumta di profitto e 1~ 
tutto analogo a quello della singola formica che sul . terreno cerca una pre~a . e .Il 
comportamento del distretto nel suo insieme è in tutto srm1le a quell~ ?el formicaiO m 
aggregato. L'efficienza nella ricerca del cibo ~a parte. della com~It~ di fo~rrnche. e 
l'efficienza del distretto nel penetrare in nuovi mercati sono .fatton sJste~ICI~ eh~, m 
entrambi i casi, varmo attribuiti ai meccanismi di trasmisswn~ e d!. diffusiOne 
dell'informazione alla comunità di appartenenza. In _un caso: enell altr? l mtelhgenza 
risiede non tanto nei singoli individui ma nella loro capac1t~ d1 1~ter~10ne~ n~ll~ ~or~ 
(auto )organizzazione sistemi ca. Il distretto industriale evidenzia 1 tratti tipiCI di 
intelligenza di sciame: ciò che co~ta . nel . co~~ort~ento del ~!stretto n? n son~ 
esclusivamente le capacità imprend1tonah mdividuah, quanto pmttosto gh aspetti 

sistemici. . . 
L'automa, infine, può essere agevolmente impieg~to per. sim~lare e s~Iegare Il 

cambiamento: la dinamica evolutiva del distretto mdustriale m rel~wne al~e 
specializzazioni che in esso si affermano, alle scelte d~ ~rodotto, ~Ila scelta d~ te~no~og:Ie 
e modelli organizzativi. Senza piano e centro d~c~swnale umtano le d1rezwm del 
cambiamento possono essere molteplici e, almeno IIDZialmente, possono e sp~sso son~ 
intraprese in modo totalmente casuale. Risposte di':erse d~ parte . dei merc~ti 
deterrninerarmo scelte diverse delle imprese. Le scelte dei smgoh ~~term1~erauno es1t: 
larga misura visibili amplificandone gli effetti sull'intera comun1ta e onentandone I 

comportamenti. 

Molto lavoro resta da fare per affmare il modello di automa e cogliere in .modo più 
soddisfacente la complessità dei processi su cui ci si è soffermati in queste pagme. 

23 La teoria della complessità è presentata in Nicolas e Prigogine (1989), Bossomaier e Green 
(1989) Arthur e altri (1998), Holland (1998), e Lane (2000). 
24 Cfr. Bonabeau e altri (1999) e Bonabeau e Theraulaz (2000). 
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Marhsall, come si sa, pensava che la scienza a cui guardare, , la "Mecca 
dell'economista", fosse la biologia (1961, p. XN) e riteneva che il distretto industriale 
fosse, "forse il miglior esempio di[ ... ] di organizzazione concentrata [territorialmente] 
principalmente automatica" (1919, p. 601). Questo, d'altra parte, è il punto di partenza 
anche di chi ha tentato una lettura del distretto industriale in termini di autopoiesi.Z

5 

L'esplorazione a cui si è indirizzato questo saggio propone una strada nuova e, 

speriamo, promettente. 
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Appendice: la validazione del modello 

La complessità del modello ha reso necessaria una verifica computazionale e 
statistica delle simulazioni, a parità di condizioni iniziali. Infatti, una debolezza del 
modello che si è proposto nelle pagine precedenti è data dali' elevato numero dei 
parametri. Un gran numero di parametri può rendere fragili e instabili i risultati della 
simulazione. Per verificare se questo è il caso sono state effettuate alcune simulazioni di 
validazione: in particolare, si sono eseguite simulazioni ripetute a parità di parametri e 
simulazioni parallele con automi definiti da differenti le. Al fine di ridurre i tempi 
computazionali si sono utilizzati automi cellulari di dimensioni ridotte ( 8x8 invece che 
20x20) operanti su scenari costituiti da 4 mercati (invece che l 0). 

Negli esperimenti di validazione ogni simulazione è caratterizzata oltre che dalle 
caratteristiche degli agenti, dei mercati e dell'intorno di comunicazione (definiti a 
priori) anche dalla sequenza della apparizione dei nuovi mercati e dalla conseguente 
azione del prime-mover. Questi due parametri costituiscono una variabile che si denota 
genericamente G. G è rappresentata da una matrice di dimensioni pari a 120x4. Ogni 
riga rappresenta la registrazione della simulazione per ogni singolo periodo. Il primo 
elemento della riga è un valore binario che indica se un nuovo mercato si è manifestato 
(valore=!) oppure no (valore=O); le due celle successive identificano le coordinate 
dell'agente a cui si è manifestato; l'ultima cella rappresenta il comportamento 
dell'imprenditore venuto a conoscenza del nuovo mercato (O=non investe, l =investe). 

