piffusione della tecnologia
" e flussi informativi:

Papproccio sperimentale

di Claudio Borelli e Luigi Luini

{, Introduzione

Dal punto di vista del processo invenzione-innovazione (prima
Jdozione ¢ diffusione) & possibile distinguere tre fasi:

A) invenzione e corsa al brevetto: in questo caso una sola impre-
« ha a propria disg.osxzxone.la «funzione di possibilita di invenzio-
ne»: come risultato I'impresa inventiva pud essere per un certo perio-
do l'esclusiva utente dell'invenzione;

B) cessione del brevetto: la situazione & identica al caso A) ma &

ssibile una cessione ottima del brevetto [Kamien e altri 1992];

() diffusione dell'innovazione: questa & la sola situazione nella
quale si pud estrinsecare una completa concorrenza.

Quest'ultimo tema, la diffusione dell'innovazione, che costituisce
loggetto dellesperimento che si presenta, & 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 & costituito dai diversi convincimenti (beliefs) e

dalle diverse informazioni con cui gli agenti valutano la profittabilita
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 & stato condotto allo

sono state presentate al I Meeting ltaliano di
alla Conferenza dell’ European Experimen-

vk, UK. La versione qui presentata liene
"Economic Sctence Assoctation

Due precedents versioni del presente scritto

mia sperimentale, 2-3 febbraio 1993, Siena,
tal E‘O"{’m'ﬂ Network, 8-10 settembre 1993, Yo
R"""’, dei commenti ricevuts in occasione della presentazione all
leeting, 11.12 novembre 19%4. A e

Benché il lavoro sia il frutto comune di ambedue gli autors, Luigt Luini ha scritto d
Paragrefo 2, Claudio Borelli i paragrafi 3 e 4, mentre l'introduzione e le conclusions costitui-
0% un inscindibile prodotto congiunto.
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di far si che I'economia teorica e Ieconopy

scopo principale . -
e ' a apy:

re un fruttuoso terreno dINCONLIO attravers, Fpphca.

ec(,no‘

ta possano {rova
mia spcrimentale.

2. Il costo economico dell'innovazione

Viene discusso qui in qual modo Pofferta di una nuo
diviene, dal punto di vista del potenziale adottante, il Va tecnolyy,
costo economico dell'innovazione. » Il problemg g
Pressoché lintera letteratura sulla diffusione di una
logia considera il processo come attivato da un primo u t‘i‘l}’OVa tecno.
mo adottante): in tal modo il processo inizia in un punt Z;o (0 pri.
i cui linnovazione & gia disponibile e quindi vi & .éoalel tempg
utlizzatore. Cosi la nuova tecnologia si presenta COmegIUn bmeno un
(noto ciot 2 tutti i produttori), e il processo nel tempo ene daro
descritto da una curva logistica (fig. 7.1). PO puo essere
E interessante discutere la ragione del perché (e del quando) g
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o) categorizzazione degli adottanti, 4) la curva logistica.
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Jata innovazione non va a sostituire istantaneamente ed interamente
| capitale preesistente. A tal fine la principale distinzione da operare
¢ quella tra innovazione «drast’x.ca» e «non-drastica» [Arrow 1962]: &
ossibile definire drastica quell'innovazione che sostituisce «in totoy |
vecchio capitale esistente (a‘d.esempio riducendo il prezzo del prodot-
0 4l 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 seguito si distinguono e si analizzano due filoni della letteratu-
ra economica relativi ai processi di diffusione: I'uno applicato e I'altro
{eorico. '

21. | precedenti storico-econometrici

Una prima corrente della letteratura economica, quella applicata,
pud 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 velocitd 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 Mansfield & regolato dalle
due seguenti variabili fondamentali:

- la profittabilitd dell'innovazione;

