cambiamento tecnologico localizzato
e reti di telecomunicazioni.
L'interazione tra regolamentazione
ed evoluzione della tecnologia

di Cristiano Antonelli

1. Introduzione

1l dibattito sull’assetto istituzionale dell'industria dei servizi delle
telecomunicazioni ha raramente tenuto nella dovuta considerazione
Panalisi delle conseguenze di interventi che agiscono sulla struttura di
mercato e sulle condizioni di profitto relativo degli agenti al tempo t,
sui caratteri dei cambiamenti tecnologici che sono suscettibili di esse-
re introdotti sul mercato al tempo t+ 1. Eppure esiste un forte lega-
me causale tra cambiamenti nella regolamentazione e cambiamenti
nella struttura industriale. Questi ultimi possono, a loro volta, riflet-
tersi sulla tecnologia e attivare ulteriori cambiamenti della struttura di
mercato.

In questo quadro & evidente che gli elementi che incidono sul
cambiamento tecnologico, quando se ne sappia apprezzare il carattere
endogeno e i forti effetti recursivi sulla configurazione dei mercati,
debbano essere analizzati prima che sia introdotto qualsiasi tipo di
regolamentazione. Diversamente molti studi recenti di economia delle
telecomunicazioni e della regolamentazione sembrano dare per acqui-
site ipotesi di esogeneita e di neutraliti del cambiamento tecnologico
nonostante esse siano state completamente respinte dall’economia del
cambiamento tecnologico.

Durante gli ultimi vent’anni I'economia del cambiamento tecno-
logico ¢ divenuta un corpo di analisi ben consolidato. Si & specializ-
2ata nello studio dei fattori che determinano la velocita e la direzio-
ne del cambiamento tecnologico e nell’analisi degli effetti dellintro-
duzione dj nuove tecnologie. In questo ambito due elementi sem-
rera“O ormai acquisiti: 1) il cambiamento te.cnologico non pud esse-

,considerato un processo esogeno determinato da fattori estranei

analisi economica. Al contrario, si sostiene che la velocita e la di-

Rblgrlz:_zdiano.i Jondi locali e nazionali del Murst per il sostegno economico, Robin
e Ed Steinmueller per i dettagliati commenti a versioni preliminari di questo lavoro.
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rezione del cambiamento tecnologico siano quanto meno influen;
da un certo numero di fattori di natura economica. 2) ] Cambi}te
mento tecnologico non & neutro e indifferenziato, ovvero nop i Pua:
assumere che i suoi effetti si distribuiscano equamente sy tutti gl(;
agenti del sistema economico. Al contrario, la sua introduzione in-
duce forti asimmetrie tra agenti ed ¢ largamente responsabile de| lo-
ro comportamento differenziato.

Queste acquisizioni sono condivise da molti economisti. Ty,
via, in una delle pid affascinanti aree dell’economia, I'economia delle
telecomunicazioni, nella quale il cambiamento tecnologico & stato e
¢ tuttora all’origine dei profondi mutamenti delle condizioni dell’at;.
vita economica e della condotta degli agenti, si possono trovare anj.
lisi che accolgono le vecchie impostazioni tradizionali relative alleso.
geneita e alla neutralita del cambiamento tecnologico. E piuttosto
usuale trovare analisi che si incentrano sul ruolo del cambiamento
tecnologico inteso come fattore esogeno in grado di alterare profon.
damente 'organizzazione dellindustria, e di indurre sostanziali mu-
tamenti istituzionali quali la disgregazione del sistema Bell e la Dive-
stiture; mentre poca attenzione si presta alle conseguenze dei cam-
biamenti di regolamentazione sulla velocitd e sulla direzione del
cambiamento tecnologico ',

In particolare assistiamo, con crescente preoccupazione, a una
serie di regolamentazioni introdotte nell'industria delle telecomunica-
zioni con lintento di imitare il funzionamento dei mercati. Tali in-
terventi ignorano tuttavia I'importanza della funzione dei mercat
nello stimolare, introdurre, selezionare, adottare e diffondere nuove
tecnologie. In questo senso ci pare di poter affermare che I'econo-
mia della regolamentazione sia in gran parte costretta in un’analisi
statica che non & in grado di tenere conto della sostanziale circolari-
ta che lega gli effetti della struttura dei mercati all'eventuale intro-

uzione’ e alla riuscita adozione di nuove tecnologie. Se introducia-
mo nell'analisi il concetto di feed-back osserviamo che, al fine di ela-
borqre regolamentazioni efficaci, si devono considerare questioni
efficienza dinamica molto pit complesse di quelle che possono esse-
re affrontate in un modello di analisi statica e semplicistica, per
quanto possa apparire raffinata, delle condizioni che portano all’effi-
cienza allocativa,

