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Sommario. Gli automi cellulari sono modelli computazionali che consentono di rappresentare sistemi
dinamici complessi costituiti da un elevato numero di unita mutuamente interagenti. L'automa permette
di descrivere le interazioni locali tra le unitd elementari che lo compongonro discretizzando lo spazio
evolutivo e di far derivare le proprieta globali del sistema e la sua evoluzione unicamente dalle leggi di
interazione locale. Per queste sue caratteristiche, in queste pagine, si utilizza I'automa cellulare quale
strumento per rappresentare un distretto industriale “idealtipico » ¢ per studiarne alcune proprieta. Il
distretto industriale, infatti, puo essere considerato come un sistema costituito da un grande numero di
imprese variamente e fittamente interconnesse che agiscono in.virths di interazioni locali e in assenzd di
strategie globali del sistema. La rete di rapporti e di relazioni tra le imprese all’interno del distretio €
assai pia ricca che in altri sistemi a produttivi a base territoriale meno sviluppati (forme proto-
distrettuali, sistemi territoriali di piccola e media impresa presenii in aree arrefrate, €cc. ) o in sistemi
produttivi a caraitere gerarchico, dominati dalle scelte di poche grandi imprese. I’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 € diffonde, in altre parole, informazione ‘economicamente rilevante su possibili
opportunita di profitto. In particolare, per ragioni in parte COnnesse all organizzazione produttiva e in
parte connesse al organizzazione sociale, 'informazione che deriva dall’esperienza diretia di altri
imprenditori si- diffonde pitt rapidamente nel distretto industriale che in altri modelli sociali e
organizzativi, inducendo effetti di vero € proprio contagio in, . rmativo. Nel lavoro si simula la dinamica
del distretto industriale in relazione a questa capacita di produrre € diffondere informazione. [ risultati
sono importanti: mettono in evidenza come questa proprietd determini un aumento della la redditivita
media delle imprese, una distribuzione dei profitti piu equa € una concentrazione aggregata e di mercato
inferiore rispetto ad altri sistemi produttivi.




“I...) Quando si dice che le Ferrari sono (il
simbolo] dello stile italiano nel mondo, si dice
solo una mezza veritd. La mezza che sta fuor,
che sfreccia come un vestito di vernice e fari, che
fa stile ¢ [...] tendenza ... L’altra mezza verita
sta dentro, dentro Ia fabbrica ¢ sotto il cofano
[-..]. L’alra mezza verita & officina, &
macchinari, ¢ bottega, & fatica ostinata di gente
f:he, quando lavora bene, sa trasformare il lavoro
m oro. E che quando decide che vicino a
Modgna, proprio in mezzo ai campi di foraggio e
al ciliegi, fard costruire da ex contadini
Pautomobile pin famosa e veloce del mondo,
incredibilmente ci riesce [...). La Ferrari ¢ il piu
costoso, ammirato, invidiato ossimoro del
moundo. Un prodotto di altissima tecnologia
costruito da mani contadine.”

Michele Serra, La Repubblica, 9 ottobre 2000,

1. I‘ntroduzlon*e: le relazioni tra le imprese e Pinformazione nel distretto
industriale

'Che Pimprenditore di Carpi esporti magliette gialle ¢ arancioni ad Annapolis ¢
Bqlhmora con grande successo prima o poi, nel distretto, tutti vengono a saperlo
L’incremento dei profitti si manifests rapidamente alla comunita: I'impresa assume;
qualche operaio; I’imprenditore 1o rende palese con ripetuti episodi di consumo esibito
forse‘ .smette la Fiat e compra la Porche. 1 suo vicino, anch’egli artigiano vedc;
quotidianamente i camion che caricano e scaricano la merce e fa ogni sorta dj acr,c;bazia
per _lefgggre le ctichette delle spedizioni. Se non ci tiesce lo va a chiedere allo
spedizioniere di cui egli stesso si serve. 11 tecnico dell’impresa, tra una chiacchera e
altra, se lo lascia sfuggire al bar Dorando. L’imprenditore, d’altra parte, anche
vplendo, non ¢ in grado di nasconderlo suoi subfornitori che producono per un, nugolo
di a_ltn: al tintore, al fornitore di bottoni, all’asolatrice e alla ricamatrice (ché solo in
quel mercatl amano quelle tonalitd di colore, quei particolari bottoni e quegli
1mpro_bab_1l1 ricami). Ciascuno di questi, a sua volta, lo rivela ai suoi amici a cena o in
una riunione della associazione artigiana. Lo sa, infine, la banca che rinegozia le
condizioni di debito e credito.! In modo analogo a Vigeﬁano tuiti sanno che quella

. ‘
’ 1 presente Iayoro ¢ frutto di una collaborazione cosi estesa da rendere pressoché impossibile
1 att'nb'uzu_me di contributi specifici ai singoli autori: tutti sono stati coinvolti nelle discussioni
prehmmarl, nel disegno delle simulazioni, nella predisposizione e nella revisione del testo
Sebastiano Brusco ¢ Giovanni Solinas hanno curato la stesura finale dei paragrafi 1,3 ¢ 7‘
Tommaso M;nerva ha curato gli aspetti computazionali ¢ la stesura dei paragrafi ,2 5 e:
dell’appendwe. I paragrafi 4 ¢ 6 sono stati scritti da Tommaso Minerva e Giovanni Solina; Gli
?utorl sono grati a Glacomo Becattini ¢ a Irene Polj per i commenti ricevuti. -
Questi elementi sono colti con sorprendente luciditda da coloro che guardando ai distretti
hanno.cc_mscgnat.o alla storia della letteratura italiana gli eventi e'i com,portamenti individuali é
collettivi che anticipano e accompagnano il “miracolo economico”. Lucio Mastronardi (1962) —
che racconta le vicende di una famiglia di “scarpari” di Vigevano, (i Sala, J Malavoglia

stosissima, con un traforo finissimo della tomaia, rinforzata e lievemente arabescata
1a si sta producendo esclusivamente per il Kuwait e I’ Arabia Saudita.

umero di esempi che si possono trarre dalla storia € dalla osservazione dei
1 pressoché infinito. :

pecifiche su cui quella nuova intrapresa ha impegnato 1’imprenditore e anche in quale
modo quelle difficoltd sono state superate.” Nel distretto le informazioni sui mercati
sono gratuite o, almeno, costano molto meno di quanto costino all’esterno. Di continuo,
le imprese vedono cid che accade ai mille singoli componenti che seguono vecchie
strade o ne tentano di nuove, ed & 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 I’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 I'informazione rilevante per 1’agire economico, &

#C0sa nota e sottolineata da scienziati sociali di diversa appartenenza disciplinare e

~ - b

sensibilita culturale.

E quasi superfluo ricordare che gia Marshall & ben consapevole che la circolazione
dell’informazione, associata alla concentrazione territoriale delle imprese, & elemento
costitutivo del distretto industriale e della sua “atmosfera”.’

A partire da presupposti assai diversi, una copiosa e crescente letteratura sottolinea
1 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 produtiivo fa capo sostanzialmente al medesimo soggetto,
I’imprenditore. Nel secondo, il numero di soggetti coinvolti & assai piu ampio, ciascuno
di essi assolve a compiti diversi, all’interno della catena gerarchica insorgono problemi
di incentivazione, ed ¢ assai piu facile che l’informazione venga distorta e/o

vigevanesi, come li avrebbe poi definiti) — argomenta che nei borghi e nelle cittd dei distretti
‘industriali dove tutti conoscono tutti, non vi sono distinzioni troppo marcate di classe e di
appartenenza ¢ I’imprenditore ¢, ad un tempo, “artista come artigiano e operaio da comando” (p.
212}, Vinformazione non pud essere nascosta: “a Vigevano basta che uno faccia tanto cosi 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 percheé, prima ancora che le tendenze moda trovino
traduzione e codifica nelle riviste specializzate, molti imprenditori, convergano verso le stesse

roduzioni.

1l passo ¢ notissimo. Nel distreito “[elach new idea is canvassed and improved upon by many
minds; each new accidental experiment and each deliberate experiment will afford food for
reflection and new suggestions, not to a few persons but to many. Thus in a large localised
industry new ideas are likely to be started rapidly: and each new idea is likely to be fertile of
practical improvements” (Whitaker, 1973, vol. I, p. 198).
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3:22:1?2{??1 tlr:;somessa gf)nln;ardo. L’idea di fondo, in altre parole, & che in un sistema
cesso di elaborazione e traduzione dell’inft ione i ia pi
: : : ormazione in scelta sia pin
:/a%fiole;i efﬁc:l_ente_ pgrchc fortemente semplificato ¢ non soggetto a trasmissigne
tre icale gera:rchllca. Poiché la decisione (azione) &, a sua volta, un input informativo
m?é::'sso a}le imprese clpe prodpcono per gli stessi mercati e/o appartengono al
imo sistema pr(_)dutt_lvo la circolazione dell’informazione & assai pill rapida e 1
mecc;amsml‘ di 1.ntera210ne informativa tra le impresc assai piu intensi > P
compoc:;??;:u pull1 rece;ntl degli studiosi dei distretti suggeriscono che le norme di
ento nelle relazioni d’affari e produzione e diffusi i
nio iffusione dell’inf 1
sono aspetti complementari ¢ inestricabil ' i ore regele o
tt mente interconnessi: nel
son J r ente Int : produrre regole e
: suetuc_hm ‘dl comportamento “corrette” il distretto produce contest Ig
informazione “corretta”. mmene
- Det _Ottatl sottolinea che i.l particolare intreccio tra forme di concorrenza © di
o ni)elrazmrie - ‘prodc?tto cpnglunto sia dell’assetto organizzativo e dei rapporti di
p et1l111§_n _an}el:ta ¢ interdipendenza tra le imprese sia del sistema di norme ¢
consuetudini che nelle relazioni d’affari la comunita & i
: . munita & capace di dotarsi — conferisce
[12 3 : aI
glrsli;l:j:t(z tunecll relatwaltlt'?sparenza informativa” (1987, p. 127). Relazioni tra gli agenti
ntate ad un qualche grado di cooperazione ¢ di fiduci : I ili
e o e oo tog i fiducia sarebbero impensabili se
gionevolmente corretta ¢ interpretabile. In
forze che nel distretto conse i 1 e et wonc
ntono di porre un argine all’ i i i
fore O Dl e s g opportunismo dei singoli sono
: 0, quanto meno, consento i “ 1 i
e onen (0. 128 no di contenere “la manipolazione
aﬁiiﬁlaip la stessa linea interpretgtiya, Mistri (2000) rileva che il distretto & dotato di
Eom b competenze comunicative che sono ‘il prodotto dell’universo
comg;) Samzptlalf e (.11 regole della comunitd locale”. Tali competenze generano “un
esso di interazioni tra emittente, canali di co icazi i
: az o1 R municazione, contesti e codici ”
che  rendono possibile e facilitan: iffusi 1 ; i
o la diffusione dell’informazi i SCri
argomenta altrove che, nel distretto, cic i ffuse O borazions &
\ , cid che regge pratiche diffuse di collaborazi :
un corpus complesso di regole di com in tatto simile
portamento, che ha una co i imj
alle norme del diritto. Tali ici di ’ B oone T
. codici di comportamento regol isi
condizioni alle quali il sapere pri O di o o cn eon
liz privato pud diventare sapere comune, d
2] all il e v , definendo con
precilone cid c.:h‘e e lec1to,'e cid che invece va considerato concorrenza sleale.’ °
Variegealt ;Fc;;izléta con 01;1 111 distretto diffonde I’informazioni sono, dunque, assal
: no cose che gli altri vedono, quelle che Ui i di ibi
. imprenditore dice o esib 7
quelle che si trasmettono attraverso la m iita di 1 ici prese
obilita di operai ¢ te i i
Nel produrre e diffondere infi ioni e tomtorin o 1n vioinamzs
: ormazioni conta la prossimita nel territori ici
fisica tra gli operatori. Cont ioni di e menturiot fra 16
. . ano le relazioni di subfornitura e di 1etd
imprese. Conta la mobilitd sociale ¢ la il {Complementanﬁa ol
. mancanza di linee di divisione gi
! cl nancanz: iocate sulla
lasse di appartenenza che facilitano relazioni sociali, di affiliazione ¢ di agssociazione