— la ristrettezza dell'investimento;

e da altri fattori aggiuntivi (il cui ruolo, secondo lo stesso Mansfield,
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 considc(azione con il
presente approccio e che frenano un aggiustamento istantaneo sono [vedl Sql(er 1960,
66): «la segretezza nella conduzione degli affari, il sistema dei brevetti, gli glemenq
imperfetti di comunicazione». Come risulta evidente se si aggiungono ai purl me"
¢§?rulonﬁci uno o piu di questi fattori semi-istituzionali, il processo di diffusione diventa
piu lento.
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migliaia di macchine

Falciatrici

FiG. 7.2.5. Macchinari in uso nelle fattorie negli Us 1940-1959.
Fonte: US Dept. Agr. Stat. Bul. 1959.

In ambedue gli scritti qui considerati (di Griliches e di Man-
sfield) i dati osservati si distribuiscono conformemente ad una curva
logistica.

3) le stesse industrie in differents paesi (internazionale), in particola-
re: Salter [1960] ed Habakkuk [1962] i quali confrontano alcune 1m-
portanti industrie della Gran Bretagna e degli Stati Uniti nel corso
del XIX secolo (Habakkuk) ed in quello dellinizio del XX secolo
(Salter). I dati sono stati utilizzati dagli autori per fornire una esplice-
zione del processo di diffusione dell'innovazione capace di descrivere

PTogressivo superamento de sistema industriale inglese da parte
quello americano. Due fenomen; risultano dj particolare interesse:

a) la rapida diffusione della mietitrice meccanica per la raccolta
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Fi. 73. Crescita della ale delle i di differenti industrie (carbone bituminoso,
percentuale delle imprese di quattro : ey
ferro ¢ acciaio, birra, ferrovie) nel periodo 1890-1958 relativamente all’adozione delle

seguenti dodici innovazioni (tre per ciascuna industria).

s : ello
Note: ) prodotti congiunti d'altoforno (PCA), locomotiva diesel (LD), lattina (LA), carr
taetta ((_:N);Z) frcno-vagof:gr(lFV), caricatore mobile senza rotaia (CM), mma::; CO&I:“(;}I{‘)’ (c]ngt)a’
Pontcarichi (MN); o) macinatore continuo (MAC), controllo centralizzato del traffico ,

Mmuﬁ (CC), riempitore veloce bottiglie (RVB).
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. la guerra nel Mig
o nel periodo precedente 2 VSt deg
Sifr (1850.8) che soppiantd la mietitura manuale [Dgy;g f9e66 .
5) Ia lenta diffusione (con un ritardo di circa meg, Ssealy'

: ‘industria americana dell'acciaio rigpy 00 &
Putilizzo del coke nel industria americana dell'acciaio rispey, . queleli

inglese [Temin 1964].

22. |l modello

Un secondo filone della letteratura ¢ invece di tipo —
teorico. In un processo di dlffumgne dell Innovazione, assume ,
grande importanza il probl'ema d1 quale uﬂormazione-ossew;,zion:
possa essere ottenuta dalla singola impresa. '

Se si considera l'informazione (quantomeno in via potenziyle) i
beramente disponibile e percio nota a chiunque, come ad esempio
nel caso in cui si consideri conoscenza comune la profittabilits (g,
dia) delle imprese che abbiano gid adottato la nuova tecnologis, ¢
possibile pervenire ad una curva di diffusione il cui andamento 4.
pende dai diversi convincimenti (belsefs) iniziali delle singole imprese

[Jensen 1982].
Ciascuna impresa adotta un criterio per I'introduzione dellinno-

vazione basato sul seguente principio:
(1] R* =¢R +(1+4R—C

dove:
(R*): rendimento atteso; (C): costo (fisso) per I'introduzione del-

) . .
linnovazione (C > 0), ad esempio il costo di una nuova macching;

