
7 oiffusione della tecnologia
' e flussi informativi:
l'approccio sperimentale
di Claudio Barelli e Luigi Luini

1. Introduzione

Dal punto di vista del processo invenzione-innovazione (prima
adozione e diffusione) e possibile distinguere tre fasi:

A) invenzione e corsa al brevetto: in questo caso una sola impre­
sa ha a propria disposizione la «funzione di possibilità di invenzio­
ne»: come risultato l'impresa inventiva può essere per un certo perio­
do l'esclusiva utente dell'invenzione;

B) cessione del brevetto: la situazione è identica al caso A) ma è
possibile una cessione ottima del brevetto [Kamien e altri 1992];

Cl diffusione dell'innovazione: questa è la sola situazione nella
quale si può estrinsecare una completa concorrenza.

Quest'ultimo tema, la diffusione dell'innovazione, che costituisce
l'oggetto dell'esperimento che si presenta, è stato precedentemente
studiato per descrivere da un punto di vista econometrico-storico dif­
ferenti fenomeni relativi a: 1) imprese della stessa industria; 2) diver­
se industrie; 3) la stessa industria in differenti paesi.

Successivamente a questi studi applicati, la teoria economica ha
cercato di scoprire il principio-guida del processo di diffusione: un
possibile fondamento è costituito dai diversi convincimenti (beliefs) e
dalle diverse informazioni con cui gli agenti valutano la profittabilità
futura di un nuovo investimento. .

L'esperimento che viene presentato si prova a connettere due cor­
renti della letteratura economica che sono apparsi sin qui separata­
mente (quella applicata e quella teorica). Esso è stato condotto allo

Due precedenti versioni del presente scritto sono state presentate al I Meeting laliano di
bconomia sperimentale, 2-3 febbraio 1993, Siena, allo Conferena dell'European Experimen­
tal Economiicr Network, 8-10 settembre 1993, York, UK. La versione qui presentata tiene
conto dei commenti ricevuti in occasione della presentazione aU'&onomic Sc,ence Assoc,otton
Alttting, 11-12 novembre 1994. . .

Benché il lavoro sia il frutto comune di ambedue gli autori, Luigi Luini ha scritto i
/Jdr4gra/o ?, Claudio Bore/li i paragrafi 3 e 4, mentre l'introduzione e le conclusioni costitui­
0no un inscindibile prodotto congiunto.

149



Prl·ncipale di far sì che l'economia teorica e )'econo .scopo d'' nua a 1.
O
ssano trovare un fruttuoso terreno mcontro attraver 1,PP ica.ra p . so ec

mia sperimentale. "Oo.

2. Il costo economico dell'innovazione

Viene discusso qui in qual modo l'offerta di una nuova t 1diviene dal punto di vista del potenziale adottante, il problcno 0&ia
costo economico dell'innovazione. ema del

Pressoché l'intera letteratura sulla diffusione di una nuova t
logia considera ~ processo come attivato da un primo utilizzo (:n~.
mo adottante): m tal modo il processo mma m un punto del t Pn­
in cui l'innovazione è già disponibile e quindi vi è già aJmenempo
utilizzatore. Così la nuova tecnologia si presenta come un bene

0
d un

(noto cioè a tutti i produttori), e il processo nel tempo »
descritto da una curva logistica (fig. 7 .1). re

È interessante discutere la ragione del perché (e del quando) una

·e
9
3
'3 ·e 1:, o
3 % +4e .s.. 8 ..E:, E
z ...!!

rcmpo

%
"O

• 05l}
"3
±e..
E:,z

tempo

Fc. 7.1. a) atcgorizzazionc degli adottanti, b) la curva logisùca.
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lata innovazione non va a sostituire istantaneamente ed interamente
a capitale pr_ees1sten_te. A tal fine la prmc1pale distinzione da operare
e quella tra innovazione «drastica» e «non-drastica» [Arrow 1962]: è
ssibile definire drasttca quell'innovazione che sostituisce «in toto» il
'{hio capitale esistente (ad esempio riducendo il prezzo del prodot­
o al di sotto del costo minimo ottenibile con il vecchio capitale) e
non-drastica quella innovazione che invece non sostituisce interamen­
te tale capitale precedente pur in assenza di fattori semi-istituzionali '.
Ne segue necessariamente che sia nel caso di innovazione drastica che
in quello di innovazione non-drastica il processo di diffusione richiede
tempo. . . di . . ali d filDi seguito st Istunguono e s1 an zzano ue oni della letteratu-
ra economica relativi ai processi di diffusione: l'uno applicato e l'altro
teorico.

2.1. I precedenti storico-econometrici

Una prima corrente della letteratura economica, quella applicata,
può essere denominata storico-econometrica. In questa sede si discu­
tono alcuni esempi avanzati all'interno di questo approccio: in tutti
questi casi la diffusione viene studiata ex-post allo scopo di descrivere
le diverse velocità di adozione tra:

1) imprese della stessa industria [vedi Griliches 1960, fig. 7.2)
2) differenti industrie (inter-industrie) [vedi Mansfield 1961, fig.

7.3];
Il tasso di diffusione nel modello di Mansfìeld è regolato dalle

due seguenti variabili fondamentali:
- la profittabilità dell'innovazione;
- la ristrettezza dell'investimento;

e da altri fattori aggiuntivi (il cui ruolo, secondo lo stesso Mansfeld,
si presenta in larga misura come non conclusivo) quali:
- la vita residua utile dei macchinari in uso;
- la variazione della produzione;
- la fase del ciclo economico.

• Gli elementi semi-istituzionali che non vengono presi in considerazione con il
presente approccio e che frenano un aggiustamento istantaneo sono [vedi Salter I7S%,
66}: «la segretezza nella conduzione degli affari, il sistema dei brevetti, gli elementi
imperfetti di comunicazione». Come risulta evidente se si aggiungono_at purLatton
economici uno o più di questi fattori semi-istituzionali, il processo di diffusione iventa
più lento.
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In ambedue gli scritti qui considerati (di Griliches e di Man·
sfield) i dati osservati si distribuiscono conformemente ad una curva
logistica. . I

3) le stesse industrie in differenti paesi (internazionale), in particola­
re: Salter (1960) ed Habakkuk [1962] i quali confrontano alcune un·
portanti industrie della Gran Bretagna e degli Stati Uniti nel c01°del XIX secolo (Habakkuk) ed in quello dell'inizio del XX secolo
(Salter) · I dati sono stati utilizzati dagli autori per fornire una esplica·
zione del processo di diffusione dell'innovazione capace di descrivere
il progressiv_o superamento del sistema industriale inglese da parte di
quello americano. Due fenomeni risultano di particolare interesse:

a) la rapida diffusione della mietitrice meccanica per la raccolta
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F.. 7J. Csia della percentuale delle imprese di quattro differenti industrie (carbone bituminoso,
ferro e _acciaio, birra, ferrovie) nel periodo 1890-1958 rdativamente all'adozione delle
scgucnu dodici innovazioni (tre per ciascuna industria).