4 .
Tra i saggi pit significativi si veda: Arrow ( L
. ' : 1975), Bolton e Dewatripont (1994
?emhelstem (1998), Radner (1993), Riordan e Sappington (1987) SahI:: Sti (l't ?blg/éarsc}lak )
> Cfr. Dow (1990). ’ gtz (1950)
Cfr. Brusco (1999). |

7 .
“yogliono mettere su fabbrica. Perché roba poi? ' in Pi
o featvonarti. it p228), poi? Per farsi vedere in Piazza che sono padroni

infine, I’insieme di norme e di consuetudini che impronta le relazioni d’affari ¢

tesso sistema di valori che, nella comunita, non penalizza ma premia il successo di

.5 pari, In queste circostanze la manipolazione delle informazioni diventa

roprio p 7 _
sglarmente difficile e sl genera quell’ambiente di rapida diffusione delle

yrotazioni di cui si & detto.
Niente di simili accade 1n concenirazione territoriali di imprese piccole che
operano in realts di sottosviluppo e mancano dei caratteri che, dal punto di vista sociale,
~ segnano un distretto € neppure in sistenj produttivi gerarchici nei quali la grande
impresa opera avvalendosi di un insieme piti © meno NUMeEroso di imprese satelliti.

La principale iraplicazione di quanto si venuti argomentando & che nel distretto
indusiriale si manifestano forme tipiche di contagio informativo: i singoli imprenditori

imparano dall’esperienza degli altri, o almeno di quegli aliri con cui per prossimita di
luogo, di frequentazione, di affinita associativa e quant’

altro sono pill immediatamente 2
contatto.® Le scelte dei singoli vengono a dipendere dalle scelte di altri agenti presenti
nel distretto. 11 sistema

di relazioni distrettuali aftiva meccanismi di feedback

informativo sufficientemente potenti da orientare i comporiamenti individuali dei

singoli imprenditori. L’informazione ricevuta dai successi e dai fallimenti degli altri

= simprenditori consente a ciascuno di fare la propria scommessa, di orientarsi verso certl
rodotti e certi mercati piuttosto ché altre 1l comportamento ag

gregato che si 0sserva
per il distretto nel suo comp

A

il

lesso & la risultante di questi processi. Interazioni locali tra

‘ gli agenti determinano il comportamenti del sistema, determinano esiti di natura

globale.

Le pagine che seguono sono dedicate a studiare questi processt. In particolare, s
esaminano gli effetti della trasparenza del distretto industriale, man mano che nuove
opportunita di profitto e, in particolare, auovi mercati si-pongono all’attenzione degli

lare il comportamento del distretto e le interazioni tra imprese €

imprenditori. Per simu
mercati si ricorre a un modello di automa cellulare. Nel paragrafo 2 vengono

brevemente esposti gli clementi essenziali dell’automa cellulare. Nei paragrafi 3, 4 € 5

viene presentato pit specificamente il modello cellulare utilizzato net suoi aspetti
qualitativi computazionali. Nel paragrafo 6 vengono analizzati i risultati delle
simulazioni. Infine, nel paragrafo 7, si discutono le implicazioni e 1 limiti dell’analisi e

“si traggono le conclusioni.

2. L’interazione tra unita elementari e l’evoluzione di sistemi complessi: ’automa

cellulare

Gli automi cellulari sono modelli computazionali che consentono di rappresentarc
una classe di sistemi dinamici complessi costituiti da un pumero elevato di umitd
mutuamente interagenti la cui evoluzione, in un sistema discreto di coordinate spazio-
temporali, avviene mediante leggl (deterministiche 0 stocastiche) di interazione locale

tra primi vicini.

s

& Qul tema del contagio informativo si rimanda il lettore 2 Arthur e Lane (1993).




Un automa cellulare & costituito da un reticolo di celle finito e discreto. Ogni cella
nel rq‘uoolo rappresenta una unita elementare. Ad ogni cella i-esima al tempo viene
associato un valore, x/, solitamente ristretto ad un insieme (finito e piccolo) di interi
Zk;j{O,l,Z,.....,k—l}. L’automa viene fatto evolvere nel tempo aggiomando i valori di
ogni cella ad ogni istante successivo. 1l valore di una celia ad un determinato istante
viene .ottenuto come una funzione dei valori delle celle “vicine” nell’istante
immediatamente precedente. I termine “vicino” sta ad indicare tutte le celle che
gpparte_ng(.)no ad un intorno di x; definito a priori, entro il quale avvengeno le
interazioni locali, “intorno di interazione”, U 2

B Nel caso di un automa unidimensionale, costituito da una catena di celle, un intorno
di interazione locale & definito come tutte le celle a destra € a sinistra che in,teragi‘scono
(::)/n1 utr-la cella dattz_ii Nella forma generale di un auioma unidimensionale il processo
evolutivo, ovvero il mutamento del v i i O i
o alore di ogni cella nel tempo, puo €sSere descritto

t+l __
xi _f(xti-r! ---,xri, ...,x!H..,J . ["_I]

con:

. 2+l
f. Zy > 7 [2]

fiove Jc_,-I rappresenta il valore della cella i al tempo ¢, f rappresenta la regola di
interazione e_:d ¢ & un intero non negativo che specifica il raggio di validita della f
deﬁnenc?o.l’mtomo di interazione. La /1] ¢ la /2] costituiscono le regole di evoluzione
(o transizione) dell’automa. I piti semplici automi cellulari sono unidimensionali con
r,=1 e _k=2, ossia quelli in cui le celle sono rappresentate da un sistema binario in
interazione solo con le due prime vicine."

Nel caso di automi bidimensionali a celle quadrate (o topologicamente equivalenti)
la dgﬁmzmne deil’intorno di interazione diventa pilt complessa: infatti ogni cella
?ontwpe 8 primi vicini, 16 secondi vicini, 24 terzi vicini, ecc. Se ci si limita solo a
intorni cpntae_ner}ti i primi vicini si possono contare 956 intorni differenti relativi a tutie
1@: gomblpwlonl di primi vicini. J1 numero di intorni cresce rapidamente includendo i
vicini di ordine pit elevato. Per automi cellulari »_dimensionali la definizione
dell’intorno di interazione pud diventare un compito abbastanza arduo ¢ comunque

capace di influenzare fortemente I’esito evolutivo dell’automa."’

9 )
Per una discussione pil estesa sui caratteri deil’automa cellul iri
: are § d
(1986), Gutowitz (1990) o Zadeh (1997) i rimanda a Wolfram
Si veda Jen (1990):

%i Ung plteriore complicazione nasce qualora si definisca una topologia stocastica per li
1nt9m1. E questo il caso di una interazione tra una cella ed r celle scelte @ caso all’interno c%el
fetmolo. In queste circostanze la regola di interazione non & pill locale in senso spaziale rigido e
i concetti di localitd e di vicinanza assumono uf significato piu compiesso Stabilite infftti le
regole _stocfastiche di selezione, i primi vicini (e quindi i soggetti dell’iﬁterazione,\ ven (;no
determinati cella per cella nel momento stesso in cui I"interazione avviene. Cid equi;rale agdire

che la posizione delle celle non & fissa ma che ess¢ possONO vararc coordinate in relazione a

Si pud pensare di non limitare ad un sottoinsieme degli interi i valori che le celle
pPOSSONO assumere ma di lasciarli variare su tutto il campo dei reali. In questo caso un
qutoma cellulare n_d_imensionale_ pud essere riscritto in termini pid generali:

.
2
¥

oo

in)H-I = fu(¥'gi,..g0 € Us (it i) [3]

.....

dove: j=1I,...m; m=numero di celle che compongono 1’intorno Us:
con:

F(Ux): R" 2R [4]
dove U, rappresenta ’intorno di interazione © la f{Uy} agisce sulle m celle X, che
compongono - I'intorno U, della cella X q..iv ed assume valori in R. Come in
precedenza, ie relazioni [3] e [4 ] costituiscono le regole evolutive (o di transizione)
dell’automa. La definizione della topologia del sistema identificata dall’intorno di
interazione & pertanto parte integrante della definizione delle regole di transizione ed
assume un ruolo preminente nella evoluzione dell’mtero sistema.

L’automa cellulare pud dunque €sSEre pensato come paradigma di un sistema
complesso costituito da un elevato numero di unitd semplici e soggette unicamente a
interazioni locali. L evoluzione di ciascuna di esse e I'evoluzione globale del sistema
vengono studiate solo mediante processl locali per i q{uali sono precisamente definite le
regole di mutua interazione tra le singole componenti. 2

leggi a noi non note € comungue rappresentabili da un processo stocastico. La dinamica del
sistema porta sempre ad interagire con i primi vicini ma questi cambiano di volta in volta.
Lintorno Uy; diventa, quindi, dipendente anche dal tempo, ', con dipendenza dal tempo non
deterministica ma stocastica.
12 Cid contrasta con un approccio pil standard, ¢ maggiormente utilizzato, in cui le interazioni
vengono utilizzate per produrre un ¢ampo medio che agisce su una singola unitd generando un
notevole grado di approssimazion¢ € soprattutio riducendo un processo costituito da mutue
interazioni tra le unita ad uno in cui ogni unitd viene pensata come immersa nel campo medio
delle interazioni del resto del sistema. Ii campo medio viene pensato come un agente esterno ed
il problema viene solitamente risolto usando modelli continui basati su equazioni differenziali
parziali. Nell’approccio cellulare invece si cerca di mantenere il pit possibile la natura locale €
discreta delle interazioni, ottenendo non di rado risultati quantitativamente e qualitativamente
differenti. La maggtore efficienza computazionale dei sistemi cellulari discreti rispetto a quelli
differenziali continui ne ha permesso Putilizzo, negli ultimi anni, come semplici modelli per

sistemi complessi in fisica, biologia, sociologia ed economia. Tra 1 saggl © le collettanee pit
note, a puro titolo esemplificativo, si ricorda; Boghosian € Levermore (1987), Bruun (1996),
Domany € Kinzel (1984), Farmer, Toffoli e Wolfram (1984),_Fredkin (1990), Frisch, Hasslacher