Lo scopo principale di questo saggio & di integrare gli sviluppi

! Costituiscono eccezioni rilevantj j buti di 2 e
contributi di Brock [1994], Noam [199.
1994a,b}, Rosenberg [1994), Temin (1987), e spcziajmem:olct},id De Sola Pool [1983):
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delleconomia dell’inr,lovazio.ne e del,'cambigmento tecnologico nell’a-
nalisi economica dgll evoluzione giell md_usma dei servizi delle teleco-
municazioni e di dimostrare che il cambiamento tecnologico dovrebbe
essere ANNOVrato tra 1,fatton Fndogen{ del cambiamento. Il cambia-
mento & alimentato _dall.mteraznone tra 1 caratteri specifici della tecno-
logia, dell'assetto istituzionale e dell'organizzazione industriale del set-

tore considerato.

9 | caratteri strutturali dell'industria delle telecomunicazioni

Una rete di telecomunicazioni pud essere definita come un insie-
me di funzioni di produzione complementari e limitatamente separa-
bili. La funzione di profitto di ciascuna unita di una rete di telecomu-
nicazioni & caratterizzata da consistenti esternaliti sia dal lato della
domanda che da quello dell’'offerta. All'interno delle reti di telecomu-
nicazione, I'evoluzione della domanda e dell'offerta presenta aspetti
complessi che possono influire notevolmente sul carattere delle inno-

vazioni tecnologiche.

21. L'offerta

Dal punto di vista dell’'offerta una rete di telecomunicazioni pué
essere analizzata come un sistema tecnologico composto da almeno
quattro elementi’: 1) un sotto-sistema di distribuzione costituito da
collegamenti di trasmissione a corto raggio che collegano ciascun
utente con un centro comune di commutazione; 2) un’attrezzatura di
commutazione che consente di minimizzare il numero di collegamenti
diretti tra utenti; 3) un sotto-sistema di trasmissione che unisce di-
verse unita di commutazione; 4) un sotto-sistema di segnalazione
che, dal punto di vista amministrativo e organizzativo, facilita I'avvia-
mento del flusso di transito.

Queste quattro funzioni sono altamente complementari per il
fatto che esse mirano al raggiungimento di un obiettivo comune: la
comunicazione. Dalla varieta dei contenuti della comunicazione e-
merge una ulteriore considerazione rilevante: una rete di telecomuni-
Cazioni opera in condizioni di elevata complementarita tra differenti
forme di comunicazione e quindi pud offrire all'utente servizi multi-

5 . ) ' . . . » o
In realts, possiamo aggiungere un quinto elemento se si presta attenzione all’at
rez2atura che si trova presso i clienti.
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mediali strettamente correlati. In questo contesto, la rete delle te]
comunicazioni pud essere ricondotta alla classica analisi de|l, «ﬁljb
ra» ovvero un sistema verticalmente integrato di attivita produtti\z
strettamente complgmentari, ma non necessariamente centralizzate i,
un unico impianto .

Una tale descrizione delle reti di telecomunicazione, dal lato dg.
I'offerta, tende a due obiettivi:

i) dimostrare, da un lato, le peculiarita di questo sistema tecnolo.
gico, soprattutto in termini di alti livelli di complementarita e interd;.
pendenza tra le differenti funzioni e le differenti forme di comunica.
zione;

i) ricordare che la stessa descrizione con pochi adattamenti, i
potrebbe facilmente applicare a una varieta di industrie e settori che,
pur nell’ambito di una «filiera» come ad esempio accade tipicamente
nell'industria tessile, si basano su una pluralita di imprese che con alti
livelli di complementarita di funzioni e di prodotti operano in condi-
zioni di concorrenza su mercati intermedi e finali aperti.

L’organizzazione industriale e I'assetto istituzionale della «filiera»,
espressi dall’architettura strutturale della rete, e dal ruolo e dallim-
portanza relativa di ciascuna funzione nella rete, dipendono dai classi-
ci fattori tecnici di (in)divisibilita e (s)proporzionalitd i quali determi-
nano situazioni di rendimenti crescenti. Si tratta di:

1) economie tecniche di scala;

2) economie pecuniarie di scala;

3) economie di varieta ed esternalita dell’offerta;

4) economie di densita e il ruolo dei costi non recuperabili.