DJ\ NO/a: a) prodotti congiunti d'altoforno (PCA), locomotiva diesd (LD), latina (LA), carrello
;"""S",%)freno-vagone (FV), caricatore mobile senza rotaia (CM), mi±aorg coarino MG
ctcJtinuancht {M_N}; ~) macinatore continuo (MACl, controllo centralizzato del traffico (CCTI, colaca

_. (CC}, nempuore vdoce bottiglie (RVB).
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d I nd Periodo precedente la guerra nel Midwest de grano I · · al egliUid (1850-8) che soppiantò la mietitura manuale [David 1o,«i
b) I lenta diffusione (con un ritardo di circa mezzo s I J,

a ' d . . d ll' . . eco o) d
I' cili' del coke nell'in usma americana e acciaio rispen lelu zzo o a qu ~
inglese [Temin 1964l e

2.2. Il modello

Un secondo filone della letteratura è invece di tipo pura
di d•ffu . d il'' . menreteorico. In un processo 1 s1one e mnovaz1one, assum. bi di al :_r . e una

grande importanza il pro ema qu e mrormazione-osservaz·
dll. 1. ione

possa essere ottenuta 1alla singola 1mpresa. .
Se si considera l'informazione (quantomeno in via potenziale)

beramente disponibile e perciò nota a chiunque, come ad esempio
nel caso in cui si consideri conoscenza comune la profittabilità (me­
dia) delle imprese che abbiano già adottato la nuova tecnologia è
possibile pervenire ad una curva di diffusione il cui andamento di­
pende dai diversi convincimenti (beliefs) iniziali delle singole imprese
Jensen 1982).

Ciascuna impresa adotta un criterio per l'introduzione dell'inno­
vazione basato sul seguente principio:

dove:
(R'): rendimento atteso; (C): costo (fisso) per l'introduzione del­

I innovazione (C > O), ad esempio il costo di una nuova macchina;
R,, R,): valori attuali di due diversi flussi di reddito tali che R,,.

= IT"+jj} con i = 0,1; (B) saggio di sconto ed (r) reddito nell'unità
di tempo successivamente alla introduzione.

Se l'impresa decide di non adottare osserverà una sequenza di
di
vanabrli c~suali (informazioni) (I , I ... ) che si suppone siano in-pendenu d ·di .6 . 01 02' ,_ e eqw stn wte secondo il parametro ignoto:
4= Po{l, = 1} e(o,1.
.$.,%2"; " iosa asmere sosto de gal,@?
novazione 4,<q,<leche: r, > r,, l'adozione dell'in

, sara profittevole nel caso in cui q = q mentre non losara se q == q I I d 1
i· n ta mo o sarà R > O R* < O perper q = 4,e
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0
La probabilità ex post che q = q I è aggiornata bayesianamente: si

pq, l' . , ..
h (p) :::: ~() se osservazione e pos1t1va oppure h (p) _

~ I @p O -

~se l'osservazione è negativa.
-gel A le di ·. e .I] processo lecrstonale 11 0gn! singolo agente (impresa) inizierà

un convincimento (belzef) 1ru~1ale ex ante circa la profìttabilità del­
#ha±ione, cioè che 4 = 4. Si suppone che i convincimenti inizia.
$ sano dati e differenti per le differenti imprese: g, e (0,1). Questo
convincimento mmale verra aggiornato nel corso del tempo attraverso
b nuova informazione I,) con 1 < i < m: se si suppone che il
numero di tali osservazioni sia (k) di cui m < k sono favorevoli, il
convincimento ex post (p(')) dipenderà da g, , m) e così varrà la:

Quindi adottando l'impresa avrà un rendiment
,, ~ fr obabilità (q) e un rendimento atteso nega,""so posi-
,. :o con pr con Probabi-% - q). d' · . . l' ·~ta I sequenza 1 osservaz1om, impresa può stim .1Data a S ( )1 are Il paramnel modo seguente. e p e a probabilità ex ante che - e-
Uo l_ql di (q) è data da: q - q,, i"

op) = a, + (1- p)4,

Ul p(g,k,m) = ----1----

Se si denomina con R,p) il reddito atteso dove (t) rappresenta il
tempo necessario per operare la scelta se introdurre o non introdurre
l'innovazione, e che sarà tale che R,) = O per ogni valore di (p),
varrà la:

R,'p) = max {R!(p), R1(p)}

dove R} p) rappresenta il valore atteso dell'introduzione dell'innova­
Zlone ~.R1(p) il valore atteso del posporre la decisione di introduzio­
e dell'innovazione che saranno rispettivamente rappresentati dalla:

e dalla:
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R) = 8O 9)R,,b,p)) + (1- ))R,,E,)»
In al do il problema può essere ridotto dal punto di .

I
. t I f;presa alla individuazione di una (p) tale che ;

st
a de!.1,%p"i$ > $ dove (R»)- R)) sa tor.,3p va ga 1 - t • • l . ntabiluna funzione continua convessa 1 cw va ori sono cor "attraverso . . _ 0 . . . ·npre

innervalo 0p) e 9mg%"8,, ,$Per» -+
Come risulta evidente (p' varierà varare 1et_ parametri (g, m, çj
SI. e' ora in condizione di spiegare la regola di diffusione dell'inn

Il I 1 . • 1 ova.
zione in un'industria nella quale le mmprese stano assolutamente iden.
tiche eccezion fatta che per i convincimenti iniziali .

Dato il convincimento soglia (p"), occorre individuare il valo
· · ... I >'° ) l reminimo del convmc1mento 1°!~1a e gJmin - g . , m, ta e che l'i.

novazione verrà adottata dall impresa allo stadio (m) dopo aver rice.
vuto (k) informazioni favorevoli. Se si suppone che la distribuzione
dei convincimenti iniziali tra le imprese dell'industria sia distribuito
nell'intervallo (0,1) sulla base di una funzione di distribuziona Fg), s
otterrà la proporzione di imprese che hanno già adottato l'innovazio.
ne alla fase (m), sulla base della sequenza di informazioni-osservazio­
ni: (/ 1, 1

2
, ••• , I ). La curva di diffusione sarà data da:s s sm

(i la') =a..,1dF\e)

è una funzione non decrescente rispetto ad (m) perché gmin
d(ls,,,+1, p*) ~ dUs,,,, p*), quindi la [7] sarà tale che: d(I50, p*) ~ O
e ,,,t~ d(!,,,, p*) = 1. In ogni caso alcune imprese introdurranno

l'innovazione prima di aver raccolto qualsiasi informazione-osservazio­
ne, e, nel caso di un numero molto elevato di osservazioni, l'inno-

h' l ~~.mod~o di Jensen si assume che le imprese siano neutrali rispetto al ri­
$,N"",1"Pmento non si è, predisposta alcuna procedura per quantificare lai

e a nsc 10 e1 partecipanti' T' I difficil · d ali ' · I · hi ·
b. • I . . , · r. molto te In urre neutr ta rispetto a nsc o mam 1enu comp essi (ciò us al . . . .