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




3. Il modello: aspetti qualitativi

. Nelle pagine _che seguono viene proposto un modello di automa cellulare per
simulare la dinamica e I’evoluzione nel tempo di un insieme di im /i tor
che operano in contesti diversi. presefimprendior
_ana di dlsqu.tere in dettaglio gli aspetti computazionali del modello ¢ utile
formmq una descrizione qualitativa, a partire da una pilt precisa enunciazione sia dell
caratteristiche delle unita elementart, sia degli aspetti sistemici. o
. Al 11vellq Qi generalita che si propone le due entitd — impresa/imprenditore —
solitamente chst.imte nel diritto e nell’analisi economica, possono esserep considerat
come la mec.iesm’aa cosa: ’impresa viene descritta come una organizzazione ulni?cra'e
moltq semplificata e per la quale il processo decisionale ¢ interamente € univocam: 3113
d.eﬁmto dglle scelte dell’imprenditore. Il reticolo cellulare & pertanto costituit 6:nde
glngole }11’111:2‘1 elementari (agenti) che rappresentano, ad un tempo, un’impr o
1mprend1t9re’. Questa & ovviamente una semplificazione rilevante.mp , e e
Le differenze di contesto, inoltre, vengono interamente ricondotte al sistema
ro;lazmnale ¢ informativo. Le imprese possono operare in relativo isolamento in un
sistema l.oc.ale non manifatturiero. Possono essere imprese mono o pluri-localizzate ch
per _spe.clahzzazwne produttiva o qualsivoglia altra regione hanno legami deboli con 5
terntor_'l‘o € basano'le proprie scelte unicamente sulle informazioni che derivano da una
ret_e, piti 0 meno piccola, di fornitori variamente localizzati, e di clienti € concorrenti di
Cui riescono a percepire i comportamenti. Possono appartenere ad un sistema locale
fammentementet gerarchico, ad un polo industriale organizzato intorno ad una o pit
imprese gran(.h. Possono ancora essere le imprese di un sistema manifatturier o
;mluppatc? (t)~ in declino con una divisione del lavoro ed una rete di relazioni ?‘ra?ifg
ossono, infine, appartenere ad un di ] ] et
Eossono, infine, é)}i)n precedenza.rlldfdlstrct‘co industriale maturo e che ha tutte le proprieta
Delle cz%ratteristic:'he di ciascuno di questi sistemi produttivi non si fornisce una
I pre.sentazwr_le analitica. Si assume pill semplicemente che, per le ragione esposte in
§ede mt‘roduttlva, la diffusione dell’informazione e, in particolare, il font i
1nfonn?,tlvo che discende dalla trasmissione dell’esperienza degli altn" im rendi?fll'?
agisca in mod'o‘ asggi pit potente nel distretto che in tutti gli altri sistemi produltztivi ,
La quantl‘fa di informazione scambiata, infatti, dipende dal numero di vicini (ieﬁniti
Flella tOIE)Ol()gH_l flgll’intorno U e la funzione di interazione opera sul contenufo
11.1format1vo q.e‘l vicini modificando la quantitd/qualita di informazione a disposizione di
ciascuna unitd elementare impresa/imprenditore che viene utilizzata nell’istant
successivo per definire le scelte della singola impresa. La differenza essenziale tra 5
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hA§Isumere che le Ad.ue entita 1I,r}presa/1mprenditore siano analiticamente coincidenti. implica
(i: ei gljgcessoddemsmnale dell’impresa non ¢ soggetto a frizioni. La logica & quella di un
mprenditore, ad un tempo e proprietario € mana opri itudini
. a _ ger che, date le proprie attitudini e capacita
;1:\:2;1;1133 unévo;:arnente _11 comportamento dell’impresa. Inoltre, poiché non si consifll)era ii
ipendente non si pone neppure un problema di int i i i '
_pone | : eressi confliggenti tra proprieta
(mgnqgerqent) € lavpratorl, né di strutture incentivanti disegnate a orientérge i com ;)rtalpinenti
}I‘}dl\’lduah e renderli compatibili con quelli della impresa ' i
Il rapporto tra le imprese e i loro luoghi & di gl altri
1 ra . oghi & discusso, tra gli altri, in Becattini i
e, pil di recente, in Bellandi e Sforzi (2000). ¢ , tini e Rullant (1997
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distretto e gli altri sistemi produttivi risiede nella maggiore “densitd” dell’intorno dei
vicini prossimi U che € propria del distretto industriale. Si contrappone dunque il
distretto agli alri sistemi produttivi in relazione alla capacitd di produrre € diffondere
focalmente 1’informazione. n questo senso, nel modello, il carattere essenziale e
distinfivo del distretto & la sua trasparenza.

ditoriale, I’interagire tra le imprese € tra

Sj1 questo sfondo si colloca I’azione impren
le ‘imprese e i mercati. Di tutto questo si dird in dettaglio tra breve nel presentare gli
aspetti computazionali dell’automa. Per introdurre il letiore al funzionamento del

modello & tuttavia utile anticiparne alcuni elementi essenziali.
Gli imprenditori sono alla costante ricerca di nuove opportunitd di profitto e

mercati. Un mercato €, In particolare un nuovo mercato, & dato sia da una nuova

dislocazione geografica della produzione ¢ delle vendita di prodotti esistenti sia da una
di suscitare e soddisfare nuovi bisogni.

innovazione di prodotto o di processo ¢apace
I mercati, che di volta in volta, secondo un processo casuale, si propongo al vaglio

degli imprenditori, possono €ssere rappresentati molto semplicemente. Le dimensioni
che vengono rese esplicite nel modello sono, nella sostaiza, tre: un mercato pud essere
pit © meno facile, pii o meno redditizio € pilt o meno grande. In altre parole,
all’ingresso in ciascun mercato da parte dell’impresa ¢ associata una probabilita di
‘successo o fallimento, mutevole nel, tempo. E, inoltre, specificata la sua dimensione,
intesa essenzialmente come quantitd di prodotto che pud essere venduta consentendo
agli n produttori in concomenza tra loro di conseguire un profitto. A ciascun mercato,
infine, & associata una data profittabilita, intesa come quantitd (opportunamenie
misurata) di profitti che € in grado di garantire fino alla saturazione determinata dalle
quantita di prodotto, via via crescenti, immesse dalle imprese che in esso scelgono di

fare ingresso.
Pit complessa la caratterizzazione dell’impresa.”
" Nello stato di iniziale (stadio di inizializzazione del modello) una data popolazione
di imprese simili per dimensioni (dotazione iniziale di risorse) ¢ quote di mercato opera
in una situazione di routine stazionaria. Per comodita e semplicita analitica si assume
che, a questo stadio, tutte abbiano vita non grama, otiengano profitti normali
producendo per un medesimo mercato (ad esempio il mercato interno). Le imprese,
tuttavia, si differenziano per alcune importanti caratteristiche. Si differenziano
innanzitutto per la loro percezione delle opportunita di profitto, ciod a dire per la
percezione soggettiva dell’imprenditore sulle probabilita di successo © fallimento
associato a ciascuna intrapresa, intesa, appunto, come decisione di investire (entrare) in

nuovi mercati, utilizzando in tutto o in parte le risorse di cui Pimpresa dispone.15 Si

" differenziano, inoltre, per il loro atteggiamento verso il rischio. Per una data percezione
tudine determina la scelta di intraprendere

delle opportunita di profitto, una diversa atti
oppure no, di investire risorse in nuovi mercati o di desistere dal farlo. Si differenziano,
infine, per un elemento idiosincratico dato dal capitale conoscitivo dell’impresa (abilita,

esperienza € saperi taciti accumulati, routines produttive e organizzative, ecc.). Il
percezione dei mercati e delle

capitale conoscitivo determina la capacita di risposta alla
opportunita di profitto, quella cioé che pud essere definita la capacita imprenditoriale.

in nuovi mercati derivano unicamente dai

15 v . i ,. .
Poiché le risorse utilizzate per I’investimento
1 sistema creditizio non hanno alcun ruolo.

profitti accurmulati nel modello i mercati finanziari e i
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La capacitd imprenditoriale, a sua volta, influenza la stessa probabilitd di successo (ex-
post). Per ciascuna impresa, tuttavia, la possibilitd di intraprendere non dipende
unicamente dall’elemento idiosincratico ma, primariamente, dalle risorse di cui pud
dispone. Il successo, pur non garantendoli, consente altri successi: in senso lato quindi
la capacita di intraprendere & modulata dalle risorse accumulate, cio¢ a dire dalla
dimensione dell’impresa. :

La miscela di questi elementi (animal spirits, attitudine verso il rischio e capacita
idiosincratiche dell’imprenditoriale) fa emergere i due idealtipi schumpeteriani:
I’imprenditore innovatore (prime-mover) ¢ 1'imprenditore imitatore {(second-mover).
Quando il prime-mover intuisce una nuova opportunita di profitto, la valuta, in relazione
alle proprie capacita di analisi: date le capacita e le abilita specifiche dell’impresa, netla
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-mover ¢ decidere se imitarlo
o meno. Per gli uni ¢ per gli altri il successo in nuovi mercati ha I’effetto di accrescere
la dimensione dell’impresa e renderle disponibili maggiori risorse da investire su altri
mercati. L’esperienza accumulata, inolfre, retroagendo anche sull’elemento
idiosincratico, incrementa la capacita imprenditoriale.

Tutto questo vale quale che sia il sistema produttivo al quale I’impresa appartiene:
le imprese sono descritte dal medesimo insieme di parametri che hanno valori
indipendenti dalle proprieta 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 ¢
compatibile con la loro dotazione iniziale di cui ciascuna pud disporre. Non vi sono
barriere all’entrata significative. Le risorse investite, tuttavia, non sono totalmente
recuperabili in caso di insuccesso. Cosi come il successo determina, Paumento delle
risorse accumulate e la crescita, fallimenti successivi inducono [’esaurimento delle
risorse disponibili per I'impresa, annullandone la sua capacita di intraprendere e
determinandone I'uscita dal sistema delle imprese: I’impresa ritorna nello stato di
routine stazionaria, ma a risorse zero. Se st vuole, 'imprenditore non muore, ma
I’impresa ¢ esclusa dal processo competitivo.'

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

| punto di fondo & che 1’ingresso nei mercati & 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. Il che non significa e non implica che 1’intero
I’investimento, in caso di insuccesso, sia pienamente recuperabile.
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esso, ponendo particolare attenzione all’andamento della concentrazione

ompl .
ffnduz‘rriale e della ripartizione delle ricchezza.

A partire dall’assunto che nel distretto mdusn-ial-e‘ 1’in%)nnazioneh ecl:l:gge;llg
i irefta di altri it ditori si diffonda pit rapidamenic ¢ _ !
dall’esgerienza diretta di altri imprendiic _ e O etmaine, Si
' sociali izzativi ula il comportamento di lung ]
modelif sociali e organizzativi, s¢ n¢ sim . amento 01 1008 ativo ncl
iet i maggior crescita del sis produttivo

mostra’ the questa proprietd defermina una ma; . . o one
ta media delle imprese, una _ .

suo complesso, un aumento della la redditivi e o ad al sistemi

i i pit i i mercato inferiore 11 i
e D o quantis llé}a_ Ct? nce:;fiilg 1::?1: 1discende dalla sperimentazione dei mercati
roduttivi: la quantita di iniormazr | e e
chiei singoli imprenditori ¢ diventa conoscenza comune permetic un p

sfruttamento delle risorse a beneficio dell’intera comunita.

" 4. 11 modello: aspetti computazionali

enditori sia i mercati sono rappresentati da una cella

su cui vengono definite leggi di .intci:rq,zione tra
ditori. Le interazioni tra gli imprenditori nggardano
Aorf fra mercati e imprenditori 1i guardanq in parte
ato e la associata decisione di entrata; m .parte i
i e dal successo o il fallimento

Nel modello sia gli impr
all’interno di un automa cellulare

1o scambio di informazione; le intera
la percezione dell’imprenditore del merc |
flussi di risorse determinati dall’ingresso nei mercat
dell’intrapresa.