(R}, Ry): valori attuali di due diversi flussi di reddito tali che R,
I . o
~ {149 O = 0.L; (B) saggio di sconto ed (r,) reddito nell unité

di tempo successivamente alla introduzione.
‘Sg_ﬁl impresa decide di non adottare osserveri una sequenza d
Zlarla é casuali (informazioni) (I, I, ...,) che si suppone siano it
p_enpenu ed equidistribuite secondo il parametro ignoto:
& wb{l, = 1} € (0,1),

e si ipoti i i
ol taleihe-zzg che (9) possa assumere solo due valori (¢,, qz)’,.m
novazione sarj <ﬁqz S 4; < leche: 7, > 1, I'adozione el

profittevole nel caso in cyj g = ¢,; mentre non 0

A seq = g, In tal modo sar R* > Operg = g, e R* < 0pf
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indi adottando l’imprgsa avra un r
R rglbabilitﬁ (¢) e un rendimento attes
. con P
00 o). . o & 108
(14 di osservazioni, I'impresa puo sti :
i uenza ! I mare il parame.
‘ Dm:la ;e(?do seguente. Se (p) & la probability ey ante chez im;
on(iqmandi (g) & dara da |
g

endlm_ento atteso pos;-
O NEGativo con probgh.

. 0([’) = 4, + (1 - p)qz

1s probzlbilité ex post che ¢ = g, & aggiornata bayesianamente: g

" bl(P) = E%(%) se l'osservazione & positiva oppure bo(p) =

M se ['osservazione € negativa,

[]Proc€55° decisionale di ogni singolo agente (impresa) iniziery
{ onvincimento (belref) iniziale ex ante circa la profittabilita del.
cgﬂ““c.on e, cioé che ¢ = ¢,. Si suppone che i convincimenti inizja.
].moméaﬁ e differenti per le differenti imprese: g € (0.1). Questo
llsm'nocimemo iniziale verra aggiornato nel corso del tempo attraverso
gn;:;gva informazione ,(11), conl < < m: se si suppone chg 11
umero di tali osservazioni sia (k) dl\ cui m < k sono favoreyoh, i
onincimento ex post (p(*)) dipendera da (g, &, m) e cosi varra la:

1
B plgkm) = B .
+{&) (28 (8)

. . il
i i reddito atteso dove (¢) rappresenta
o R o introdurre o non introdurre
tempo necessario per operare la scelta se introdur

limovazione, e che sara tale che R (p) = 0 per ogni valore di (p),
varrd la;

W R*(p) = max {RI(p), RAp)}
d.°"° R (p) rappresenta il valore atteso dell'introduzione dell’innova-

isi i introduzio-
2one ¢ R4(p) il valore atteso del posporre la decisione drl] t;nt;rdalla:
% dell'innovazione che saranno rispettivamente rapprese

b)
¢ dalla;

R(p) = 0 (pR, + (1 = @ (PR, = C

155



@ R = 40 (pIR,_, (P + (1 @(p))R,_l(,,o(p)))
| problema pud essere ridotto d*al punto g v;

a silnng;?i Tr,?g:esa il]a individuazio,t:e di unal(p ) tale che ;‘)’Lsrta del.

P' valga {P) > R;‘ (p) dc')ve (R, (p) - .Rl([.J)) sta rappresentabﬂ\

- ttraverso una funzione continua CoNVESsd 1 cui valor.x_s(.mo compy e;

nell'intervallo (0,1) e sono negativi per p = 0 € POSitivi per p =

(p*) variera al variare dei parametri (g, 0]

isulta evidente lei para
giO? f)rg in condizione di spiegare la regola di diffusione delFingy.
Jione in un'industria nella quale le imprese siano assolutamente iqey,
tiche, eccezion fatta che per i cpnwnflmenn lruz|.ah 5

incimento soglia (p*), occorre individuare il ygl,

Dato il convinc orre |
minimo del convincimento iniziale g, .. = ¢ (p*, m, k) tale che Py,

novazione verra adottata dall'impresa allo stadio () dopo aver rice.
vuto (k) informazioni favorevoli. Se si suppone che la distribuziop,
dei convincimenti iniziali tra le imprese dell'industria sia distribuit
nell'intervallo (0,1) sulla base di una funzione di distribuziona Fig)
otterra la proporzione di imprese che hanno gia adottato I'innovazio.
ne alla fase (m), sulla base della sequenza di informazioni-osservazio-
ni: I, 1, ..., 1 ). Lacurva di diffusione sara data da:

1?52
(1 U, p") = L, dFE)

¢ una funzione non decrescente rispetto ad (m) perché g,
A5, 41, p*) < d(,, p*), quindi la [7] sara tale che: d(Ig, p*) 20
e lim d(L,, p*) = 1. In ogni caso alcune imprese introdurranno

) . . . . . . . ®

I'innovazione prima di aver raccolto qualsiasi informazione-osservazio-
. . . . )

ne, ¢, nel caso di un numero molto elevato di osservazioni, I'inno-

-

-z Nd»mOd‘.db di Jensen si assume che le imprese siano neutrali rispetto al n-
schio. Nellespetimento non si & predisposta alcuna procedura per quantificare Ittt
dm; al rischio dei partecipanti. E molto difficile indurre neutralita rispetto al rischio in
ﬁ”:‘[c::léozo:plessx (cid usualmeqtc si ottiene remunerando i soggetti partecipant!
pio Walker g?,i,’-'tff"ff Ch? sono lineari rispetto alle probabilita dei risultati). Ad esem:
procedure di neu:ra’[izz:x' 19:0:} hanno mostrato quanto siano insoddisfacenti s

price auction L,munz;?nc di rischio anche in ambienti molto elementari quali uns
co modo per gcr;eme as ione di neutralitd al rischio delle imprese ¢, d al}rq lato, ['unt-
le imprese preferiscano a':;ﬁ;”e-m sitive di profitto: I'ayversione al n'schxotlmpllc'a e
sto che incorrere nel risch; arst contro il rischio di adottare una innovazione plUtt?:

0 stesso. Cid sarebbe stato possibile solo nel caso in ¥

panedpanu' avessero iniziato |’ R f
1 e t 4 . . .
firt positiva, 0 l'esperimento con una dotazione iniziale di «passati P
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’ e .
o ri adottata pressoché dall'intera industria, e cjoa Hanio
\ *

4’4l‘

. L-e_c,perimento

sesperimento consiste nella riproduzjope in laboratorio dj uell
oni che portano ad un processo di diffusione rappresenta%il X

e sigmoidi da curve concave. Si ¢ deciso d utilizzareelg

impianto €0rico di Jensen per le seguenti ragioni: ) Pesplicita

Jerazione delle aspettative circa gli incerti profitti fyryr; come
gica dererminante del processo di diffusione, dato un certo flusso dj
fomaziont; 2) leterogeneita dei convincimenti come condizione
Jfcente 4l fine di ottenere un processo di diffusione sigmoide. 1]
o centrale di questo approccio che assume in questo esperimento
icolare interesse, & costituito c.ial fatto che, ceterss paribus, agenti
che si comportano 1n modo ottimizzante, ?dqttano un’'innovazione in
enpi diversi se (e solo se) dispongono di diversi convincimenti inj.
odi, ,

E qui necessario .spende're algune parole al fine di spiegare la ra-
gone per la quale si & deciso di utilizzare il modello di Jensen per
asinire questo esperimento. La ragione non riposa né in una sua
pesunta superiorita esplicativa e né nel fatto che il fenomeno della
diffusione & derivato dall'ipotesi di comportamento ottimizzante delle
mprese. Si & invece utilizzato questo modello perché le variabili con
i viene spiegato il fenomeno in questione, informazioni e convinci-
menti, sono facilmente manipolabili in laboratorio. Si tratta quindi di
un modello che possiede un alto grado di «sperimentabilita».