L'effetto della trasmissione di informazione è, quindi, stato studiato mantenendo 
costante sia l'insieme degli agenti, l'insieme dei mercati e soprattutto ripetendo la 
simulazione con la identica sequenza G. Per una data sequenza interazionale, si ripete la 
stessa simulazione in parallelo per tutti e 12 gli intorni di comunicazione considerati e si 
valuta il risultato conseguito dall'intero sistema produttivo in termini di crescita e 
distribuzione della ricchezza. Si è proceduto ad effettuare le simulazioni di validazione 
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variando la distribuzione iniziale degli agenti, a parità di scenari di mercato. I dati 
relativi agli scenari di mercato sono riportati nella tabella 2. . . 

In termini computazionali, si sono utilizzati 20 insiemi di ~er~att e p~r o~uno d: 
essi 20 tipologie di agenti (generati casuahnente). Avendo defimto 1 mercati~ gh agenti 
si sono 'operate 50 diverse simulazioni. I risultati rappresentano una medta delle 50 
simulaz[smi differenti effetruate dai 20 insiemi di agenti (praticamen~e una media s~ 
1.00b simulazioni). Ognuna di queste simulazioni è stata poi. repli~ata m para~lelo per : 
12 le. Nelle simulazioni parallele, in altre parole, si sono utthzzatt 12 automt cellulan 
che differiscono l'uno dall'altro esclusivamente per la definizione dell'le,. mantenendo 
date le proprietà degli agenti e dei mercati e la sequenza nella comparsa di. u~ nuovo 
mercato e nell'azione del prime-mover. Le azioni successive unità elementan (tmprese/ 
imprenditori) vengono quindi a dipendere soltanto dalla trasmissione di informazione 

all'interno dello spazio considerato. . . 
I risultati vengono sintetizzati esaminando l'andamento della cresctta med~a per le 

imprese del sistema produttivo, Fe.ave, e la concentrazione dei profitti ac~umulatt nelle 4, 
10 e 15 imprese più grandi, n4, n10, n15. I diversi indie! vengon? v~lutat: com_e tl v~lore 
medio sulle 50*20 simulazioni, a cui viene assoctato un mdi ce dt vanabthta,. ~a 
varianza, a parità di parametri. Come negli esercizi precedenti i risultati sono espressi m 
'funzione di le per i 20 ipotetici scenari di mel'€ato presi in con~iderazio~e. . . . 

Nelle figg. 10-13 sono riportati i dati medi (r~latm .alle mtl,le stm~lazwm) 
sull'andamento della crescita media dell'automa, Fe,ave, m funztone dell le per l msteme 
dei possibili scenari di mercato. Anche questo esperimento evidenzia un andamento 
crescente di Fe,ave all'aumentare del numero dei contatti tra le imprese (Ne)· Il ndsult~to 
conferma che la maggiore diffusione dell'informazione garantisce al ~istema ?ro utttvo 
una maggiore capacità di sfruttare le opportunità di profitto che, dt volta m volta, t 

mercati propongono. . 
Si nota anche l'effetto di saturazione informativa legato al fatto che per le grandt 

nel giro di una, due iterazioni tutti gli agenti dell'automa vengo~ o a conoscenza del 
nuovo mercato (e quindi l'ulteriore incremento dt (Ne) non ha effetti. 

Nella fig. 14, infine, sono riportati i risultati relativi all'indice di con~entrazione dei 
profitti accumulati n15 per alcuni degli scenari descritti _nella tabella~ (gh scenan #2, #4 
e #5). Gli andamenti risultano identici anche per quelh non mostrati. An~he per questo 
indice è evidente un andamento decrescente all'aumentare del numero dt contatti con, 
anche in questo caso, una evidente soglia di saturazione. . 

La figura richiede alcuni commenti. Si osserva innanzitutto che, nello sc.e~ano #5~ 
nessun imprenditore entra in un nuovo mercato. Ciò deriva dal fatto che ru~t 1 mercati 
appartenenti a tale scenario hanno una probabilità di successo estremamente ndotta. . 