11 modello & costi :
rappresentabile da un parallelep1pe(io a
piano quadrato XY sono allocate n,*n,

tuito da un automa cellulare a 3 dir_nensioni (3D-CA)
base quadrata di dimensioni n,*n,*(n+1). Nel
celle; lungo 1’asse Z st identiﬁca_qo nz+l1 1oclle.
Le celle sul piano XY rappreseniano gli n*ny imprfind_itonjlmpgisiltgrlilo rsit;eu‘ls triﬁ%g
’ 1 1 : il primo strato le 1Impresc; z
I’asse Z rappresentano nspettlvamente. il primo st . O aomo
i ditori degli n, mercati che comp
conoscenza o meno da parte degli impren - ; ' o
1 i ' lo scenario dei mercall possiOiil
’universo del modello, o cid che chlamgremo. ‘ ei 1 bili 0 det®
o;portunit& di profitto. La cella di coordinate (zJ,z-iI;l{ ),‘ af\ﬁgg, leclz, p;litlz;ntg;[ d1_1{1(1;ei 21)1
i . ente ={(i], \
a dell’impresa (ij) del mercato z. [niziadl
?Z?OSCZH? j=1,...10y I2:=I ,...1n;)} indicano tutte un livello di conoscenza nulla. .
J S1a J; merc;ati che gli imprenditori vengono rappresentati, nel modello, da un msie

di parametri.

I mercati

Ogni mercato viene caratterizzato dai seguenti parametri

e la probabilitd di successo, s, ¢ la probabilitzjl ‘che un imprepglitore_ha dlo ra;ze:z
successo se, in base alle informazioni a disposizione, decide di investire 118
quel mercato. .
o 1l margine di profitto, m, & il rapporto:
P2 | 5]

c

m=
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con ¢ che indica il costo di produzione unitario, p il prezzo di mercato e m il massimo
guadagno che I'impresa pud ottenere se investe in quel mercato ed ha successo; ¢ €
inizialmente, in routine stazionaria, anche p sono dati parametricamente; 7 misura gh
extraprofitti temporanei che 1'impresa che ha successo pud conseguire fino alla
saturazione del mercato.

e Ia fiin_lensioge del mercato, d, &€ misurata dal fatturato massimo (per periodo) che
tutti gli agenti attivi su quel mercato possono realizzare con margine m.

1 parametri s, m, ¢ d rappresentano delle caratteristiche intrinseche del mercato che

regolano la redditivitd di tale mercato ma sono sconosciuti agli imprenditori: essi
possono avere solo una percezione soggettiva dei parametri che identificano un mercato.
Tale pe_rcegione si andra via via affinando con I’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
g!i :agenti cominciano ad investire sul mercato, aumenta 1’offerta di prodotto, il mercato
diviene progressivamente saturo, e il prezzo diminuisce. Conseguente si abbassano sia
5, 1a probabilita di successo, sia m, il margine di profitto. I valori di 4 ed m per i diversi
mercati vengono ottenuti nella fase iniziale della simulazione da un processo di
generazione casuale secondo una distribuzione normale. 1l 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 semplicitd, a scopo essenzialmente computazionale, viene costruito un
indicatore sintetico sulla “bontd” del mercato, 7,=m*s. Ad un valore intrinseco I,
corrisponderd un indice percepito dall’imprenditore in base al quale, data la propria
propensione ad investire, decidera se entrare o meno. 7, in altre parole, ¢ un indice che
consente 1’ordinamento dei mercati, man mano che si pengono all’attenzione degli
imprenditori.

Le imprese e gli imprenditori (agenti)

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

e Il primo & dato dalle risorse, R, che, come si & detto, identificano la dimensione
-dell’impresa e rappresentano, ad un tempo, il vincolo all’ammeontare che essa puo
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, Ry,
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’evolu;ione di R nel tempo dipende dalla successione di successi (fallimenti) sui
mercat.
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11 secondo parametro & costituito dagli animal spirits dell’imprenditore. Questa €

una variabile stocastica, definita da una distribuzione normale DA, Ays). Gli animal
spirits identificano la percezione soggettiva dei mercati: sono gli occhiali attraverso
i guali Pimprenditore valuta la probabilitd di successo e il margine di profiito
ottenibile. investendo risorse su quel mercato. Il valore centrale, A;, della
digtribuzione normale viene generato casualmente seguendo una distribuzione di

Poisson con parametro 1. Il parametro A, segue una distribuzione uniforme
nelP’intervallo [0,1]. A,, esprime il grado di ottimismo dell’agente e la propensione
all’intrapresa. Se 4, & nullo ci troviamo di fronte ad un imprenditore tanto pessimista
da risultare pressoché immobile, da scegliere costaniemente di rinunciare all’entrata
in nuovi mercati; se A, & pari ad uno la percezione del mercato coincide con i
parametri intrinseci propri di quel particolare mercato; se, infine, A, & superiore ad
uno Iimprenditore & tanto oftimista da sovrastimare le possibilita offerte dal
mercato, ed & quindi costantemente propenso all’intrapresa. Tl parametro A4,; misura
la variabilita del grado di ottimismo: quella che, per un dato grado di ottimismo, pud

essere considerata la volubilita dell’agente. Se A, & nullo Pagente fornira sempre la
stessa valutazione del successo ottenibile su un particolare mercato. Per valori

positivi di A, invece, ci troveretio ‘di fronte ad un imprenditore volubile che, di
volta in volta valuta diversa probabilita di successo e profittabilitd di un mercato. I

valori di A; e A, vengono mantenuti costanti nelle simulazioni ad esprimere una
caratteristica intrinseca dell’agente.

I’ulteriore caratteristica che viene presa in considerazione & il grado di avversione
al rischio, R,. Pil precisamente R, fornisce una misura della propensione dell’agente
ad affrontare il rischio associato all’ingresso 4n nuovi mercati. La variabile &
generata casualmente seguendo una distribuzione uniforme nell’intervallo. [0,1].
Valori prossimi all’unita 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 rischiositd. Operativamente R,
individua la soglia di probabilita di successo che un agente & disposto ad accettare:
un imprenditore con R,=0.3 sceglie di investire su mercati con s>0.3.

Nel modello, infine, vi & un parametro che fornisce misura delle caratteristiche

" idiosincratiche dellimpresa di cui si & detto in precedenza ¢ che viene

sinteticamente denominato capacit imprenditoriale. La capacita imprenditoriale, C,
misura 1’abilita dell’agente di ottenere successo. Se C=0 I’agente ¢ un agente
ordinario; se C>0 I’impresa che investe in un certo mercato ha una probabilita di
successo maggiore; viceversa se C<(0. La capacita imprenditoriale & 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 capacitd di
intraprendere e viceversa. Se 'imprenditore ha successo la propria capacita
imprenditoriale, relativa a quel determinato mercato, viene incrementata di una unita
altrimenti viene diminuita deila stessa quantita. 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 probabilitd di successo intrinsecé, s, propria del mercato, ¢ capacita

imprenditoria, propria dell’impresa, interagi i |
. , interagiscon ilita di
successo effettiva, s; nel modo che segue: ¢ ° determinando la probabilia di

sf=s + (I-s)*atan(C/(7/2))) se C>0 [6a]
s=s*(1+atan(C/(7/2))) se C<0 [6b]

pmb];sié(;n;asufunccezslonalé ;:ltc_alle eqq. 6a e 6b assicura che nel caso in cui C=0 la
: $0 etfettiva, s4, sia pari a quella intrinseca del
asintoticamente ad uno ed a zero rispetti 4 C molte poctti o o
ti pettivamente per valori di C molt itivi
negativi (vedi fig. 1). In questo senso sy ¢ iabi e honto. s dole
vi (vedi fig. 1). . Sy € una variabile che tiene conto sia de
propIrjzta mtz:ns?c}_le del mercato sia delle proprieta idiosincratiche dell’impresa. e
& o cAarj teristiche delle imprese (imprenditori), definite dai quattro parametri
: 5qs), Ry C , sono indipendenti i i i
i pendenti dal sistema produttivo al quale I’impresa
quanlsi?" ;as.sumer(cel, lc;impresa/imprenditore ¢ un agente che dispone di una certa
a di risorse da destinare a nuove intra 1
: _ . _ prese. Tali risorse vengono effetti
mvestite a in relazione alla percezione so 1 " al sisoho,
ggettiva del mercato e all’attitudi ischi
Ad ognuno va bene o male a seco isti el et Ll
nda delle caratteristiche speci
: 2 be le a seconda pecifiche del mercato e d
proprie capacita imprenditoriali. E qui che il sistema produttivo entra nel gioco ele

1l sistema produttivo e il distretto industriale

possf;go cli:lffe%';nze tra un distretto industriale sviluppato e altri sistemi produttivi
oo E‘::lrge(l-‘:sltaajm vapamsnte:'possono riflettersi sulla qualita dei beni prodotti, sulla
rodut 0ro, 1 costi unitari e i prezzi di offerta, ecc. N i i i
viene introdotto nel medello: si assume che, i one 4] complosso ¢ bt ot
: : che, in relazione al compl 1 attributi i
definiscono, i beni siano omo 1. Si ne, ci i
: genei. S1 assume, cioé, che il distretto i i
§ vantaast somoett ' L 2 \ retto industriale non goda
particolan in raffronto all’insieme degli altri si i 1V
non & il sistema che offre i prodotti pid icati B migliors, Ia. pammdmuttwl:
: _ _ piu sofisticati, la qualitd migliore, la il
ampia o 1 prezzi piu bassi. Per semplicita, all i e Datis o i
0 ] pitt bassi. , allo scopo di concentrare 1’attenzi i
processt informativi, si suppone che 1’unic 1 industriale
! ' , o fattore che rende il di i 1
diverso dagli altri modi di organi i o et et
: | rganizzare la produzione riguardi la it3 itd di
) : uantit
informazione con valore economico che si diffonde nel sistema. avantia/qualits

I ? [ m nto C i St ¢ ce t[- I’att |’“’ f t Ead
5 tu
I p 2

17 . . .
Nelle simulazioni che si sono proposte tutti gli imprenditori, indipendentemente dalle

dimensioni e quindi dalle risorse di cui I’impresa dispone, hanno la medesima probabilita di
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seguito si ipotizza che nel distretto industriale, il numero di imprese alle quali si
irasmette un’informazione corretta a partire dal’esperienza diretta di altri imprenditori
che hanno gia sperimentato un particolare mercato sia superiore che negli altri sistemi
produttjvi. In questo senso 41 distretto industriale & un sistema che gode di maggior
tmspm%nza. Tanto maggiore & la trasparenza, tanto pit la valutazione del mercato in
base alla quale il singolo imprenditore decide se investire risorse oppure no dipende non
solo ddlle proprie attitudini, ma anche da quelle aliri ¢ dalla altrui esperienza. In questo
senso mon contano soltanto intuito, attitudini e capacitd 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 qualitd/quantita dei processi
informativi connessi all’esperienza diretta dei mercati di altri imprenditori vengono
espresse da un unico indicatore, 7, inteso come misura della rapidita e della accuratezza
con cui le informazioni prodotte da un agente che sperimenta un nuovo mercato s
trasmettono agli altri. La rapidita di diffusione delle informazioni viene, quindi,
modellata immaginando che -ad ogni periodo ’imprenditore prime-mover frasmetta
informazione ad N agenti. Gli N, con un periodo di ritardo, la ripropongono a loro voita

Qad altri, e cosi di seguito. I processo ¢ tanto piu efficace e veloce quanto pil elevato ¢ il
* salore di N. L’insieme di tutti gli agenti a-omi viene trasferita I’informazione relativa al
nuovo mercato viene definito intorno di comunicazione, I.. Nei distretti 1. ha dimensioni
maggiori che negli altri modelli di organizzazione della produzione.18

I evoluzione nel tempo del distretto e delle imprese distrettuali viene quindi
studiata in termini differenziali rispetto agli altri sistemi produttivi a partire dalla

intercettare 1’informazione che proviene dall’esterno del sistema produttivo. Ma ¢ evidente che
possono esservi differenze significative nella capacita 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 risorsé umane e materiali per aumentare la propria
capacitd di percepire opportunitd di profitto e/o nuovi bisogni. Da questo punto di vista
Benetton non & certamente uguale ad una generica impresa del distretto di Carpi. Nei due
sistemi produttivi il rapporto con 1 saperi esterni suscettibili di applicazione industriale ¢
diverso: nel distretto a scrutare 1’orizzonte dei mercati & un numero di imprenditori assai
maggiore, ma I’investimento in questa direzione di Benetton & certamente assai maggiore. Tutto
questo, ragioneveimente, si riflette sulla dinamica e sui sentieri evolutivi dei rispettivi sisterni
locali. Il problema, in questo saggio, non ¢ affrontato.