I . . u mente si ottiene remunerando i soggetti partecipano a
ottene con ncompense ch li · dpio Valle S 'th C ( sono neari rispetto alle probabilità dei risulratil. A esem:
no& i"";}~%} 8%9) ho rostrato quanto siano insoddisfacenti sin"
/irsl pn'ce Olldt::ur, zt?ne dd~ nschio_ anche in ambienti molto elementari quali un4
co modo per g . assunzione Ii neutralità al rischio delle imprese è d'altro lato, l'uni

enerare aspettative po · · di fi , . ' . • · i :hele imprese preferisc . sItuve pro tto: I avverstone al nsch10 1mp ca e
sto che incorrere nd~ ah~curarsi conr_ro il rischio di adottare una innovazione piutto
partecipanti avesse · -~ 10 tesso·. Ciò sarebbe stato possibile solo nel caso in cul 1
fitti positiva. ro lrllZlato esperunento con una dotazione iniziale di «passati» pro-
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à adottata pressoché dall'intera industria .oc "" ecioè quando:
:; fr

4

, sermeno

L, erimento consiste nella riproduzione in laboraton· d' llesp d d' diffu . o I que esii sig9,9,3 un Processo ""je rappresentai
UJVe sigmoi i o a curve concave. i e eciso di utili I

l •mpianto teorico di Jensen per le seguenti ragioni· I) 1,zzarli.
0

~~der1 azione delle aspettative circa gli incerti profitti future_sp cita
ro!lSI d l di diffu . i comedermi$, dd PO"%"9,, "ione, dato un cero flasso di
_, mazioru; 2 eterogenelta ei convmcimenu come conclizi·
wl9"" fin di di di' 1onesufficiente al e ottenere un_ processo liffusione sigmoide. Il
4o centrale di questo approccio che assume in questo esperimento
ricolare interesse, e costituito dal fatto che, ceterisparibus, agenti
#e si comportano in modo ottimizzante, adottano un'innovazione in
epi diversi se (e solo se) dispongono di diversi convincimenti ini­
ili.t qui necessario spendere alcune parole al fine di spiegare la ra­
ione per la quale si è deciso di ut~zzare il modello di Jensen per
costruire questo esperimento. La ragione non riposa né in una sua
presunta superiorità esplicativa e né nel fatto che il fenomeno della
iifusione è derivato dall'ipotesi di comportamento ottimizzante delle
imprese. Si è invece utilizzato questo modello perché le variabili con
cui viene spiegato il fenomeno in questione, informazioni e convinci­
menti, sono facilmente manipolabili in laboratorio. Si tratta quindi cli
un modello che possiede un alto grado di «sperimentabilità».

Sebbene le curve di diffusione della maggior parte dei fenomeni
possano essere descritte in termini di una curva sigmoide (vedi fig.
7.l) la forma esatta di ogni curva, compresi la curvatura e gli asintoti,
può variare anche in misura notevole. Ad esempio la curvatura può
essere inizialmente molto rapida indicando una diffusione accelerata,
oppure inizialmente lenta nel caso di adozione ritardata. Si è cercato
di capire come sia possibile costruire in laboratorio un dispositivo
che, partendo da un modello teorico coerente, sia in grado di genera­
re, on un alto grado di flessibilità, famiglie di curve sigmoidi anche
tolto diverse tra loro. Più avanti si fornirà una categorizzazione delle
posibili curve di diffusione in termini di punto di flesso e grado_di
mmetria. Poiché le caratteristiche di un qualsiasi process~ di difu­
sono ovviamente legate alla particolarità delle singole inno"",,
111, 0 dei grappoli di innovazioni, così come agli ambiti istituzon
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nei quali le innovazioni vengono adottate, si studierà il compo
to qualitativo dei processi di diffusione, più che misurarne ~'$""e.

Ovv . I on d.parametri che li governano. vero si vuole poter osservare i, "!
circostanze quali tipi di asimmetria si possono verificare e a,i""
re possa assumere la curva di diffusione nel punto di massim: vado.. a 0-zIone.

3.1. La progettazione

Gli esperimenti sono stati condotti presso l'Università di Sie
durante il mese di luglio 1993. Per implementare differenti versi,]
dell'esperimento e svolgerle con l'uso dei calcolatori, una rete locale
di Macintosh, i programmi sono stati scritti con Hypertalk e sono
stati utilizzati con Hypercard che ha fornito l'ambiente di interazione
tra i partecipanti e le macchine. Del programma sono state scritte tre
versioni differenti: 1) la prima versione è servita sia come simulazio­
ne del modello, sia per la messa a punto della versione del program­
ma con la quale gli esperimenti sono stati effettivamente compiuti
(vedi il successivo punto 3). In particolare i risultati delle simulazioni
sono servite per verificare che le condizioni previste da Jensen fossero
effettivamente soddisfatte; 2) la seconda versione, è stata utilizzata in
rete e ha consentito che i partecipanti ali'esperimento tenessero con­
to, nel prendere le decisioni, del comportamento degli altri. Questa
versione di rete non verrà descritta oltre perché è stata usata per
un'estensione del lavoro presentato in queste pagine; 3) la versione
«standalone» del programma che è stata utilizzata durante l'esperi­
mento prevede che i partecipanti interagiscano unicamente con il cal­
colatore senza considerare le decisioni degli altri partecipanti. Dire
che i partecipanti interagiscono con il calcolatore significa che la mac­
china fornisce di volta in volta i dati sulla base dei quali devono esse-
re prese le decisioni. Inoltre essa fornisce, sia graficamente che nume­
ricamente i risultati e le conseguenze delle decisioni prese. Tuttavia il
calcolatore non svolge unicamente il ruolo di supporto di calcolo per
le ragioni riportate di seguito. È probabilmente utile ricordare alcune
delle caratteristiche fondamentali del modello. Esso prevede due va·
riabili di stato: 1) le osservazioni, che si suppone riassumano tutte le
informazioni di volta in volta disponibili sulla profittabilità dell'inno­
vazione; 2) i convincimenti iniziali (be/iefs) che ciascuna impresa de:
tiene sulla profittabilità della medesima innovazione. Si suppone che 1
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nvincimenti iniziali siano esogeni. Nell'esperimento il calcolatore
fornisce ad ogru partecipante sta il belief iniziale che il flusso d ll. . e e
osservazton1.

Nel modello_ le osservazioni sono _trattate come variabili casuali ge­
nerate da una distribuzione bernouilliana S(z), mentre i convincimenti
iniziali sono variabili casuali con distribuzione uniforme Fg). Il mo.
dello non fa ipotesi particolari sui parametri di Fg), né è ammessa la
possibilità che il flusso delle osservazioni possieda una qualche strut­
tura. Circa quest'ultimo punto tale procedura è giustificata dal fatto
che nel modello si assume che le date alle quali vengono prese le
decisioni (corrispondenti alle date alle quali avvengono le osservazio­
ni) sono infinite, cosicché l'unica condizione da soddisfare è che ad
ogni data la proporzione di osservazioni favorevoli sia uguale alla pro­
porzione attesa quando l'innovazione è profittevole.