L'andamento degli indici di concentrazione, dopo la brusca caduta relattva 
all'uscita da un regime informativo con assenza di contatti, rileva spesso un aumento 
del valore dell'indice in corrispondenza del secondo/terzo le. Questo è un effetto 
numerico relativo al fatto che (a causa dell'orizzonte temporale limitato e del piccolo 
numero di unità elementari), per le molto limitati, molti agenti non entrano mai ~ella 
dinamica dell'automa. Può accadere pertanto che l'indice 7T:Js venga determmato 
includendo (impropriamente) nel calcolo anche le dotazioni iniziali di imprese che 
continuano ad essere in routine stazionaria senza mai entrare in alcun nuovo mercato. 
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Inoltre, la non monotonicità che talvolta si nota per alti valori di le sta 
semplicemente ad indicare un regime di saturazione informativa con oscillazioni che 
sono indotte dalle variazioni del set di parametri casuali utilizzati. 

In generale, tuttavia, l'andamento medio di decrescenza degli indici di 
concentrazione è chiaro e ben evidenziato. ll che conferma che la maggiore diffusione 
di informazione consente l'accesso e il successo sui mercati a un numero più elevato di 
imprenditori, favorendo una più equa distribuzione dei profitti. 
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Tabelln 2- Le potenzialità dei mercati: scenari sui quali sono state effettuate le simulazioni ripetute 

(automa cellulare di dimensioni 8x8x4) 

Scenari Parametri Mercato #1 Mercato #2 Mercato#3 Mercato#4 

Dimensione 713.5 466.9 825.1 857.5 
Scenario l P. Successo 0.95 0.23 0.61 0.49 

Margine 1.6 8.6 8.6 4.9 
Dimensione 786.5 462.9 935.4 851.2 

Scenario 2 P. Successo 0.34 0.21 0.38 0.82 
Margine 7.00 8.52 3.01 3.64 

Dimensione 981.5 605.4 1006.8 974.9 
Scenario 3 P. Successo 0.06 0.50 0.86 0.05 

Margine 8.74 2.85 0.07 1.69 
Dimensione 795.9 605.5 863.8 ..• 786.5 

Scenario 4 P. Successo 0.82 0.36 0.10 0.84 
Mar~ine 2.53 4.99 1.18 4.54 

Dimensione 1008.4 378.3 873.7 1017.2 
Scenario 5 P. Successo 0.22 0.02 0.09 0.32 

Margine 10.2 2.54 6.89 5.11 
Dimensione 526.9 561.5 828.7 800.8 

Scenario 6 P. Successo 0.11 0.27 0.76 0.04 
Margine 5.5 3.6 4.1 12.2 

Dimensione 903.4 631.6 914.6 751.1 
Scenario 7 P. Successo 0.27 0.81 0.37 0.12 

Mar~ine 5.98 2.61 8.88 0.58 
Dimensione 253.5 813.7 836.7 751.4 

Scenario 8 P. Successo 0.94 0.07 0.20 0.44 
Margine 6.78 6.44 3.94 7.69 

Dimensione 573.1 715.7 646.4 1133.3 
Scenario 9 P. Successo 0.15 0.85 0.26 0.72 

Margine 5.06 2.91 5.03 2.91 
Dimensione 878.3 1038.0 1077.9 1234.9 

Scenario 10 P. Successo 0.70 0.59 0.20 0.54 
Margine 3.08 6.86. 2.72 3.04 

.. 

• 

Tabella 2- Le potenzialità dei mercati: scenari sui quali sono state effettuate le simulazioni t:ipetute ...... 