18 (yccorre ribadire che ’assunto non & tanto quello di un imprenditore “distrettuale” semplice
da un vista comportamentale al punto da essere totalmente sincero o da non usare
|’informazione di cui dispone per tentare di trarre in inganno quegli imprenditori “vicini” che
SOMO pUr sempre Suoi concorrenti. L’idea & che, nel distretto, I'informazione venga filtrata,
ripulita e “resa buona” da meccanismi che vanno ascritti alla contiguita 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, guindi, ancora una volta, non ¢ posta sulle motivazioni ¢ i comportamenti
dei singoli imprenditori ma, ancora una volta, sulle caratteristiche sistemiche del distretto
industriale. B 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 quantiti e qualita dell’informazione.
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d@versa ve_locité. di diffusione dell’informazione tra gli imprenditori, misurata dalle
dimensioni degli intorni Z,. L’intorno di comunicazione, I, ha, come si vedra, un ruolo
centrale nel definire 1’1ntomc_; di interazione, U, dell’automa.

5. La dinamica del modello: le leggi di interazione e I’evoluzione dell’automa

- Per definire in maniera completa 1’automa cellulare & necessario definire le leggi di
interazione tra le singole unita elementari (celle). Nel nostro caso ¢ necessario discutere
pitl insiemi di interazioni. Si considera innanzitutto il flusso di informazione in funzione
delle caratteristiche delle imprese e del sistema produttivo; si studia poi ’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 leooi di interazione

L’automa, come si & detto, & costituito da (m,+7) strati. Ogni strato & costituito da
un reticplo quadrato di celle. Il primo strato include le imprese /imprenditori; gli strati
successivi, in rappresentazione binaria, indicano se I’imprenditore € 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) pud assumere valore 0 oppure / a seconda che I’impresa sappia
dell’esistenza o meno del mercato identificato con 1l numero 4.

Come si & anticipato, esistono due modi per venire a conoscenza di un nuovo
mercato. L’imprenditore pud percepire il mercato per informazioni provenienti
dalll"‘esterno”; oppure puo ricevere ’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).

I.,’attivazione del canale esterno, definito da due parametri s, ed m, (successo ¢
margine percepito), avviene in maniera casuale. Ad un certo punto nel tempo (periodo
della simulazione) si avra una mutazione (0 = 1), gencrata da processi stocastici, dello
stato .della cella (x,y,z+1) che rappresenta la conoscenza del mercato z da parte del
generico imprenditore (x,y). In questo modo egli (x,) 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 pilt precisamente come, in un modello
a tempo discreto, gli animal spirits intervengono nel vaglio delle informazione e come

I’informazione si diffonde nel sistema.

Si ricordera che gli animal spirits sono identificati da una coppia di parametri

(A, Ags). 1 due parametri assolvono a compiti diversi. Definiamo, dapprima, le due
variabili stocastiche s, successo percepito, € m, margine percepito. Esse
rapPresentano, per ogni agente, un vettore di dimensioni 7, una per ogni mercato. La
variabile stocastica s, rappresenta una distribuzione di percezioni possibili del mercato
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da parte dell’imprenditore con percezioni (4, Ay,s). La distribuzione di s, viene definita
a partire da 4,, As € la probabilita di successo, s, del mercato:

doeve.‘h
Ep= s*4, (se A,<]) /8a]
E,=s+(I-)%1-1/4)  (se4>1) /8b]

Nelle relazioni [8a] € [8b] si nota che il parametro A, riduce proporzionalmente il
valore di s nel caso di valori negativi o lo fa tendere asintoticamente ad 1 nel caso di
valori positivi molto alti. L’andamento tipico di Ej, & rappresentato nella figura 2.

In maniera del tutto analoga si definisce n1:

g~ Epp, Ay 97

-~ - 4

dove:
Epp = m*4; [10]

In questo caso & sufficiente una correzione puramente lineare poiché non bisogna
rispettare alcun vincolo asintotico. In pratica non appena un agente percepisce un
mercato ne fornisce una valutazione casualizzata dalle distribuzioni di s, ed m,. Quindi
in base alla propria propensione al rischio decide se investire o meno.

In relazione agli ammontari investiti il modello & estremamente semplificato: si
assume, infatti, che I’imprenditore, una volta venuto a conoscenza di un dato mercato €
una volta raggiunta la decisione di investire, decida di investire in quel mercato tuite le
proprie risorse. Questa scelta si tradurrd, a fine periodo, in un profitto (o una perdita),
che, a sua volta, dard fuogo a un incremento (decremento) delle capacita imprenditoriale
su quel particolare mercato © delle risorse totali a disposizione dell’impresa.

E a questo stadio che diviene rilevanie Iesperienza diretta. In termini
computazionali I’esperienza diretta si traduce in due numeri s; € my che rappresentano
rispettivamente la percentuale di successi ed il margine di profitto effettivamente

_conseguiti. Alla fine di ogni periodo, I"imprenditore che ha investito in nuovi mercati

comunica ai propri “vicini” (definiti nell’intorno di comunicazione, I;) il proprio
successo (insuccesso). Ossia comunica il valore di s; ed my Per chi riceve
I’informazione questo rappresenta un fatto importante: gli permette, innanzitutto, di
venire a conoscenza del nuovo mercato, di documentarsi, attivando a sua volta anche il
canale di informazione “esterna”, ¢ pervenire ad una propria “idea” del mercato. Gli
permette cio¢ di costruire una percezione del mercato in termini di probabilitd di

successo e margine percepiti, s, ed m.
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‘ Chi riceve Iinformazione non sara soltanto indotto a documentarsi: sapri se
;1;1}1;1:9; é:on risorse e capacita comparabili, in quel particolare mercato, sono ﬁuscite ad
CESSO OPpUre no. i i i ,
O o o 1 iﬁ)l;;omaZioS;(-asto st traduce nel due parametri s; ed m; (che sono s; ed
Nel penqdo sucgessivo il prime-mover puo contare sulla percezione personale, sulla
propria espenenza.dlretta ¢ su una aumentata (diminuita) capacita imprenditoriale ::he a
sua vo.lt‘a,‘ dgtermma un incremento (decremento) della probabilita di successo i,a
probabﬂ.lta di SuCCesso e il margine di profitto che I’imprenditore utilizza nel forrm;lare
la propria deq1s1one di investimento diventano, a questo stadio, una media ponderata tra
guella perceplta € quella sperimentata. I pesi vengono determinati dal rapporto tra 1 ed
1}'numero di esperienze effettuate sul mercato. In questo modo si attenua nel tem
"importanza della percezione personale e acquisisce rilevanza 1’esperienza diretta P

Su questi datt il prime mover valuta nuovamente i mercati, decide se investire
oppure no ¢, a fine periodo, trasmette, nei modi in cui si & detto, la ,propria esperienza ai
primi vicini. Contestualmente, questi ultimi, utilizzando le infémnazioni trasmesse dal
prime-mover nel. periodo precedente hanno, a loro volta, deciso se investire o meno, e
sono in grado di trarre un bilancio in termini di successo o fallimento. A fine periol:lo
-anch'e 1 second movers trasmettono informazione ai propri vicini prossimi (tra cui anche
il prime-mover che, ir_1 questo modo, pud giovarsi di un processo di feedback)

.A questo punto, in un dato intorno di comunicazione, /. sia per il primé—mover sia
p?'r 1 secon‘d movers si sono attivati tutti i possibili canali di informazione (fig. 3)
L mfor.n-lazwne disponibile totale nell’intorno dei vicini prossimi (espressa in t i d:
probabilita di successo e margini di profitto) diventa: i e

St = (Sp + pa*sq + pi*sy) [11]
m, = (my + pg*my -+ pi¥*my) [12]

dgve P4 © pi rappresentano pesi proporzionali al numero di imprenditori che hanno
direttamente sperimentato un mercato e al numero di vicini contattati rispettivamente. Si
nota dé.l questa schematizzazione che il numero di vicini contattati diventa un arame;tr

E:SSGIIZI‘BIG per _la velocita e la qualita dell’informazione. Infatti, maggiore & i1 ﬁumero d(;
contatti, maggiore ¢ la capacita di propagarsi dell’informazione e maggiore & anche il
feedback informativo sul quale ciascuno formula le proprie decisioni. Va reso esplicito
inoltre, che nell.e scelte di investimento, ad un agente non si chjedé di tener ccl))nto df
tutta la sua storia e di quella dei suoi vicini. Esperienze propric e altrui hanno rilevanz;
nfl processo decisionale soltanto per un numero di periodi limitati (10 nel modello):
Pinformazione troppo “vecchia” perde ¢ inutile ad a orientare la scelta imprenditoriale. .

L ’evoluzione dell ‘automa

- 1310%0’ aver discusso le ‘mterazioni connesse al flusso di informazione tra le diverse
e dell’automa cellulare € necessario descrivere pit precisamente le modalitd con cui
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un imprenditore decide di investire in un dato mercato € gli effetti della scelta sulle
risorse dell’impresa _

I necessario, innanzitutto, imporre un vincolo al numero di nuovi mercati nei quali
una ydata impresa pud enitrare; si ipotizza che il numero massimo di mercati
“aggtedibili” sia pari al rapporto tra risorse possedute dall’impresa in ciascun momento
ale fisorse iniziali, R, approssimato all’intero successivo.

Tnizialmente, come si & detto, tutti i canali informativi sono inibiti e ogni impresa
opera sul proprio mercato in routine stazionaria. In certo momento nel tempo, secondo
leggi casuali, un imprenditore “vede” in guaiche mercato. Ne valuta la probabilita di
successo e le potenzialitd di profitto utilizzando i canali informativi a propria
disposizione (per il prime-mover rileva solo la propria percezione, basata su
informazione “esterna”). Confronta quindi, il proprio tasso di avversione al rischio con
la probabilita di successo percepiia del mercato, corretta dalla capacitd imprenditoriale.
In pratica determina un indice (il cui andamento ¢ simile a quello rappresentato nella

figura 1):

spy=5¢ T (1-sy) *atan(C/(w/2)) se C>0 [13a]
Sp=se(1 -l-'aian(C/(fr/.Z))) se C<0 [13b]

e se R,<s,decide di investire tutie le risorse nel mercato.