Nel nostro caso, per la necessaria finitezza delle osservazioni, que­
sta condizione può essere indebolita, per cui l'unica richiesta è che ex
post la proporzione delle· informazioni positive sia uguale alla propor­
zione attesa. Questo punto è fondamentale perché consente di intro­
durre una struttura nel flusso delle osservazioni. Con struttura del
flusso di informazioni si intende qui che la sequenza di informazioni
(positive e negative} non è interamente casuale, ma è determinata
dallo sperimentatore. In particolare nell'esperimento si hanno tre dif­
ferenti flussi di informazioni:

1) le osservazioni sono tratte casualmente da una distribuzione {O
- 1), dove 1 indica un'informazione positiva e O un'informazione
negativa. Questo è il caso generale del modello (da qui identificato
come tipo «G»: «caso generale»}; . . . .

2) la distribuzione delle osservazioni è tale per cw nei primi (1
q,)n periodi vi saranno solo osservazioni negative, mentre nei re­
stantl (q · n) periodi solo informazioni positive { caso di tipo «T»:
:-rc I«11uormazioni positive ritardate»); . . . . .

3) in questo caso si hanno informazioni posmve net pn~ _{q1 •
n) periodi e informazioni negative negli ultimi {1 - q ,)n periodi {ca­
so di tipo «E»: informazioni positive anticipate).

Nei casi 2} e 3) qui sopra si è implicitamente assunto che (q =
9,), ma il medesimo ragionamento vale anche per (q 4,)

L'ipotesi che le informazioni positive e negauve siano concentrate
all'inizio o alla fine dell'arco temporale della singola prova sperimen­
tale è volutamente estrema, affinché i risultati dell'esperimento possa-
no essere interpretati come casi limite. . .

La seconda variabile di stato, i convincimenti iniziali delle impre­
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ta Come una variabile casuale con distribuzi
' è stata ratta Abbi di . ne u .se definita nell'intervallo (a, b_). iamo . sunto tre casi: "-

forme- a della distribuzione sono tali che a = 0e} _1 1 pararne bb" · · · - I. . me che le imprese al iano opinioni molto eter ,
Per cw s1 assu S • • • diff ogene
( · d' to ;" segut"to con: « »: «convmc1ment1 usi»)· ecaso m tca .,, , b ( li . . '.

2) O l
·n cui a = O e b e « asso» neg esperimenti rrpon ..cas ;)['id ile ai

t lavoro si è scelto b = 0,3 : m usma e prevalentementequesto . . . . • • • ) pes.
simista (caso «L»: «convmc1menn pessmusttc1» ; .

3) l'intervallo è dato da a elevato e b tendenzialmente prossin
uno per indicare un'industria mediamente molto ottimista. Abi,,
posto a = 0,6 e b = 0,9 perché questo caso possa essere trattato
come una trasformazione che preserva la varianza del caso 2 (vena
indicato con «H», da «convincimenti ottimistici») .

È importante notare che le modifiche da noi introdotte non inf.
ciano la validità dell'equazione [7] che continua a garantire che la
curva di diffusione dell'innovazione all'interno dell'industria sia sig.
moide oppure concava. I differenti casi su esposti hanno dato luogo
all'esperimento secondo lo schema seguente, nel quale la prima colon­
na indica il tipo di flusso di osservazioni mentre la prima riga ripora
il tipo di convincimenti iniziali. Ogni numero nello schema identifica
una differente prova sperimentale:

T». 7.1.

Convincimenti iniziali

s H L

Flusso di
osservazioni
G I 2 3T 4 5E 6

7 8 9

Ognuna delle nove pr è .evitare che fosse .6. ove stata npetuta per dieci volte, ma per
osii"2,"2,$ ", d ·ornderesarena dligq nza e e prove effettuate da ciascun partecl

'D' .. . oc~ in poi useremo come e . al . . . . . . .
ori Per indicare sempre coloro j. ,"""u i termini: imprese, partecipanti o go-a
di d I casi 2) e 3) rappresentano te fi o pr~o _pane ali esperimento.
a ella stessa distribuzione poiché as ~rmaz;r1 che preservano la varianza della me­

comspon ono ad uguali cambiamenti di a e di b.
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nte è stata scelta casualmente dallo schema qui sopra. Il program­
{ del'esperimento decideva con probabilità pari a 0,5 se l'innova.
~ione dovesse essere positiva o meno. Di conseguenza, in media, ogni
partecipante ha affrontato, per ogni combinazione informazione-con­
vincimena, cmque mno_vaz1oru profittevoli e altrettante non profitte­
voli. Naturalmente ogru partecipante non era a conoscenza a quale
delle due alternative stava partecipando.

Il problema sottoposto ai partecipanti, è quello di decidere se e
quando adottare una certa innovazione tecnologica della quale non
conoscono con certezza il rendimento, sebbene siano in grado di cal­
colarne il valore atteso, dati i convincimenti correnti sulla bontà del­
l'innovazione stessa. Le conseguenze sono dunque di quattro tipi:
1) è adottata una innovazione profittevole; 2) non è adottata una in­
novazione profittevole; 3) è adottata una innovazione non profittevo­
le; 4) non è adottata una innovazione non profittevole.

I partecipanti devono decidere sulla base di: I) un convincimento
iniziale sulla profittabilità dell'innovazione; 2) una sequenza di infor­
mazioni che aggiorna, periodo per periodo, il convincimento corrente.
Entrambe le variabili sono fornite ai partecipanti dal calcolatore. Poi­
ché nessun partecipante ha accesso ad altro tipo di informazioni, il
periodo nel quale ognuno di essi decide, se decide, di adottare è de­
terminato dal proprio convincimento corrente.

Nel modello delineato al paragrafo 2 si mostra l'esistenza di un
unico livello soglia ottimo del convincimento corrente " sulla profitta·
bilità dell'adozione nel caso di un orizzonte di vita infinito dell'inno­
vazione e di un continuo di periodi. Per ovvie impossibilità pratiche
nell'esperimento si sono dovute attenuare anche queste assunzioni: in
pratica ognuna delle prove sperimentali ha avuto una durata di 25
periodi (sono state possibili fino a un massimo di 25 osservazioni).
Di fatto le simulazioni dell'esperimento e le prime prove hanno mo­
strato che per un'innovazione profittevole, e per l'insieme dei para­
metri ricavati induttivamente durante le simulazioni, nell'arco di 25
Periodi ogni impresa decideva invariabilmente di adottare l'innovazio­
ne .

: Pe~ le istruzioni vedi l'appendice A. , . , .
Il livello del convincimento per il quale il valore atteso dell'adozione e s~penore

al valore atteso dell'attendere un ulteriore periodo e compiere un altra osservazione. La
dimostrazione si trova in Jensen [1982). , . .
.'Da momento che soltanto i convincimenti correnti vengono p~est 1~ conSl~~T
ione per le decisioni di adozione, potrebbe essere messo in discussione il perché le
"prese dovrebbero interrompere l'osservazione di nuove informazioni ad un de!eF;
minato momento piuttosto che raccogliere quante più informazioni sia loro poSSI 1•
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Standalone

Fc. 7.4.

Non si è stati in grado di provare se, per un orizzonte finito e
per tempi di osservazione/decisione discreti, esista un unico convinci­
mento soglia ottimo. Questo inconveniente, allo stato attuale, è tutta­
via trascurabile, in quanto l'esperimento non è diretto a verificare
l'ottimalità di decisioni individuali.