(automa cellulare di dimensioni 8x8x4) 

Scenari Parametri Mercato #l Mercato #2 Mercato #3 Mercato#4 

Dimensione 506.1 1219.0 870.0 1202.8 
Scenario Il P. Successo 0.36 0.71 0.40 0.41 

Margine 7.82 4.86 0.56 3.62 
Dimensione 747.4 722.6 1017.5 556.3 

Scenario 12 P. Successo 0.71 0.29 0.66 0.26 
Maroine 2.78 6.72 0.46 9.66 

Dimensione 570.8 684.4 766.56 860.2 
Scenario 13 P. Successo 0.79 0.65 5.01 10.78 

Mar!tine 2.93 3.41 0.21 0.10 
Dimensione 796.2 898.6 941.3 641.7 

Scenario 14 P. Successo 0.96 0.55 '0.67 0.001 
Margine 6.46 4.68 8.46 16.62 

Dimensione 837.3 738.5 821.7 926.5 
Scenario 15 P. Successo 3.2 8.5 6.5 1.4 

Mamine 0.68 0.01 0.87 0.69 
Dimensione 625.4 691.2 561.9 817.8 

Scenario 16 P. Successo 7.2 3.9 1.9 2.9 
Margine 0.4 0.8 0.9 0.5 

Dimensione 871.1 536.7 842.6 785.6 
Scenario 17 P. Successo 0.39 0.42 0.77 ·~ 0.77 

Maroine 4.68 3.57 .65 0.56 
Dimensione 551.2 774.9 948.6 768.2 

Scenario /8 P. Successo 9.18 7.84 2.74 0.05 
Margine 0.60 0.87 0.26 0.61 

Dimensione 822.4 1055.8 1206.2 554.2 
Scenario 19 P. Successo 0.67 0.67 0.66 0.54 

Margine 8.08 9.02 8.79 1.73 
Dimensione 690.5 1220.8 816.8 743.8 

Scenario 20 P. Successo 0.36 0.94 0.73 0.40 
Margine 3.62 10.33 5.75 3.51 

Indice di .qualità 
medio 
2.76 

2.09 

0.53 

1.94 

1.14 

1.30 

1.78 

2.75 

1.65 

2.09 

(segue) 

-~ ~"'"'-

Indice di qualità 
medio 
1.9725 

1.6828 

1.6599 

3.62 

2.22 

2.33 

2.04 

3.28 

4.55 

4.15 



Figura 1 - L'andamento della probabilità di successo effettiva (equazioni 6a e 6b) in funzione della probabilità di successo 

intrinseca del mercato (s) e della capacità imprenditoriale, C. 
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Figura 2- Le probabilità di successo e gli animai spirits (equazioni Sa e Sb) 
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Figura 3. I cauali infonnativi: percezione personale, esperienza diretta e trasferimento dell'infonnazione 
ad altri imprenditori 
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Figura 5- Configurazione spaziale dell' automa cellulare utilizzato per descrivere la dinamica del 

distretto. 
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Figura 7. La crescita delle imprese in rapporto al sistema informativo (N,= 6 o più) 
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Figura 8. L'indice di crescita medio del sistema locale in rapportq al sistema informativo (Ne) . 
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Figura 9. L'indice di concentrazione dei profitti in rapporto al sistema informativo (N,). 
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Figura 10. La crescita media delle imprese del sistema produttivo in rapporto al sistema infonnativo (Ne) 

(scenari 1-5) 
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Figura 11. La crescita media delle imprese del sistema produttivo in rapporto al sistema informativo {Ne) 
(scenari 6-10) · 
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Figura 12. La crescita media delle imprese del sistema produttivo in rapporto al sistema informativo (Ne) 

(scenari 11-15) 

7.---~-----,----~--~----~--~--~ 

6 r~.:=~~~==~==~=~===---~~~~~:=: • 
5 

1 
~ 
~ 41.:11-

~ 

" " o 
',;\ 
-3 

~
'l l l 

21. 

1t-l--1-~~~--' 
o 10 

---_::::~:-=:==---=-=--=:~~---=~~~~=~_: 

20 30 40 50 

numero di contatti per periodo 

----i--·-·-

---+-::::.. 

-B--

--o-

60 

#11 
#12 
#13 
#14 
#15 

70 

··:·;_.;._ ___ _::_:=;;.--

--~ ~ ..... -



-=~~;;,.-~-~ -~- --"" "" $ 7' ~-~~-
_-_-,__ --··" --- ,-- -o.~· --·"'o -" "'.-- ~~--- ---="~- -';~ 

Figura 13. La crescita media delle imprese del sistema produttivo in rapporto al sistema informativo (N,). 
(scenari 16-20) 
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Figura 14. Indice di concentrazione dei profitti accumulati 'lCJs per alcuni degli scenari descritti nella 

tabella Il (gli scenari 2, 4 e 5). · 
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