L’imprenditore, come si & discusso in precedenza, ha una probabilita di successo
effettiva pari ad sz A questo punto, per dati parametri dell’impresa e del mercato, il caso
gioca la sua parte: egli estrae casualmente un nUmero, g, da una distribuzione £ [0,1].
Se g & maggiore di s7(ba successo) 1’impresa oftiene un margine di guadagno pari ad
una frazione (g-sp/(1-sp del margine massimo ottenibile in quel particolare mercato ¢ la
capacita imprenditoriale, C, subisce un incremento di 1. Se g € minore di sy
(I’'imprenditore non ha successo) 1’imprenditore subisce una perdita pari ad una frazione
(s;-g)/s; delle risorse investite e la capaciti imprenditoriale, C, subisce un decremento di
urno. _
Nonostante abbiano lo stesso andamento funzionale, sy € sp,, hanno, nell’automa, un
ruolo differente. La variabile s, sintetizza la conoscenza del mercato da parte
dell’imprenditore e le capacitd idiosincratiche deli’impresa. In base al valore di s,y
I'imprenditore decide se investire o meno. Viceversa, il valore di sn indica se
’imprenditore otticne un successo o Meno. 1l continuo scambio di informazioni (ed i
meccanismi di feedback che ad esso sono associati) consentono di ridurre le distanze
proprio tra i due indici. Tanto pil i due indici sono vicini tanto pili I'imprenditore ©
correttamente informato: le sue percezioni coincidono con i parametri strutturali
(intrinseci) del mercato.

Nel modello, infine, come si ¢ detto, 'entrata e ’uscita dai mercati sono libere. In
termini computazionali, I’entrata e P'uscita sono modellati supponendo semplicemente
che un’impresa esca sempre dal mercato in cui ha operato al termine di ogni periodo ¢
decida se rientrarci o meno nel periodo successivo. Al di 14 del flusso di risorse che ¢
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 I’imprenditore che si
e.rfv?)lto ad un particolare mercato finisce per informare un certo numero di “pri .
VlClI}l.” del‘ proprio successo (o insuccesso) e dell’ammontare del guadagno (o perlczjllijtlsg1
I\’Tell iterazione successiva il prime-mover media la informazione percepita 001;
I esperienza diretta e replica il ciclo decisione/azione incrementando (dimimfendo) le
propric risorse ¢ _la propria capacita imprenditoriale, Per i second-movers, attivati dal
proprio vicini, si innesca un processo simile: saranno indotti a raccogliere i}lfonnazioni
a valutarle con il proprio mtuito e capacita di analisi, a metterle a confronto e pesarle
con gue;le trasmesse dal prime-mover. Anch’essi entrano nel ciclo decisionale apc i fi

seguito 1.1 successo 0 1] fallimento dell’impresa, con le consuete ricadute sulle ri e o
le capacita imprenditoriali. Nella iterazione successiva (la terza) il prz‘me—mc;»vsorse 5
beneficiare anche della informazione che deriva dagli esiti dell’azione dei pro rier' ey
I L?e‘_cond-movers, a loro volta, disseminano informazione verso i propri I‘)/icfni Zﬁ?
onglge a un processo a,catena caratterizzato da continui effetti di feedback. °
Penﬁatsliesitzuglin;t&eztflg?;l:ﬂ z ;: fieglme” fﬁ le _iterazioni' s1 sucgedono simulando
P, gli imprenditori che decidono di correre il rischio

Carati?f?' g.v;rlld_estcnttg la i<;truttura. essenziale del modello, ripercorrendo 1 tratti
stici dell’interazione locale, rimane da di I i
iscutere la su ’
caratter a estensione all’intero
_ In d(i:lualche altro settore dell’automa potrebbe, infatti, accadere che un altro
implif;l tore veda un fhverso mercato innescando cosi, anche in questo caso
(oca.‘ efrllte, ‘11. processo 5311 entrata/trasmissione dell’informazione descritto sopra. I due
igtpm)t‘ léssu informativi, come ondg che s1 propagano in un dato spazio, con velocita e
i) ensita _ate (.1::11 numero di contaiti per agente, finiranno prima o poi per sovrapporsi
mn gip?\}lcf) imprenditore viene dunque a disporre di informazioni relative a pil
ercg i. Nel caso generale, tuttavia, i processi decisionali subiscono alcune modifiche

¢ I’agente valuta il numero di mercati su cui pud investire: N,= int(R/Ry) + 1
Dove.R, sono le risorse possedute al tempo ¢ ed Ry quelle iniziaTi. o '

e Per ciascuno dei mercati di cui & a conoscenza valuta la probabilita di successo
correggendol-a con il proprio fattore di capacitd imprenditoriale (nota all’agente) ,

e Soltanto per i mercati per i quali ha un grado di avversione al rischio R inferior;a
a'lla p'robablhté di successo I’imprenditore valuta il prodotto ip= s *ma I’indice
sintetico della bontd del mercato che contiene I’informazione combtinatt; relativa
al margine presunto e alla probabilita di successo presunta.

s A questo s_tadio I'imprenditore decide di investire sugli ,, mercati che
presentano 1_1 valore di I, pill elevato ripartendo le risorse dim cul ’impres
dispone sugli N, mercati in modo proporzionale ad I, press

e Tutto p'rocederlé nel solito modo. Egli operera sul/sui mercato/i. Avra successo o
meno in relaz-1om_3 alle proprieta intrinseche del mercato/i (non note) ed alla
propria ca;‘)amté_ imprenditoriale acquisita da esperienza passata. Tl successo
Fietenmn_era. un incremento delle risorse (crescita dell’impresa) e della capacita
imprenditoriale nei mercati sperimentati. Una successione di fallimenti, invece
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si tradurra nell’esaurimento delle risorse: ’impresa, ritorna alla routine

stazionaria senza alcuna possibilita di investire in nuovi mercati.
o Tutte le informazioni relative alle proprie esperienze in termini di
' fuccessi/fallimenti e margini medi ottenuti sui diversi mercati vengono trasferite
4i propri vicini prossimi. che, per Iorizzonte temporale che si & definito, la
,  jatilizzeranno per formulare le decisioni di entrata in nuovi mercatl.

Una situazione limite si presenta quando il mercato comincia a diventare saturo.
Quando cio accade, per offetto della sovrabbondanza di beni, la probabilita di successo
e i margini di profitto diminuiscono. In queste circostanze si opera una ripartizione
proporzionale dei margini di profitto ¢ una modulazione della probabilita di ottenere

successo nel seguente modo.

o Tra tutti gi imprenditori che hanno successo su quel particolare mercato si valuta la
somma dei redditi (profitti) ottenibili in assenza di eccesso di offerta, P;. Se tale
somma supera le dimensioni del mercato, d, allora i margini di guadagno di tutti gli
imprenditori vengono scalati di un fattore d/P, che essendo minore di uno ha

. » Deffetto di diminuire i profitti di tutti dello stesso fattore.

e Delio stesso fattore, d/P,, viene tenfpofaﬁeamente scalata la probabilitd intrinseca di

successo su quel mercato.

e Il valore di s nominale viene ripristinato non
mercato (ritenendolo, ora, {roppo rischioso
saturazione.

appena alcune imprese si ritirano dal
) terminandone quindi lo stato di

Gli imprenditori, invece, non sono in grado di anticipare la saturazione del mercato.
La loro unica percezione deriva dal fatto che la probabilita di successo ¢ i margini di
profitto diminuiscono (fino a tradursi in perdite).

6. I risultati della simulazione

L’insicme delle simulazioni, come si & detto nelle sezioni precedenti, ha come
oggetto la capacita dell’automa di diffondere I’informazione che deriva dell’esperienza
dei singoli agenti, studiandone le implicazioni sulla sua evoluzione sistemica. Ha per
oggetto, in altri termini, la trasparenza del sistema produttivo ed i suoi effetti sulla
crescita delle singole imprese, la crescita del sistema ¢ la distribuzione dei profitti.

Come si ricorderd, nel modello la trasparenza & data dal numero di contatti per

periodo associati ad ogni impresa/imprenditore.

Esistono, ovviamente, due situazioni estreme: I’agente non trasmette informazioni
ad alcuno (né tantomeno ne riceve); oppure effettua una trasmissione simultanea a un
gran numero ¢, al limite, a tutti gli altri imprenditori che fanno parte del sistema

produttivo. La prima simula il comportamento di un’impresa che opera in totale

isolamento. La secondo. La seconda ad un distretto pienamente sviluppato, nel quale tra
informativo. Tra le due situazioni estreme

le imprese intercorre un costante scambio
esiste un continuum di situazioni intermedie.

21




- 1{& c1a§cuna d esse Vien.e associato un intorno interazionale, U, dell’automa
; fu are, efinendo }ntor_tlo di corpunicazione, I, le celie a cui un agéntc trasmette
1:3 rc;rréx_azwnel ad ogui penodq. All’mterno del reticolo quadrato del modello (supposto
Sicir?j 1;::; su ‘t.)or.d(.))_per oghi agfsnte possia.mo individuare 8 primi vicini, 24 secondi
(imes; coﬁfl t:/éflml, ecc. S_1b Pluo facilmente intuire che il numero di possibili intorni
e le possibili combinazioni di vicini) sia
_ te le - _ ) estremamente elevato.
ggeratwar_nente si e ln}ntata la simulazione a 12 tipi di intorno: ognuno differisce da un
nes;) per il nun‘w_ro di contatti, Il primo intorno & costituito dall’intorno nullo, ossia
ne un contatto; il secondo intorno rappresenta un contatto con un primo vic,in0' il
tuitziog?icgtstt;tmtot d::, dci:u*T agenti primi vicini e cosi via fino al nono intorno costituito’da
contattl det primi vicini. Seguono, da ultimi, 1’intorn: 1tu 11
i : °1 primi v s , 0 costituito da tutti 1
zggl:gﬁ; ff';no ai st‘.eco_nd% YlCl?l (in tutto 24 agenti), quindi I’intorno costituito da tutti i
no ai terzi vicini (in tutto 48 agenti) e, infine, 1’int itui i
. . L viemt { \ 3 orno costit
contatti ﬁno_al quarti vicini (in tatto 80 agenti) (fig. 4). o da it !
. enIt)'er la su"nulazwne si ¢ utilizzato uno schema di automa cellulare costituito da 400
is ; 11) .(11.111 ret1cglo quadr_ato 20x20) che_ possono contare su uno scenario costituito da 10
p stt ili nuovi m.ercatl (ﬁg. 5). Di ciascuno di essi la tabella 1 riassume le
ca,ri er_l.t?t{ch\_e intrinseche in termini di dimensione, d, margine di profitto, m
{)Io gbzhtazl d.1 Tgccesso, s e indice sintetico di qualita (/,=m*s). Un indice di qualitz,‘l pe;
insieme dei 10 mercati viene otten i 1 indici di ita dei si 1
Linstem enuto come media tra gl indici di qualitd dei singoli
altretItJ:n stlénﬁlaziqne 'sigsvsollge in un orizzonte temporale di 120 periodi corrispondenti ad
erazioni. 1 assume, inoltre, che un nuovo mer 11
: 1z 51 2 s \ cato sl imponga alla
ilttenzmm? _df:gh imprenditori, mediamente, ogni 24 periodi: come dire ovvialr)nengte che
a prgl.)abl}lta che un mercato s1 presenti ad ogni iterazione ¢ di 1/24. ’
- i pud osservare che, nell’intero periodo, 1 nuovi mercati nei quali gli imprenditori
p ::.ga.no risorse sono soltflnt_o due (evidenziati in tabella 1). Cid non significa che
g}:s ti :1:.;(;_ g'h (151.1101‘)mercat1 fh cui gli agenti vengono a conoscenza. Significa soltanto
h i i (dieci) mercati vagliati, secondo i criteri esposti
c tra : n , sti,
determinato 1’entrata di imprese. ’ sofianto due hanno
uall_Su. qucalstqlsfondo sig studiatq il comportamento di 12 automi cellulari, ognuno dei
::J[ni c;mmm;l ai comportamt?nto di un po§sibile sistema produttivo, e che differiscono
unie 61::1’1 & per .le r.egole dl. sca:mblo di informazione tra gli agenti in relazione ai 12
d 611'61‘1.1 intorni dllcomuplcazm.ne descritti nella figura 4. In altre parole, la stessa
s;mu azione, con gli stessi agen‘Fl, lo stesso scenario di opportunita e, sop;attutto la
s eisa sequenza nella comparsa d.x nuovi mercati ¢ di azioni intraprese dai prime—mo;ers
¢ stata rephcat_a su automi che differiscono soltanto per {'intorno di comunicazione. In
gilslzztr(l)trz:odo 1 ns?lga\_tll_ ottgputl dai diversi automi sono confrontabili e le differeth
e imputabili irettamente ai  diversi meccanismi i iffusione
0 : _ : e anismi di diffusion
dell ;ﬁonpazmne, 'fﬂle c'hvverse dimensioni dell’insieme di comunicazione (7;) )
- er _f[:lasmino di essi si e esgx?mata I’evoluzione nel tempo relativamente tre fattori:
crescita nel tempo delle unita elementari (imprese), (F, ); la crescita dell’automa

19 C e . .
11111?;: si }potllzzg, mn modo del t!J.tto convenzionale, che un periodo sia pari a una mensilita
ra simulazione riguarda un intervallo temporale di 10 anni. Il modello tuttavia non alcun'c;

pretesa di fornire una rappresentazione del ¢ iasi uni
empo reale ¢ qualsiasi unita di mi ¢, i
contesto, egualmente plausibile. k @ misura &, in questo
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(sistema produttivo) considerato nel suo insieme, (Feave); 12 concentrazione dei profitti,
(7).