3.2. I partecipanli

L'esperimento è stato condotto con venti studenti del corso di
Storia delle dottrine economiche tenuto presso la facoltà di Scienze
economiche e bancarie dell'Università di Siena. Ogni studente ha par
tecipato ad una fase iniziale dedicata all'introduzione e all'apprendi-

le. Questa questione si riferisce soltanto a quegli agenti-imprese che presentino 4"%
sione al nschio: imprese con maggiore avversione al rischio dovrebbero infatti prese
are una preferenza più fore per la riduzione successiva dell'incertezza ottenibile al"
verso l'acquisizione di una ulteriore informazione. Tuttavia l'incertezza è riducibile
tanto a posteriori, ad esempio soltanto dopo la ricezione dell'informazione-messaggto,
E quando l impresa decide di arrendere per assumere un'informazione addizionale, es%
I~?~ cono~e an~ora se otterrà una buona od una cattiva notizia nel momento inU
m,ormaZJone · p • • · le un·ungerà. 'ertanto, essendo I rendimenti dell'informazione mcertJ, il

P"$$ mgiormente avverse al rischio saranno, a priori, meno disposte ad affrontar°
nsc io conn~ aJ1 o_nerumemo di nuova informazione. Ringraziamo J.E. Nilsson P"
avere attratto l'attenzione su questo punto.
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mento delle procedure dell'esperimento. Una settimana dopo ognuno
degli studenti è stato richiamato per l'esperimento vero e proprio.

La figura 7.4 nproduce la videata di una sessione sperimentale·
l'innovazione è stata adottata alla fase 10.

Poiché i partecipanti erano tutti studenti e poiché le procedure
amministrative dell'università rendono molto laborioso (se non impos­
sibile) pagare gli studenti per la loro partecipazione ad un esperimen­
o, abbiamo deciso di non seguire il metodo generalmente impiegato
di dare compensi monetari, ma di incentivare i partecipanti nel modo

8seguente .
Ogni partecipante riceveva un credito per ogni prova nella quale

egli/ella o decideva di adottare un'innovazione profittevole o decideva
di rifiutare di adottare un'innovazione non profittevole. Negli altri ca­
si il partecipante riceveva zero crediti. Al termine dell'esperimento i
risultati dei partecipanti, in termini di crediti sono stati ordinati in
senso decrescente e la scala suddivisa in tre parti. Coloro che risulta­
vano appartenere al terzo superiore, avendo conseguito i migliori ri­
sultati, hanno ottenuto due punti addizionali rispetto alla votazione
del corso. Con risultati appartenenti al terzo centrale della scala si è
ottenuto un punto addizionale; mentre gli appartenenti al terzo infe­
riore non hanno ottenuto alcun punto in più. Per questi ultimi si può
supporre che abbiano pagato un costo opportunità per aver perso il
proprio tempo nel partecipare inutilmente ali'esperimento. Per il cor­
so in questione due punti addizionali possono essere considerati un
ottimo incentivo per gli studenti, senz'altro maggiore delle trenta o
quarantamila lire che avremmo eventualmente potuto pagare ai parte-

• 9
cIpant1 .

4. Analisi dei risultati

Poiché lo scopo del presente lavoro è quello di chiarire alcuni
punti circa le determinanti delle asimmetrie net processi di diffusione,
è necessario che la funzione utilizzata per descrivere i fenomeni osser­
vati sia in grado di interpretare processi che presentino sia asimme-

• Per un criterio di incentivazione analogo vedi Kormendi, Plott [19~r ...
' Per evitare interazioni che avrebbero potuto inficiare la scala degli incentivi il

docente (L. Luini) al momento dell'esame non era al corrente dei risultati ottenuti
dagli studenti nell'esperimento (condotto da C. Borelli). Gli studenn erano stau infor­
mati di ciò.



trie positive che negative. Un'altra importante condizione è #
funzione scelta consenta un alta variabilità degli mdic1 di asi, !

I di . , al I . d . metnaper catturare la iverstta, talvolta macroscoptca, 1et processi di dimm,
sione osservati empiricamente. Un'ulteriore condizione riguarda
campo di definizione della funzione. Dato che si ha un processo 4j
diffusione solo dopo che l'innovazione è stata introdotta (diciamo d
un tempo convenzionale t,) e che il processo si arresta dopo clj,]
tera industria la ha adottata, il campo di definizione deve essere chi.
so (t, < t < t) 10

• In realtà, in un ambiente «naturale», un processo
di d"flFusione può richiedere un tempo molto lungo, ma sempre finito
e durante questo tempo nell'industria possono entrare ed uscire im­
prese. In laboratorio il tempo entro il quale deve essere completata la
diffusione è non solo finito, ma anche molto limitato per ovvie ragio­
ni pratiche "; come è già stato detto il numero massimo di periodi è
stato: n = 25. Inoltre abbiamo supposto che la numerosità delle im­
prese non vanasse.

Una delle funzioni più flessibili di cui si sia a conoscenza, definite
in un intervallo chiuso è la funzione beta. Per ragioni di semplicità,
normalizzando i periodi di decisione, si suppone che sia definita nel­
I'intervallo (0, 1):

1'(1-)°7'
f{t)=--­

f3(p,q)

dove: O <t< 1 costituiscono i periodi nei quali vengono effettuate
le osservazioni e le decisioni. La corrispondente funzione cumulata e:

F(t) =_1_ ri /P-1(1-/)'rt di
{3(p,q) JO

La distribuzione beta è in grado di descrivere curve sigmoidi con
asimmetrie positive e negative cosi come curve concave o conve~e a
seconda dei valori assunti dai parametri p e q. Dato che siamo Inte­
ressati solo a funzioni unimodali che presentino punti di flesso, 1 pa
rametri devono essere entrambi maggiori di uno: p, q > 1.

"" La :hi del +. A, rie-c iusura campo di definizione della funzione non è una con=one •
vante quanto quella di ~essib_ilità: infatti una funzione aperta può essere troncata§.
modo opportuno. Tuttavia poiché esistono funzioni che soddisfano entrambe le con
ZJoru non c1 sono ragioni per introdurre trasformazioni arbitrarie. · d

11 Ad esempio ben pochi studenti si sentirebbero incentivati a sedere davan~ ~ .un calcolatore per un'intera giornata e prendere per centinaia di volte le sresse decJSIO
ru.
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La struttura dei processi di diffusione verrà esaminata in termini
due proprietà: il punto di flesso e la simmetria. Nella pratica, così
come in teoria, il massimo tasso di diffusione di un innovazione (cor­
sondente al punto di flesso della funzione cumulata) deve essere
passibile ad ogru data durante lo svolgersi del processo. Inoltre, come
già osservato, la forma del processo deve poter essere sia simmetrica
che asimmetrica. La curva di diffusione si dice simmetrica qualora
l'andamento del processo dopo il punto di flesso sia l'immagine spe­
culare dell'andamento prima di quel punto.