Continuando I'analisi dell'offerta da un punto di vista strettamen-
te tecnico, possiamo immaginare la rete di telecomunicazioni come
una filiera organizzata in modi diversi che dipendono dalla specifica-
zione della tecnologia ‘. Possiamo individuare sette modelli ideali.

1) In un caso estremo la tecnologia ha caratteristiche tali da ren-
dere l'indivisibiliti e la sproporzionalita pervasive e molto incisive.
Qui le quattro funzioni base si concentrano formando un processo di
produzione unico e integrato. Tale processo & gestito da un unico
agente: la «filiera» si riduce ad un’unica impresa che opera in quattro
dlﬁcrepti industrie. In questo contesto si smarrisce la nozione stessa
delle singole industrie poiché queste non possono essere tecnicamente

f Per una dcﬁniz'ione del concetto di filiera ed una sua applicazione all’analisi del
camb:amgn}o tecnologico cfr. Antonelli, Petit e Tahar [1992].
. I"m“mm". la nostra analisi a considerazioni tecniche senza alcun riferimento,
in questa sede, all'analisi dei costi di transazione né a problemi di organizzazione.
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eparate. In questo caso si rinvengono tutti i tipici esempi di rendi-

menti crescenti: 1 costl non.rxcuperablh ele economie d1 densuq e di
«cdla che ne derivano favoriscono la concentrazione orizzontale in un
unico impianto cbe copre tutta }a prodgzxone. Le economie di varieta
operano inoltre in fayore dgll integrazione laterale in un unico im-
ianto che produce differenti prodotti.

La tecnologia qui gioca un ruolo fondamentale: indivisibilita e
spmprozionalité favoriscono .le concentfazioni verticali e orizzontali;
il risultato &, naturalmente, il monogoho «naturale». Ci sembra im-
portante evidenziare ﬁn da ora che il moqopgho potra essere consi-
derato naturale solo in quanto la tecnologia sia a sua volta conside-
rata esogena e statica. Quando, invece, ammettiamo I'ipotesi che la
tecnologia possa essere il risultato voluto della strategia tecnologica
di una impresa, il concetto stesso di monopolio naturale viene mes-
s0 in discussione. La comparazione tra tecnologie alternative & es-
senziale.

2) La tecnologia qui & «perfetta» *: non vi & traccia di indivisibili-
ti e di sproporzionalitd. In questo caso estremo, dove non ci sono
economie di scala, né economie di varietd e costi non ricuperabili e,
di conseguenza, ciascun impianto efficiente pud avere dimensioni
molto ridotte, la «filiera» pud assumere il tipico carattere di industria
concorrenziale verticalmente disintegrata. Ciascuna industria & orga-
nizzata come un sistema di piccoli impianti monofunzionali condotti
da imprese indipendenti. Ciascuna impresa gestisce un solo impianto
che svolge una sola funzione. Per un dato livello di equilibrio della
domanda esistono tante imprese di distribuzione, commutazione, tra-
smissione e segnalazione che si sviluppano secondo la dimensione mi-
nima efficiente imposta dalla tecnologia. Quindi si avra una «filiera»
composta da imprese indipendenti che scambiano i loro prodotti su
mercati che sono sia intermedi che finali °.

” Perfetta per condurci verso I'ottimo paretiano della teoria dell'equilibrio gene-
* Questo linguaggio un po’ involuto & finalizzato a rendere conto delle specificita
delle telecomunicazioni e tuttavia a far risaltare le possibili affinita di questa industria
:'SPCRO alle altre. Con una tale «perfetta» tecnologia, la differenza fra I'industria delle

OMmunicazioni e, per esempio, I'industria tessile, articolata in varie piccole imprese
mllzzqtc che filano, tessono, e rifiniscono il prodotto e collaborano collettivamente
e 2 concorrenziali, quindi consegnano il tessuto all'industria_dell abbigliamento,

Pesso nell afnbl}o di forme di collaborazione diretta basate sul terzismo e quindi sullo
oo d;° di servizi anziché di prodotti, potrebbe facilmente divenire molto meno mar-

quanto non si ritenga comunemente. Infatti, I'analisi dell'organizzazione di altre
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Molte piccole imprese di trasmissione, distribuzione, commutag,
ne e segnalazione competono su un mercato in cui i clienti sono si;
«utenti specializzati» che richiedono servizi di trasmissione o segnala.
zione, sia utenti intermedi che necessitano degli stessi serviz Per otte.
nere un risultato pit complesso da offrire in forma di servizio arico,
lato in una serie di servizi specializzati. Le comunicazioni a lunga .
stanza costituiscono un esempio di prodotto che richiede la coopera.
zione di numerosi servizi specializzati: nel caso piti semplice due i
prese di commutazione, una o piti imprese di trasmissione, una o pij
imprese di segnalazione.