Per ogni generica impresa i la crescita (F, ) & misurata dal rapporto tra le
dimensioni (risorse) alla fine dei 120 periodi di simulazione rispetto alle dimensioni
injzial&, R;3/Rp. 1 risultati sono riassunti nelle figg. 6 ¢ 7 che forniscono la
ragpre;,sentazione tridimensionale della distribuzione di Fe sugli agenti in funzione di I,
(e quindi del numero di contatti tra essi, Ne).

Quando lo scambio di informazioni & nullo la crescita riguarda un’unica impresa. In
queste circostanze da un insieme dato di imprenditori simili per dotazioni iniziali, nel
sistema produttivo si afferma un’unica impresa leader, che si rivolge ad un unico
mercato e lo monopolizza. Il prime mover sperimenta il mercato, acquisisce capacita
specifiche, fa profitti, incrementa je risorse ¢ la capacita di investimento: la posizione
dominante non viene “contesa” da nessuna altra impresa. '

1l risultato & simile con informazione che si trasmette soltanto ad un primo vicino
(I. =2, N~1): poche imprese entrano in nuovi mercati con successo € ancora meno
crescono in misura significativa.

11 risultato piu significativo ¢ che all’aumentare dello scambio di informazione tra
gli agenti e, quindi, al diffondersi dell’esperienza imprenditoriale nel sistema, un

" humero via via maggiore di imprese-¢rKrano nei (due) nuovi mercatl € Crescono. La

distribuzione della crescita, inoltre, tende a diventare maggiormente uniforme: un gran
pumero di imprese crescono in proporzioni simili. :

Questo non significa, si badi, che a fine periodo, tutle le imprese abbiano
approssimativamente la medesima dimensione. Anche nel caso in cui la diffusione
dell’esperienza nei nuovi mercati riguardi moltt imprenditori (e il sistema tenda ad
approssimare le condizioni ideali del distretto industriale), emerge un nucleo di imprese
significativamente pit grandi delle altre. '

Si nota, in particolare, un vantaggio del prime-mover rispetto agli imitatori fino a
quando lo scambio di informazione & limitato ai primi vicini (I, fino a 9). Mano mano
che I’espericnza imprenditoriale si diffonde a un numero crescente di imprenditori,
superando la barriera dei primi vicini, si ottiene un risultato interessante. Si nota ancora
un vantaggio iniziale del prime-mover, ma a crescere di pit € l'impresa con una
maggiore capacita imprenditoriale piu elevata (I=10,11,12, in arancione nel grafico).
Questi risultati (crescita diffusa, nucleo di imprese storiche di dimensioni maggiori della

media delle imprese, nucleo di imitatori, di grandi capacita che supera per importanza le

imprese pil antiche) riproducono in modo inatteso lo sviluppo storico di un gran
pumero di distretti industriali: questa & la storia di Vigevano, di Sassuolo, di Prato e di

innumerevoli aitri distretti industriali.

Alirettanto importanti sono i risultati relativi alla crescita dell’automa, del sistema
produttivo nel suo complesso. La figura 8 mostra che la crescita dell’automa, (Fc.aves)
valutata come media semplice della crescita delle singole imprese, ha un andamento
monotonicamente crescente in funzione del numero di contatti per periodo per ogni
singola impresa. Come dire: tanto pin Uesperienza imprenditoriale si trasmetie ad altri
imprenditori tanto maggiore ¢ la crescita del sistema produttivo. La capacita del sistema
produttivo di sfruftare opportunita di profitto & tanto maggiore quanto pil ricca €
informazione che deriva direttamente daila pratica dei mercati di cui i singoli
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imprenditori dispongono. Vi ¢ ovviamente un valore soglia, raggiunto il quale tutti gh
agenti sono in possesso di tutta ’informazione rilevante: Cid & evidenziato
dall’andamento asiniotico della crescita dell’automa in rapporto allo scambio
informativo.”’ -

Va ancora osservato che il maggior scambio di informazione sembra favorire gli
imprenditori pili capaci rispetto a quelli pil intuitivi: prima o poi gli agenti con capacita
imprenditoriali maggiori prevalgono su quelli con maggiore propensione al rischio o piu
“ottimisti”, e quindi piu 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, & cocrente con la sterminata letteratura che ha posto le competenze al

centro dei processi di sviluppo dei distretti industriali ¢ 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, my, 71 75 rispettivamente delle 4, 10 ¢ 15 imprese pit grandi, in funzione
del numero di contatti. Si nota come i diversi indici di concentrazione mostrino un
andamento fortemente decrescente all’aumentare del numero di contatti. Anche in
questo caso si ha un andamento asintotico per un elevato numero di contatti.’’ Accade,
dunque, che quando 1’automa approssima il modello ideale del distretto, la distribuzione
dei profitti diviene pill “equa” e coinvolge un gran numero di imprenditori. Questa,
come si ¢ argomentato in altra sede, € una delle precondizioni che consentono, ad un
tempo, coesione sociale, incentivo all’tmpegno sul lavoro e all’intrapresa e, in ultima
istanza, efficienza del distretto®.

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

7. Sommario ¢ conclusioni

Il distretto industriale ¢ strato rappresentato utilizzando un modello di automa
cellulare tridimensionale. L.’automa consente di studiare quello che forse ¢ I’aspetto piu
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 ¢ dotazioni
iniziali di risorse e capitale cognitivo. Le simulazioni mostrano come Ia conoscenza dei
mercati, curmhulandosi nelle imprese e trasmeitendosi all’intero tessuto produttivo,
determini miglioramento diffuso delle prestazioni medie delle imprese ¢ Limiti la
concentrazione, recando benefici per ’intera comunita. Nel tempo, progressivamente, si

0 1 a 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 opportunita, _
21 11 dato per I’indice di concentrazione delle10 e delle 15 imprese maggiori relativo all’intorno
I.=1 (N,=0) non ¢ stato considerato: in questo caso, come si & detto, I’automa produce risultati
gzrossimj al monopolio: tutti 1 profitti sono detenuti da un’unica impresa.

Cfr. Brusco ¢ Solinas (1997}, Brusco (1999).
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riducono i vantaggi del prime mover ed emergono le. ir_nprese con maggiori capacita.
1’automa, dunque, replica alcuni dei tratti pil carattenstlcl, ,del_dlsfretto riconducendoli
ad una ipotesi interpretativa ¢ a un “meccanismo generatore 'umtar%o. o
I’esercizio ha alcune implicazioni di rilievo. Mostra innanzitutto che il distretto
industr%ale pud essere studiato proficuamente con catf:gone_ e strumenti anahtl'm,
mutuati, dalla teoria della complessita, e ampiamente ut1hzzat1_ fla zqologx, gtol(_)gl F
socil'obfologi per esplorare e rappreseniare il cornportamento di ?nsettl € altg animali
sociali.?® Al centro dell’analisi & il processo attraverso il qqale, in assenza di pianoc o
centri decisionali unificati, interazioni puramente locali tra 1 meml_)n di u,na comunita
(sia essa una specie animale o le imprese di un distret‘to)-‘deternunano 1 emergere di
strutture collettive efficienti nel perseguire funziomi vitali per la comunitd nel suo
insieme. _ . | o
Come ad orientare uno stormo di storni in un cielo estivo sono 1 movimenti dei
singoli che hanno individuato una preda, e a detenninlare 12_1 forma sul terreno _dl uno
sciame di formiche in caccia, sono le tracce di feromoni lasciate dallf: prime partite alla
ventura,” cost la comunita degli imprenditori del distretio si orienta in molto altrettanto
repentino verso mercati che per qualcuno hanno giﬁ segnato 11 SUCCESSO O che_ qualcuno,
prima degli altri e con maggior decisione, percepisce come potenziale fonte di successo.

"I comportamento del singolo imprenditore ehe vaglia nuove opportunita di profitto ¢ in

tutto analogo a quello della singola formica_che sul terreno cerca una prefia.e '11
comportamento del distretto nel suo insiem_e & in tutto simile a quellq flel _forrnlc_alltl) in
aggregato. L’efficienza nella ricerca del cibo _da parte della comunita di fo.rmlc e e
Pefficienza del distretto nel penetrare in nuovi mercati sono fat_torl 51sterplc1_, Ch(?, n
entrambi i casi, vanno attribuiti ai meccanismi di trasmissione € d1. dlffpswne
dell’informazione alla comunita di appartenenza. In un caso, e_gell’altrp I’intelligenza
risiede non tanto nei singoli individui ma nella loro c.:apacitzi. di interazione, m?llf:t }orq
(auto)organizzazione sistemica. Il distretto industriale evidenzia i tratti tipici di
intelligenza di sciame: cid che conta nel comportamento del c'hstretto non sono
esclusivamente le capacity imprenditoriali individuali, quanto piuttosto gli aspeiti
sistemici. . . .

[’automa, infine, pud essere agevolmente impiegato per snrnullare ¢ spiegare il
cambiamento: la dinamica evolutiva del distretto industriale m rela-.zmne alya
specializzazioni che in esso si affermano, alle scelte d'% Prodotto, a‘_lla _scelta d} tec_no}ogle
e modelli organizzativi. Senza piano e centro df:c-ls%onale unitario le direzioni del
cambiamento possono essere molteplici e, almeno 1mz1a.1mente, POSSONO € SPEsSo $ono
intraprese in modo totalmente casuale. Risposte dn{erge d_a parte '_del mercg.t?
determineranno scelte diverse delle imprese. Le scelte dei singoli Fi?terrmr_xeranno esiti
larga misura visibili amplificandone gli effetti sull’intera comunitd e orientandone 1

comportamenti.

Molto lavoro resta da fare per affinare il modelio di automa e cogliere in .modo pit
soddisfacente la complessita dei processi su cui ci si ¢ soffermati in queste pagine.