Si può mostrare che un modello di diffusione governato da una
distribuzione beta unimodale può ammettere un flesso in corrispon­
denza di un qualsiasi punto dell'intervallo di definizione. La data alla
quale si verifica il massimo tasso di diffusione di un'innovazione è
data da:

(10) p-1,. = ___. _
(p-1) + (q-1)

Il flesso può essere calcolato differenziando l'equazione [8] rispetto a
Fu), uguagliando a zero e risolvendo per Fr). Poiché la cumulata
della funzione beta non è. nota esplicitamente, il flesso deve essere
calcolato numericamente.

I parametri p e q della distribuzione empirica sono stati stimati
con il metodo dei momenti. Data la media campionaria i e la corri­
spondente varianza m, si ottengono le stime per p e q:

[Il] -rx(l-x) ] - (1 -)rx(l-x)_1]p5= X• - - 1 eq = - X • -m, m
L'indice di asimmetria può essere calcolato come:

I

24- p)p+ q + 1 )2« ,
(p + q + 2)pq)i

Dal (8) s ricava che funzioni simmetriche presentano a3 = ~. da
Cui deriva che p = q; mentre un'asimmetria positiva è caratterizzata
da a, > o con p < q, il contrario vale per as1mmetr1e negative.
8<Oep> q. ... . _.dd esempio la figura 7.5 mostra una famiglia di nove curve sig­
moidi che si differenziano per il punto di flesso e per il corrisponden­
te valore della funzione:
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Fc. 7.5.

a) (t* < 0,5), F(t*) > 0,5 b) (t* < 0,5), f(t*) = 0,5 e) (t* ~
0,5), F(t*) < 0,5 d) (t* = 0,5), flt*) > 0,5 e) (t* = 0,5), F@")
= 0,5 f) (t* = 0,5), f(t*) < 0,5 g) (t* > 0,5), F(t*) > 0,5 h) (t*

> 0,5), f(t*) = 0,5 i) (t* > 0,5), flt*) < 0,5.

Supponiamo che la sequenza di informazioni mantenga le stesse
caratteristiche a fronte dei diversi tipi di convincimenti iniziali (S, H,
L). Si può affermare che tanto più alti, cioè più ottimistici, saranno '
convincimenti iniziali, tanto minore sarà il numero di osservaztoru po­
sitive necessarie per adottare l'innovazione: in tal caso l'industria ten­
de ad adottare in modo anticipato, generando così una curva di diffu­
sione con un rigonfiamento a sinistra (t* < 0,5). All'opposto, quant~
più bassi saranno i convincimenti iniziali, tanta più informazione sara
necessaria alle imprese per avere una sufficiente fiducia nella profitta­
bilirà dell'innovazione. In questo caso si osserverà un ritardo nell'ado­
zione (t* > 0,5). .

Per converso si può supporre che per una data distribuzione dei
convi~cimenu Jruz1ali, distnbuzioni differenti delle informazioru posttl·
ve agiscano sull'altezza del flesso. La ragione di ciò può essere trovatand fatto che le mformazioni comuni non influiscono in egual misura% tutte le imprese dell'industria. Infatti in base all'equazione h 1 (p)
cl paragrafo 2 un'informazione positiva agisce in modo più che pro

porzionale sw convincun· t' · · 'ali 1 · • elli · - b SSlen 1 llllZJ e evau rispetto a qu più a ·
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1.72- Variabili di trattamento Flesso

~perimento Informazione Convincim. inizi . Fu') ,.
I G s 0,5 0,5G H2 0,5 <0,5
3 G L 0,5T s >0,5
4 <0,5 0,5
5 T H <0,5 <0,5
6 T L <0,5 >0,5
1 E s >0,5 0,5
8 E H >0,5 <0,5
9 E L >0,5 >0,5

Pertanto in corrispondenza di numerose osservazioni positive una
quota sostanziale di imprese rivedrà i propri convincimenti correnti.
Se la sequenza di informazioni positive viene osservata in modo ritar­
dato, essa agirà su convincimenti molto bassi dal momento che il flus­
so informazioni iniziali negative abbasserà tutti i convincimenti «com­
primendo» così la loro distribuzione. In tal caso la reazione delle im­
prese all'informazione positiva sarà «sincronizzata» rispetto al tempo
di adozione: e cioè il tasso massimo di adozione avverrà per valori
della curva di diffusione al di sotto di 0,5. Invece l'opposto avverrà
in caso di informazioni iniziali positive: in tal caso la distribuzione dei
convincimenti sarà «distorta» verso l'alto, cioè con F (t*) > 0,5.

Tutte le ipotesi sopra formulate possono essere sintetizzate attra­
verso la tabella 7 .2 nella quale i numeri della prima colonna corri­
spondono a quelli della tabella 7 .1.

4.1. I risultati

I risultati dell'esperimento, aggregati rispetto all'insieme sia dei
Partecipanti che delle prove, espressi come percentuale di adozioni,
sono riassunte nella tabella 7.4 che riporta i processi di diffusione
relativi a ciascuna fase dell'esperimento: i caratteri in corsivo si riferi­
scono al valore della curva di diffusione in corrispondenza del tasso
massimo di adozione.

Gli stessi dati sono rappresentati nella figura 7 .6. .
Nella tabella 7.5 come nel resto del presente lavoro considerere­

no soltanto quei casi in cui un'innovazione profittevole è stata effetti­
Vamente adottata dai partecipanti: ignoreremo pertanto quei casi m
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o
0,04
0,08
0,12
0,15
0,19
0,2)
0,27
0,1
0,35
0,38
0,42
0,46
0,5
0,54
0,58
0,62
0,65
0,69
0,73
0,77
0,81
0,85
0,88
0,92
0,96

o
I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
li
12
lJ
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

4,Jp,4nmento (aggregati sia rispetto all'insieme dei partecipanti sia de[L.
TI. 7.3. Risultati del eT"" " pro-)

. t/25 GS GH GL TS TH TL ES Eil-a-
o o 0 0 0 o G

} ii i %? ? %%: is ;
o 0,065 o o o o ' 35 0,2 o
0 0,095 O o o o o o 0,4 o
o io9 o 0 o }91 o24 i
o @2 0 6 ?%1 @i i
0 0,15 0 o o o 0,0.5 o o

0,035 0,133 0 O ,0.5 O o
iiss osi o o %, %, o i
0,035 0,033 0 o 0,05 o o
0,035 0,033 0 0,03 O 0 0,06 o O

i e» • $ % % ° i
0,1 o 0 ';hl o15 o 6$ 0 o,05
015 o o %% ii o o 9 o2i5
0,137 o o 0,18 I I 0 0,267
il • s »» % % %P » j»

0,073 0 O o, 1 0 0,067
0,07 O 0,06 0,05 O O O O O
0,057 0 0,07 0,05 0 O O O o

O O O, 1 0,05 O O O O O
O O 0,14 0,05 0 O O O O
O O 0,19 O O O O O O

0,033 O 0,16 O O 0,34 O O O
O O 0,11 O O 0,28 O O O
O 0 0,07 0 0 0,247 0 O O
O O 0,1 O O 0,133 O O O

cui o innovazioni profittevoli non siano state adottate o innovazioni
non profittevoli lo siano state.