Tra i due casi estremi di piena divisibilita e perfetta proporziona.
lita e piena indivisibilita e forte sproporzionalita possiamo considerare
almeno cinque casi intermedi.

3) Quando la tecnologia configura una situazione in cui le econo-
mie di scala e i costi non ricuperabili siano comunque rilevanti, e le
economie di varietd siano assenti: allora le quattro industrie potranno
rimanere distinte ma si concentreranno orizzontalmente in una sola
grande impresa specializzata che possa appropriarsi di tutti i benefici
dei rendimenti crescenti che derivano dalla produzione di un prodot-
to specializzato quale i servizi di trasmissione, commutazione, segnala-
zione o distribuzione.

4) Pud darsi un caso in cui le economie di scala siano meno per-
vasive: per un dato assetto tecnologico le economie di scala possono
essere rilevanti nella trasmissione e nella segnalazione, mentre posso-
no mancare nelle attivita di commutazione e di distribuzione. Si tratta
di una situazione esternamente significativa perché apre il vaso di
Pandora delle relazioni di mercato verticali: grandi imprese concen-
trate, uniche produttrici di servizi di trasmissione e segnalazione af-
fronterebbero su mercati verticali molte piccole imprese di commuta-

«filiere», ovvero di industrie caratterizzate da un sistema complesso di mercati interme-
di, potrebbe essere utile a molti economisti che si occupano delle telecomunicazioni.
Non sembra fuori luogo ricordare che spesso, imprese tessitrici o rifinitrici del prodot-
to «.vendono» ad imprese filatrici i loro servizi di tessitura e rifinitura. Di conseguenza,
vediamo mercati di servizi di produzione dove stadi intermedi di un dato prodotto
finale vengono eseguiti da terzi su base contrattuale. Nell'Italia centrale I'organizzazione
c!n questo mercato & spesso resa possibile dalla figura di un’operatore specializzato par-
ticolare come il famoso «impannatore», cioé un «integratore di sistema» che aiuta la
domanda e offerta di servizi molto specifici a incontrarsi sul mercato. Vedi Antonclli:

Petit e Tahar_ [1922] per 'analisi dell'industria tessile e Noam [1994] per la nozione di
integratore di sistema.

194



zone € d@stribuzione. Si .p1.16 osservare come possa facilmente crearsi
una pressione monopsonistica.

5) Co.nsideriamo ora il. caso in cui le economie di varietd siano
importanti € le economie di scala irrilevanti. In questa situazione ['or-
ganizzazione del mercato, sempre per condizioni di domanda date e
statiche, sarebbe caratterizzata da una pluralita di imprese multifun-
zonali in grado di gestire tutte lg funzi.oni. La rete di telecomunica-
zioni sarebbe formata da una varieta di piccole imprese multifunzio-
nali integrate che operano su base regionale. Ancora una volta la rile-
vanza delle economie di varietd non & necessariamente presente in
tutti i servizi di telecomunicazione: vedremo quindi imprese diversifi-
cate attive sia nella commutazione che nella segnalazione, o nella tra-
smissione e nella distribuzione, ma non necessariamente attraverso
tutto lo spettro delle funzioni complementari che compongono la co-
municazione.

6) Ricordiamo inoltre I'importante ruolo dell’elasticiti incrociata
dei costi all'interno delle quattro funzioni. La loro distinzione, infatti,
riflette un dato assetto tecnologico. Se ammettiamo che la tecnologia
possa cambiare drasticamente, si pud facilmente supporre che due o
pitt funzioni possano riunirsi con una funzione identificata. Per esem-
pio, quando i costi di trasmissione sono molto elevati, le comunica-
zioni a lunga distanza possono essere organizzate come un sistema di
trasferimento diretto da un centro di commutazione all’altro. Al con-
trario quando i costi di trasmissione sono molto bassi, rispetto a quel-
li di commutazione, ciascun utente pud essere direttamente collegato
con tutti gli altri.