Sebbene le curve di diffusione della maggior parte dei fenomeni
pssano essere descritte in termini di una curva sigmoide (vedi fig.
11)la forma esatta di ogni curva, compresi la curvatura e gli asintoti,
pud variare anche in misura notevole. Ad esempio la curvatura puo
esete inizialmente molto rapida indicando una diffusione accelerata,
%pure inizialmente lenta nel caso di adozione ritardata. Si & cercato

apire come sia possibile costruire in laboratorio un dispositivo

, Partendo da un modello teorico coerente, sia in grado di genera-
%, on un alto grado di flessibilita, famiglie di curve sigmo.ldl anche
mdlp diverse tra loro. Piui avanti si fornira una categorizzazione delle
Posibl curve di diffusione in termini di punto di flesso e grado di
g‘::‘g:g- Poiché le caratteristiche di un qualsiasi prociss?ngt) vazio:
' %010 ovviamente legate alla particolarita delle singole innovazic:
" 0 dej grappoli di innovazioni, cosi come agli ambiti istituzion
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nei quali le innovazioni vengono adottate, si studiera il comport

to qualitativo dei processi di diffusione, piti che misurarpe ; valoa’,"en.
parametri che li governano. Ovvero si vuole poter osservare j, ti de,‘
circostanze quali tipi di asimmetria si possono verificare e Gl v“’ah
re possa assumere la curva di diffusione nel punto di Mmassimg a:ig

zione.

3.1. La progettazione

Gli esperimenti sono stati condqtti presso I'Universita d; Siena
durante il mese di luglio 1993. Per implementare differenti versjopy
dell’'esperimento e svolgerle con I'uso dei calcolatori, una rete locyle
di Macintosh, i programmi sono stati scritti con Hypertalk e sop,
stati utilizzati con Hypercard che ha fornito 'ambiente di interazione
tra i partecipanti e le macchine. Del programma sono state scritte tre
versioni differenti: 1) la prima versione & 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, & stata utilizzata in
rete e ha consentito che i partecipanti all’esperimento tenessero con-
to, nel prendere le decisioni, del comportamento degli altri. Questa
versione di rete non verra descritta oltre perché & stata usata per
un’estensione del lavoro presentato in queste pagine; 3) la versione
«standalone» del programma che & stata utilizzata durante I'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. E probabilmente utile ricordare alcune
delle caratteristiche fondamentali del modello. Esso prevede due v&
riabili di stato: 1) le osservazioni, che si suppone riassumano tutte le
informazioni di volta in volta disponibili sulla profittabilita dell'inno-
vazione; 2) i convincimenti iniziali (beliefs) che ciascuna impresa d¢:
tiene sulla profittabiliti della medesima innovazione. Si suppone che !
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con\{incimentl 1r_uz1ah slano esogeni. Nﬁell"es'pqimento il calcolatore
fornisce ad ogni partecipante sia il belief iniziale che il flusso delle
osscrvaZlonl.

Nel modello le osservazioni sono trattate com
qerate da una distribuzione bernouilliana $(z), m
iniziali sono variab'ili casuali con distribuzione
dello non fa ipotesi particolari sui parametri di F(g), né & ammessa la
possibilit che il ’ﬂugso delle osservazioni possieda una qualche strut-
wra. Circa quest’ultimo punto tale procedura & giustificata dal fatto
che nel modello si assume che le date alle quali vengono prese le
decisioni (corr_ispondgnti allf: d.ate alle quali avvengono le osservazio-
ni) sono infinite, cogncché P'unica condizione da soddisfare & che ad
ogni data la proporzione di osservazioni favorevoli sia uguale alla pro-
porzione attesa quando I'innovazione & profittevole.