Si è potuto verificare che non vi sono state circostanze nelle quali
innovazioni profittevoli non siano state adottate; mentre nel caso di
innovazioni non profittevoli si sono avuti numerosi casi di adozioni
«erronee»: un 60% circa in quattro casi. Ciò è sempre avvenuto nel
caso «E» (informazione positiva anticipata) e talvolta nel caso «GH»
(con combinazione di informazione positiva distribuita su tutto l'in­
tervallo di tempo unita a convincimenti iniziali ottimistici per l'intera
industria). Nei casi di «errata» adozione il valore medio del convinci­
mento soglia (p" = 0,60) si è presentato in modo significativamente
inferiore rispetto allo stesso valore (0,82 < p < 0,88) riferito al
casi di adozione «corretta». In generale tuttavia non è stato possibile
osservare una stretta correlazione tra i singoli casi ed il convincimento
di adozione; tuttavia nelle situazioni di informazione positiva ritardata~hlsi «T») .1 partecip~ti si_ sono mostrati più cauti nell'adottare, rl·

edend0 mvece ultenore informazione per decidere.
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14. Processi di diffusione relativi a ciascuna fase dell'esperimentoTs. ""
/25 GS GH GL TS TH T. ES EH EL
o o o o o o o o o oo 0,04 o 0,1 o o 0,12 o 0,025 0,065I o 0,165 o o 0,12 o

2 0,08 o 0,06 0,265 o
3 0,12 o 0,26 o o 0,12 o 0,06 0,66 o
4 0,15 o 0,35 o o 0,12 o 0,1 0,9 o
5 0,19 o 0,55 o o 0,12 o 0,14 1 o
6 0,23 o 0,7 o o 0,12 o 0,19 1 o
7 0,27 0,035 0,833 o o 0,12 o 0,24 l o
8 0,1 0,1 0,9 o o 0,12 o 0,29 l o
9 0,35 0,135 0,93 o o 0,12 o 0,34 1 o

10 0,38 0,17 0,967 o 0,03 0,12 o 0,4 l o
li 0,42 0,25 1 o 0,09 0,4 o 0,48 l o
12 0,46 0,38 I o 0,16 0,62 o 0,6 1 0,075
D 0,5 0,53 I o 0,37 0,77 o 0,8 1 0,3
14 0,54 0,667 l o 0,55 0,9 o 0,91 1 0,567
15 0,58 0,767 1 o 0,7 1 o 1 1 0,93
16 0,62 0,84 l o 0,8 1 o 1 1 1
17 0,65 0,91 l 0,06 0,85 1 o l l l
18 0,69 0,967 l 0,13 0,9 1 o l 1 1
19 0,73 0,967 1 0,23 0,95 l o 1 1 I
20 0,77 0,967 l 0,37 1 l o 1 1 1
21 0,81 0,967 1 0,56 I 1 o 1 1 1
22 0,85 1 1 0,72 1 1 0,34 1 1 1
23 0,88 1 1 0,83 1 1 0,62 I I 1
24 0,92 I 1 0,9 1 1 0,867 1 I 1
25 0,96 I 1 1 1 1 1 1 1 1

I ,------, i
t f •

o9 ' ii
s. f,{

I I i'
0,7 , I I J
%6 I (

$os / j] n 1
5 t ·I
204 I i ';

1 / t t·
03 > i ~!

' y }!
02 ,, 7 !
O ,·k··-·•-•.,----··-· ., / I,I ,. , . .

f - .t .•.•.• t,T±+,'t,t'1 3 5 7 9 11 13 15 17
Periodi

Fc. 7.6.

GS
---GH

---- GL
-·---· TS

------- rn
TL

--- ES
.......... EH
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T. 7.5
Parametri stimati Pomo ai o..-

p Q a' Fr") -;:----
Esperimenti

27 27 o 0,53 5J 6 25 0,459 0,55 0,192 23 6 -0,51 0,56 0,813 li 13 0,06 0,37 0,54 46 56 0,0385 0,5 0,425 53 7 - 0,602 0,34 0,856 4 6 0,2257 0,8 0,57 0,5237 0,66
8 9 63 0,12
9 72 50 - 0,06 0,93 0,58

La stima dei parametri del modello beta ha dato i risultati ripor.
tati nella tabella 7.2. Abbiamo esegwto un test sulla significatività
dei parametri p e q, per tutti i casi nei quali fosse previsto Fr) g
o 5 e/o 1* ::ft 0,5 ponendo come ipotesi nulla i vincoli esposti nella
t~bella 7.2. Si sono trascurati i casi nei quali il punto di flesso e/o il
corrispondente valore della curva fossero previsti esattamente uguali a
0,5, in quanto i valori puntuali riflettono ipotesi forti sulla simmetria
della distribuzione temporale delle informazioni e(o) dei convinci­
menti iniziali delle imprese. In tutti i casi non è venuta meno la signi­
fcatività dei parametri stimati della tabella precedente, con valori si­
gnificativamente al di sopra o al di sotto di 0,5 e ciò in accordo con i
vincoli teorici.

I risultati riportati in questo lavoro suggeriscono l'esistenza di una
relazione lineare negli effetti congiunti convincimenti-informazioni sul­
la forma dei processi di diffusione. È risultato evidente che differenze
nella distribuzione dei convincimenti iniziali comportano movimenti
di tipo orizzontale (a destra o a sinistra) della curva di distribuzione,
mentre differenze nel flusso di informazioni spingono il punto di fles­
so verso l alto o verso il basso (in modo verticale). Tale risultato deve
e_ssere interpretato come una prova di un non rafforzamento cumula­
uvo delle due variabili.

5. Commenti e conclusioni

Come si è visto l' · · l a· . approccio stonco-econometrico attraverso a suImpostazione «post f . ' · · dicazioni ci il d actum», _non nesce evidentemente a forru~e ~ , -
rea mo O per nusurare né i convincimenti iniziali ne a
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1
ro evoluzione. D'altro lato la letteratura teorica rie di
i.are di difusione cono forma ad S sono o#h$° "imostrare
~ l'eterogeneità dei convincimenti iniziali. À,,," ?ano se siass I b . , 'bil . raverso g! esperi
amenti di laboratono e posstt le manipolare ambedue le variabili e
ioe sia il upo di convincimenti iniziali delle imprese h il .

Cl • • • d I fi bili' , d il'· e e genere di·nformaz1oru nguar o a pro tta ta e innovazione d d
1 l . , a a ottareAttraverso questo avoro s1 e mostrato come il mod il d' J ·· • • l e o 1 ensentraverso opportune ipotest circa la struttura del flusso inf ±."

di ·b · d · · · • . . . nrormanvo edella istribuzone 1et convincimenti iniziali delle impre :, . di di rese, resca a
generare un ampia gamma curve diffusione: curve si·m t · h

h . . . . h me ne easimmetrie e posmve, as11nmetr1c e negative con punto di fl "
d •_r . 05 L'' . d , esso su-eriore o interiore a ,y. insieme lelle curve generate dal modello

può così essere mterpretato come appartenente ad una famiglia di
funzioni beta.