23 1.a teoria della complessita & presentata in Nicolas e Prigogine (1989), Bossomaier e Green
(1989) Arthur e aliri (1998), Holland (1998), ¢ Lane (2000).
2 g Bonabeau e altri (1999) e Bonabeau e Theraulaz (2000).
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,Marhsal_l, come si sa, pensava che la scienza a cui guardare, la “Mecca
dell ec‘c‘)nom1§ta , fo_sse la biologia (1961, p. XIV) e riteneva che il distretto industriale
fos.se,l forse il miglior esempio di [...] di organizzazione concentrata [territorialmente]
prmczpqlmgnte automatica” (1919, p. 601). Questo, d’alira parte, & il punto di partenza
anche di chi ha tentato una lettura del distretto industriale in termi’ni di autopoiesi.”’

.L esplorazione a cui si & indinizzato questo saggio propone una strada nuova ¢
speriamo, prometiente. ,
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Appendice: la validazione del modello

La complessitd del modello ha reso necessaria una verifica computazionale e
statistica delle simulazioni, & parita di condizioni iniziali. Infatti, una debolezza del
modello _che si & proposto nelle pagine precedenti & data dall’elevato numero del
pgrametn. Un gran numero di parametri puod rendere fragili e instabili i risultati della
sml_ulaz:ione. Per verificare se questo ¢ il caso sono state effettuate alcune simulazioni di
validazione: in particolare, si sono eseguite simulazioni ripetute a paritd di parametri e
simulazioni parailele con automi definiti da differenti /.. 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 10).

Negli esperimenti di validazione ogni simulazione ¢ caratterizzata oltre che dalle
caratteristiche degli agenti, dei mercati e dell’intorno di comunicazione (definiti a
pri_ori) 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 & rappresentata da una matrice di dimensioni pari a2 120x4. Ogni
riga rappresenta la registrazione della simulazione per ogni singolo periodo. Il primo
elemento della riga & un valore binario che indica se un nuovo mercato si ¢ manifestato
(valore=1) oppure no (valore=0); le¢' due celle successive identificano le coordinate
dell’agente a cui si & manifestato; 'ultima cella rappresenta il comportamento
dell’imprenditore venuto a conoscenza del nuovo mercato (O=non investe, 1=investe).

L’effetto della trasmissione di informazione &, quindi, stato studiato mantenendo
clostante‘ sia I’insieme degli agenti, I’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
v?liut.a il risultato conseguito dall’intero sistema produttivo in termini di crescita e
distribuzione della ricchezza. Si € proceduto ad effettuare le simulazioni di validazione
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variando la distribuzione iniziale degli agenti, a parita di scenari di mercato. I dati
relativi agli scenari di mercato sono riportati nella tabella 2.

Tn termini computazionali, si sono utilizzati 20 insiemi di mercati e per ognuno di
essi 20 tipologie di agenti (generati casualmente). Avendo definito i mercati e gli agenti
si sonoloperate 50 diverse simulazioni. I risultati rappresentano una media delle 50
simulazjoni differenti effettuate dai 20 insiemi di agenti (praticamente una media su
1.000 stmulazioni). Ognuna di queste simulazioni & stata poi replicata in parallelo per i
12 L. Nelle simulazioni parallele, in altre parole, si sono utilizzati 12 automi cellulari
che differiscono 1’uno dall’aliro esclusivamente per la definizione dell’f,,. mantenendo
date le proprieta degli agenti e dei mercati ¢ la sequenza nella comparsa di un nuovo
mercato e nell’azione del prime-mover. Le azioni successive unitd elementari (imprese/
imprenditori) vengono quindi a dipendere soltanto dalla trasmissione di informazione
all’interno dello spazio considerato.

I risultati vengono sintetizzati esaminando ’andamento della crescita media per le
imprese del sistema produttivo, Feave; © la concentrazione dei profitti accumulati nelle 4,
10 e 15 imprese pil grandi, 74, 7o %1s.1 diversi indici vengono valutati come il valore
medio sulle 50%20 simulazioni, a cui viene associato un indice di variabilita, la
varianza, a parita di parametri. Come negli esercizi precedenti i risultati sono espressi in
Fuhizione di I, per i 20 ipotetici scenari di mereato presi in considerazione.

Nelle figg. 10-13 sono riportati i dati medi (relativi alle mille simulazioni)
sull’andamento della crescita media dell’automa, £ aves in funzione dell’Z, per I’insieme
dei possibili scenari di mercato. Anche questo esperimento evidenzia un andamento
crescente di F g all’aumentare del numero dei contatti tra le imprese (N;). Il risultato
conferma che la maggiore diffusione dell’informazione garantisce al sistema produttivo
una maggiore capacitd di sfruttare le opportunita di profitto che, di volta in volta, 1
mercati propongono.

Si nota anche Ieffetto di saturazione informativa legato al faito che per /c grandi
nel giro di una, due iterazioni tutti gli agenti dell’automa vengono a conoscenza del
nuovo mercato (e quindi ’ulteriore incremento di (N.) non ha effetti.

Nella fig. 14, infine, sono riportati i risultati relativi all’indice di concentrazione dei
profitti accumulati 7;5 per alcuni degli scenari descritti nella tabella 2 (ghi scenari #2, #4
e #5). Gli andamenti risultano identici anche per quelli non mostrati. Anche per questo
indice & evidente un andamento decrescente all’aumentare del numero di contatti con,
anche in questo caso, una evidente soglia di saturazione.

~ La figura richiede alcuni commenti. Si osserva innanzitutto che, nello scenario #5,
nessun imprenditore entra in un nNuUOvVo mercato. Cid deriva dal fatto che tutti i mercati
appartenenti a tale scenatrio hanno una probabilita di successo estremamente ridotta.

I’andamento degli indici di concentrazione, dopo la brusca caduta relativa
all’uscita da un regime informativo con assenza di contatti, rileva spesso un aumento
del valore dell’indice in corrispondenza del secondo/terzo I.. Questo ¢ un effetio
numerico relativo al fatto che (a causa dell’orizzonte temporale limitato e del piccolo
numero di unitd elementari), per I, molto limitati, molti agenti non entrano mai nella
dinamica dell’automa. Pud accadere pertanto che I'indice ;5 venga determinato
includendo (impropriamente) nel calcolo anche le dotazioni iniziali di imprese che
continuano ad essere in routine stazionaria senza mai enirare in alcun nuovo mercato.
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Tnoltre, la non monotonicitd che talvolta si nota per alti valori di I sta
semplicemente ad indicare un regime di saturazione informativa con oscillazioni che
sono indotte dalle variazioni del sez di parametri casuali utilizzati.

In generale, tuttavia, I’andamento medio di decrescenza degli indici di
concentrazione & chiaro e ben evidenziato. 11 che conferma che la maggiore diffusione
di informazione consente 1’accesso ¢ il successo sui mercati a un numero pill elevato di
imprenditori, favorendo una pil equa distribuzione dei profitti.
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Tabella 1 - Le potenzialita dei mercati: simulazione effettuata con un automa cellulare di dimensioni 20x20x 10
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Tabella 2 - Le potenzialith def mercati: scenari sui quali sono state effettuate le simulazioni ripetute

(actoma cellulare di dimensioni 8x8x4 )

Tabetla 2 — Le potenzialitd dei mercati: scenari sui quali sono state effettuate le simulaziont ripetute. .

(automa cellulare di dimensioni 8x8x4 }

Scenari Parametri | Mercato#1 | Mercato#2 | Mercato #3 Mercato #4 Indice di gqualita
: . medio

_ Dimensione 713.5 466.9 825.1 857.5 2.76
Seenario I | 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 2,09
Scenario 2 | P. Successo 0.34 0.21 0.38 (.82
Margine 7.00 8.52 3.01 3.64

Dimensione 981.5 605.4 1006.8 974.9 0.53
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 1.94
Scenario 4 | P. Successo 0.82 0.36 0.10 (.84
Margine 2.53 4.99 1.18 4.54

Dimensione 1008.4 378.3 873.7 1017.2 1.14
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 1.30
Scenario 6 | P. Successo (.11 0.27 0.76 0.04
Margine 3.5 3.6 4.1 12.2

Dimensione 903.4 631.6 914.6 751.1 1.78
Scernario 7 | P. Successo 0.27 0.81 0.37 .12
Margine 5.98 2.61 8.88 0.58

Dimensione 253.5 813.7 836.7 751.4 2.75
Scenario 8§ 1 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 1.65
Scenario 9 | P. Successo 0.15 0.85 0.26 0.72

Margine 5.06 291 5.03 291 .

Dimensione §78.3 1038.0 1077.9 1234.9 2.09
Scenario 10 | P. Successo 0.70 0.59 0.20 0.54
Margine 3.08 6.86° 2.72 3.04

(segue)
&

- =
gl

Scenari Parametri | Mercato #1 | Mercato #2 | Mercato #3 Mercato #4 Indice di qualita
medio
Dimensione 506.1 1219.0 870.0 1202.8 1.9725
Scenario {1 | 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 1.6828
Seenario 12 | P. Successo 0.71 0.29 0.66 0.26
Margine 2.78 6.72 0.46 9.66 :
Dimensione 570.8 684.4 766.56 860.2 1.6599
Scenario 13 | P. Successo 0.79 0.65 5.01 10.78
Margine 2.93 341 . 0.21 0.10
Dimensione 796.2 898.6 941.3 641.7 3.62
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 8926.5 222
Scenario 15§ P, Successo 3.2 8.3 6.5 1.4
Margine 0.68 0.01 0.87 0.69
Dimeasione 625.4 691.2 561.9 8178 2.33
Scenario 16 | P. Successo - 1.2 3.9 1.9 2.9
Margine 0.4 0.8 0.9 0.5
Dimensione 871.1 536.7 842.6 o 785.6 2.04
Scenario I7 | P. Successo 0.39 0.42 0.77 T 077
Margine 4.68 3.57 .65 0.56
Dimensione 551.2 774.9 948.6 768.2 3.28
Scenario 18 | 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 4.55
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 4.15
Scenario 20 | P. Successo 0.36 0.94 0.73 0.40
Margine 3.62 10.33 5.75 3.51




Figura 1 — L’andamento della probabilita di successo effettiva (equazioni 6a e 6b) in funzione della probabilita di successo

intrinseca del mercato (s) e delia capacitd imprenditoriale, C.
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Figura 2 — Le probabilith di successo e gli animal spirits (equazioni 8a e 8b)
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Figura 3. I canali informativi:

percezione personale, esperienza diretta ¢ trasferimento dell’informazione
ad altri imprenditori .
Stato della conoscenza del
Mercato mercato da parte
dell’imprenditore.
Grigio=Noto
Blanco = Non noto
1 Percezione (filtrata) del
_ mercato da parte
Conoscenza del dell’imprenditore
mercato che deriva
dalla esperienza diretta,
'
Imprese
Gli imprenditori utilizzano
tutte le informazioni di cui Informazione dagli altri
dispongono. imprenditori
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Figura 5 - Configurazione spaziale dell’

distretto.
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Figura 7. La crescita delle imprese in rapporto al sistema informativo (N, = 6 o pii)
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Figura 9. L’indice di concentrazione dei profitti in rapporto al sisterna informativo (N).

indice di concentrazione

Figura 10, La crescita media delle imprese del sisterna produttivo in rapporto al sistema informativo (No)
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Figura 11. La crescita media delle imprese del sistema produttivo in rapporto al sistema informativo (N}
(scenari 6-10) -
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Figura 12. La crescita media delle imprese del sistema produttivo in rapporto al sistema iqfomativo No) -
(scenari 11-15) ’
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Figura 13. La crescita media delle im
(scenari 16-20)
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