7) Infine la questione della separabilitd della tecnologia ha un
ruolo particolarmente importante: quando la non separabilita tra fun-
zioni di telecomunicazione & rilevante abbiamo forze tecnologiche She
portano all’integrazione della produzione di differenti funzioni allin-
terno di un «impianto» o di un’«impresa». Quando la non separabili-
t tra una o pit funzioni della telecomunicazione e la produzione di
beni non correlati & importante, I'organizzazione della «filiera» pud
essere formata da una pluralita di imprese diversificate che operano
su specifici sottoinsiemi, secondo gli effetti specifici delle loro econo-
mie di varietd. Quindi, possiamo avere imprese CATV che si occupa-
no di distribuzione o imprese di elaborazione dati che svolgono fun-
zioni di segnalazione. Tutto cid & ancora pid rilevante se consideria-
mo che la separabilita/non separabilitd tra funzioni € determinata
tanto dal disegno dell’architettura strutturale che dalla .sp'eaﬁca'zlo.ne
degli standard di interoperabilita, quanto dalle caratteristiche di cia-
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scun dato elemento tecnologico in un dato momento, L’angi; dell
convenienza di ciascun elemento della rete non pud essere cige Sepg
rato dall’analisi della complessita strutturale della rete nella g, globa.

lita”.

22 La domanda

La domanda di servizi di telecomunicazioni & un ambito di osser.
vazione privilegiato per lo studio del ruolo fondamentale delle ester.
nalitd di rete. % noto che, in un gran numero di casi, 'utiliti di cs.
scun utente di una rete di telecomunicazioni & influenzata positiva.
mente dal numero degli altri utenti. Le tristi condizioni del primo
utilizzatore del servizio di telecomunicazioni sono infatti normalmente
evitate. Le esternalitd di rete hanno due importanti conseguenze,

In primo luogo, quando sia la posizione che I'inclinazione della
curva di domanda risentono delle conseguenze positive delle esternali-
ta di rete, i prezzi di equilibrio, in ogni tipo di struttura di mercato e
per una data curva di offerta inclinata positivamente (come accade in
condizioni di costi crescenti nel lungo periodo), saranno piu elevati
del prezzo di equilibrio individuato da curve di domanda che non
riflettono gli effetti delle esternalita da domanda. Quando i mercati
sono meno che perfetti, e quindi assume rilevanza la nozione di rica-
vo marginale, la sussistenza di prezzi piu alti sara evidente anche con
rendimenti costanti e addirittura crescenti e quindi con curve di of-
ferta orizzontali o negativamente inclinate. Quindi speciali gruppi di
clienti che siano caratterizzati da livelli molto piu bassi di esternalitd
da domanda dovranno pagare prezzi pit alti di quelli praticati in
mercati segmentati dove la loro domanda effettiva viene correttamen-
te considerata senza alcuna assunzione inappropriata circa il ruolo
delle esternalita da domanda. )

In secondo luogo, in mercati oligopolistici le imprese possono svi-
luppare strategicamente gli effetti delle esternaliti di rete al fine di
accrescere i ricavi tramite una strategia di servizio universale, oppure
per trarre vantaggio dalle esternalitd di rete in termini di profitto. In
entrambsi i casi le imprese oligopolistiche attueranno una discrimina-

. 7.App.a\re. sempre pid evidente che il carattere sistemico di una rete di telecomuni-
cazioni ¢ piu in generale delle nuove tecnologie di informazione impone la rilevanza
analisi di carattere strutturale e, quindi, mostra i limiti di analisi che apprezzano solo le
caratteristiche individuali di singoli elementi di una rete o di comportamenri individu
di attori artivi in singoli segmenti di una rete,
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Jione di prezzo. Nc_zl se_condq caso la discriminazione di prezzi per-
mette all'impresa di appropriarsi del surplus del consumatore, Nel
primo caso la discriminazione di prezzi permette di raggiungere fasce
pits ampie di consumatori (riluttanti) attraverso tariffe preferenziali,
aumentando tuttavia utilita degli utenti intramarginali *. Le perdite
subite nel sostenere i consumatori marginali sono comunque compen-
sate dalla discriminazione dei prezzi applicata a sfavore degli utenti
intramarginali. Le condizioni di servizio pubblico universale che han-
no tradizionalmente vincolato I'azione gli operatori nelle telecomuni-
cazioni impediscono di attuare discriminazioni orizzontali di prezzi
per utilizzatori di servizi omogenei. Da cid deriva la nota pratica di
discriminazione verticale dei prezzi, fondata su tariffe elevate per i
servizi a lunga distanza e su tariffe pid contenute per servizi di comu-
nicazione locale.