Appare a chi scrive che la generalizzazione del modello qui pre­
sentata possa essere vsta come un promettente punto d'inizio nello
studio del più generale tema del cambiamento tecnologico, anche per
quanto concerne il lato della domanda di beni di consumo.

6. Appendice. Istruzioni per i partecipanti

State per prendere parte ad un esperimento sull'adozione e la dif­
fusione di un'innovazione tecnologica.

Voi assumerete il ruolo di un'impresa che produce un certo be­
ne con una data tecnologia. Sul mercato compare una nuova tecno­
logia (cioè viene inventata e resa disponibile) con la quale può esse­
re prodotto un bene che è un perfetto sostituto del bene prodotto
con la vecchia tecnologia ( i consumatori o acquistano il bene vec­
chio o il bene nuovo, ma non entrambi e neppure rifiutano di ac­
quistare uno dei due). Vi trovate quindi a dover decidere se adotta­
re o meno l'innovazione tecnologica. Di questa vi è noto il costo,
tuttavia non potete essere certi se, adottandola otterrete profitti fu-
turi positivi o negativi. . . , ..
. . _Il calcolatore vi fornisce, piuttosto arburanamente, ~n op1ntone
iniziale sulla profittabilità dall'adottare la nuova tecnologia (espressa
come una probabilità soggettiva a priori). . . .

0Contemporaneamente vi vengono date delle informazioni, sott
omma di notizie, sulla «bontà» dell'innovazione. Le notizie possono
'ssere positive o negative. Se sono positive la vostra opnuone corre­
te aumenta viceversa se le notizie sono negative la voStta op1n1one
diminuisce.'
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Sulla base delle vostre opinioni è possibile calcolare ad 3,,

al O dei profitti derivanti dall'adozione della nuo gn1 fase ilval",""~a, cosi come pu essere calcolato il i], "oi,,
in quel mo , . d e attes d
I' d . ne nella fase successiva opo aver avuto una nuov . o el.
adoz1or 'a mnfo. llla.

z10ne. . ble " el d
D. onseguenza il vostro pro ema consiste n decider
l c fi . . e se ad
guadagnare» i pro tu attesi, oppure aspettare ed onte "o­tare e « uil b , d ll'' . enere d II tizie ulteriori s a « onta» e mnovazione. e.

e nll calcolatore olrre a farvi i calcoli simula l'azione di altri di .
imprese. Ognuna di queste imprese deve affrontare il vostro ecr
i al L' . ..J:a: . li' stessoproblema decision e. uruca umerenza consiste ne opinione . . .
sulla profittabilità dall'adozione della nuova tecnologia: ogni i~O!ZiaJe
ha un'opinione iniziale differente. Sullo schermo potrete osserv Pres,a. h h d l 'are apercenruale delle altre imprese c e anno a ottato a nuova tecnol.

"yarimento consiste nella ripetizione perun certo numero 4
volte dello stesso problema decisionale. Ad ogru npetlZ!one varieran­
no solo le opinioni iniziali, sia le vostre che quelle delle imprese simu.
late, e la sequenza delle notizie sulla bontà dell'innovazione.

Insieme a queste istruzioni vi è stato consegnato un foglio bianco
sul quale vi chiediamo di riportare le ragioni per cui di volta in volta
deciderete di aspettare o di adottare.

Quella che segue è la descrizione della videata sulla quale dovete
operare, si parte dall'angolo in alto a sinistra verso destra e dall'alto
in basso:

1) la dicitura (standalone) si riferisce al tipo di esperimento in
corso;

2) il campo (game No) indica la prova corrente nell'ambito dell'e-
sperimento (max. 90); ·

3) il campo (round No) indica la fase corrente del processo (max.
25),

4) sotto al grafico è riportata la vostra opinione iniziale (your im:
hai belre/J mca la profittabilità futura dell'innovazione. È compresa
tra zero e uno·
) la vostra opinione corrente (your current beliep) dipende dalle

opinioni iniziali e dal tipo di informazioni (vedi punto 6) che avete
ricevuto volta per volta·

6) ull 's a destra dello schermo trovate due colonne nelle quali, faseP /3e, compaiono dei numeri. La prima colonna (nes) si riferisce
;"Po i, informazione che si è reso disponibile sulla profittabili?
tura dell'innovazione: se compare 1 significa che l'informazione

posItuva, se compare o r=-c .uuormazione è negativa;
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7) nella seconda colonna (current belief) viene ripc di 3]il al I . onato vo tain volta I v ore comparso ne campo di cui al punt 5:
8) il grafico al centro dello schermo intitolato (p~ot ' ., b.. d d l o oy current e­lie's) nporta, peno o per peno o, o stato corrente delle .

JJ • . I ul al ) ull vostre op1-nioni (in percentuale s tot e s a profittabilità della. d I afi d . I . d I nuova tecno-logia, s1 tratta e gr co e1 va on e punto precedente·
9) il tasto (parameters) consente di visualizzare i parametri del

programma;
10) con il tasto help) potete aprire una finestra nella quale trove­

rete le informazioni sull'esperimento in corso. In pratica ripete una
parte di quanto è scritto in queste istruzioni;

11) con il tasto (plot) potete passare ad un'altra videata con un
grafico dei profitti attesi periodo per periodo, inoltre:

11a) le due colonne sopratitolate (past expected returns (adopting)
(waiting)) riportano rispettivamente la sene stanca dei profitti attesi
che si avrebbero avuti dall'aver adottato o dall'aver atteso un periodo
ulteriore per tutte le fasi precedenti a quella attuale;

11b) nei campi (your current expected return from: (waiting one
more step) (adopting now)) compaiono i valori dei profitti attesi che si
avrebbero dall'adottare nel periodo corrente o dall'attendere un pe­
riodo ulteriore. Fin tanto che deciderete di attendere i valori che
compaiono in questi due campi vanno ad aggiornare le serie di cui al
punto 11a);

12) il tasto (reset) consente di re-iniziare tutto il processo. Usate­
lo solamente quando ve lo dice lo sperimentatore!

13) il tasto (quit) consente di terminare l'esperimento tornando
alla videata iniziale. Usatelo solamente quando ve lo dice lo sperimen­
tatore!

14) infine in basso a destra ci sono due bottoni (yes) e (no) relativi
alla decisione da prendere: se adottare l'innovazione o non adottarla.

Di conseguenza, dovete fare «click» su NO fin tanto che ritenete
che aspettare possa darvi un profitto atteso superiore al profitto atte­
so corrente. Dovete invece fare «click» su YES quando, e se, rag­
~ungete una fase oltre la quale ritenete che profitti attesi divengano
inferiori a quello corrente. , · ne

Dall'interno del programma potrete richiamare quest'ultima pa
delle istruzioni. , .

I al . d . di . h campar'ano nell esperimento sonov orI Iel ren mentl c e .
espressi in una unià di misura qualsiasi. I risultati che o",$" "". . . d li al ' partecipanti espert­ranno confrontati con quelli realizzati (agl Itrt
mento. .

1Buon lavoro e grazie per aver voluto partecipare.
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