Nel nostro caso, per la necessaria finitezza delle osservazioni, que-
sta condizione puo essere indebolita, per cui I'unica richiesta & che ex
post la proporzione delle informazioni positive sia uguale alla propor-
zione attesa. Questo punto & 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 & interamente casuale, ma & determinata
dallo sperimentatore. In particolare nell’esperimento si hanno tre dif-
ferenti flussi di informazioni:

1) le osservazioni sono tratte casualmente da una distribuzione (0
- 1), dove 1 indica un’informazione positiva e 0 un’informazione
negativa. Questo & il caso generale del modello (da qui identificato
come tipo «G»: «caso generale»);

2) la distribuzione delle osservazioni & tale per cui nei primi (1
= 9,)n periodi vi saranno solo osservazioni negative, mentre nei re-
stanti (g, - ) periodi solo informazioni positive (caso di tipo «T»:
<informazioni positive ritardate»); N o

3) in questo caso si hanno informazioni positive nel primi (g, -
n) periodi e informazioni negative negli ultimi (1 — g)n periodi (ca-
50 di tipo «E»: informazioni positive anticipate). B

Nei casi 2) e 3) qui sopra si & implicitamente assunto che (g =
9,), ma il medesimo ragionamento valp anche per (g = q,)

,'L’ipotesi che le informazioni positive € negative siano concentrate

inizio o alla fine dell'arco temporale della smgffla prova sperimen-
tale & volutamente estrema, affinché i risultati dell’esperimento possa-
no essere interpretati come casi limite. o _

La secondapvariabile di stato, i convinciment! iniziali delle impre-

e variabili casuali ge-
entre 1 convincimenti
uniforme F(g). 1 mo-
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una variabile casuale con distribyzj,
ellintervallo (a, ). Abbiamo distinto tre Casi-ne .
1) i parametri della distribuzione sono tali che a = 0 ¢ p o
er cui si assume che le imprese abbiano opinioni molto etergge,
(caso indicato in seguito con: «$»: «convincimenti c_ilffusi»); Nee
2) casoincuia = 0€ b & «basso» (negli esperimenti riporyy;
questo lavoro si & scelto & = 0,3.): lm.du.stpa} & prevalentemente : in
simista (caso «L»: «convincimentl pessimistici»); es.
3) lintervallo & dato da a elevato € b tendenzialmente prossim,
uno per indicare un’industria mediamente molto ottimista. AbbiaO a
0,9 perché questo caso possa essere fratt::g

posto a = 0,6 eb = .
serva la varianza del caso 2 (ver

come una trasformazione che pre
da «convincimenti ottimistici») *.

indicato con «Hp,

E importante notare che le modifiche da noi introdotte non inf
ciano la validita dell’equazione [7] che continua a garantire che ];
allinterno dell'industria sia sig.

curva di diffusione dell'innovazione
moide oppure concava. I differenti casi su esposti hanno dato luogo

all’esperimento secondo lo schema seguente, nel quale la prima colon-
na }ndxcg il tipo di flusso di osservazioni mentre la prima riga riporta
il tipo di convincimenti iniziali. Ogni numero nello schema identifica

una differente prova sperimentale:

se’ ¢ stata trattatd come

forme definita 0

Tas. 7.1.
Convincimenti iniziali
S H L
Flusso di
osservazioni
T b 2 3
5
E 7 : g

Ognuna d
evirarcg che fosille r:,ov%fl) rove & stata ripetuta per dieci volte, ma per
1o esperimento ]ap ssiolle tentare di apprendere la struttura dellinte-
sequenza delle prove effettuate da ciascun partech

* D'ora in poj
: . pot useremo :
ton H come equi .. S ) )
B e sempre coloo che o | termini: impres, partecipand 0 goc
. e 3) rappres S0 parte all'esperimen
i delt s .bu;%"ee;g:l? 3 “asﬁ?rmazmm' che Pfeser‘:/ano la tx?:;l'l'amzal della me-
¢ corrispondono ad uguali cambiamenti di 4 € di ?

160