Le connessioni tra i fattori delle esternalita di rete e le convenzio-
ni di servizio pubblico orizzontale hanno creato una situazione di
mercato del tutto peculiare con forti opportunita di entrata selettiva,
basate su innovazioni di prodotto e di processo ben definite, per vet-
tori specializzati per i quali i costi marginali sono molto pit bassi dei
prezzi.
Tuttavia le esternalita di rete non dovrebbero essere date per
scontate, specialmente quando si considerano servizi di telecomunica-
zioni diversi da quelli basilari. Una crescente varieta di servizi avanza-
ti di telecomunicazioni infatti ha come obiettivo particolari categorie
di utenti, la cui utilita non aumenta al crescere del numero degli altri
utilizzatori. L’identificazione degli utilizzatori che non siano sensibili
all'influenza delle esternalita di rete dei servizi di telecomunicazione
dovrebbe essere considerata, a sua volta, come il risultato di strategie
intenzionali tendenti a determinare innovazioni di prodotto, persegui-
te da imprese che programmano di entrare nel mercato dei servizi
telecomunicazione.

23. Rete di telecomunicazioni e cambiamento tecnologico

T sette modelli ideali di organizzazioni industriali appena illustrati
riflettono chiaramente la varieta di assetti che risultano dalle relazioni
tra costi assoluti e costi relativi dei singoli componenti la rete. T costi

ingresso di utenti aggiuntivi com-

' ’ ) epe )
A patto che I'aumento dell'utilita generato dall sl el

Pensi i costi aggjunti pagati da consumatori intramargin
tra di servizi agli utenti marginali.
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assoluti e quelli relativi a loro volta rispecchiano le condizion; della
tecnologia che non possiamo considerare come un elemento dato da
un agente esogeno oppure come il risultato incidentale d scoperte
scientifiche. Vorremmo sottolineare a questo punto che, al contrarip
la nostra analisi avra per oggetto le ipotesi per la quali la tecnologis ¢
in ogni momento, i risultato dell’azione intenzionale degli agen[i
coinvolti nel processo di produzione e viene localizzata dalla lor,
azione’.

Dalla nostra analisi dovrebbe apparire chiaro che 'introduziope
di ciascuna innovazione tecnologica, localizzata dall'insieme di circo.
stanze differenziate quali le opportunita di mercato e di tecnologia, le
competenze, le abilitd acquisite e le opportunita di apprendimento
che caratterizzano ciascuno degli operatori attivi nei segmenti comple-
mentari e interdipendenti che formano la rete di telecomunicazioni,
sia dal lato dell'offerta che da quello della domanda, pué influenzare,
probabilmente in modo radicale, sia la struttura globale della rete che
I'equilibrio tra il ruolo e il peso di ogni funzione e ogni impresa.

Per questa ragione la struttura globale di una rete risulta forte-
mente influenzata dalla commistione complessa di fattori in continua
evoluzione:

a) solo quando i costi di trasmissione, di distribuzione e di com-
mutazione sono elevati e vi sono rendimenti crescenti legati al volume
del traffico & vantaggioso costituire una rete strettamente integrata;

b) se con nuove tecnologie i costi unitari di trasmissione divengo-
no molto bassi, I'incentivo a costruire un sistema di trasmissione pun-
10 a punto aumenta;

¢) se con nuove tecnologie i costi unitari di distribuzione sono
molto bassi e non sono facilmente influenzati dal volume del traffico,
puod essere interessante costituire una serie di collegamenti diretti tra
utenti vicini

d) se con nuove tecnologie il costo unitario di commutazione
scende significativamente, potrebbe essere interessante costruire reti
basate su sistemi di commutazione e sull’interconnessione di reti spe-
cializzate;

e) se con nuove tecnologie i costi di segnalazione scendono rapi-
damente al crescere del volume del traffico, allora & interessante costi-
tuire una rete integrata;

? Si fa qui riferimento alla nozione di i i i svilup-
vy s Al 1995 one di cambiamento tecnologico localizzato

* L'introduzione di innovazioni qualj i '
_ quali i Lan (Local Area Networks) € i Maw
(Metropolitan Area Networks) corrisponde esattamente a questo caso.
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