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PREFACE

In this paper Marchetti continues his Keplerian enterprise
of simply organising the statistical data "without ever asking
why or how". The data he organises have to do with technological
innovations, with cars, railways, energy sources and so on -
things as familiar to us as the air we breathe. The patterns
that emerge, however, are less familiar. They suggest the
"possible existence of invariant structures inside the complex
flux of things we perceive"., They suggest that, far from us
controlling our technological environment, these invariant
structures work themselves out through us. Such a conclusion
Marchetti points out, is "difficult to reconcile with the
voluntaristic ethics of the western world".

Michael Thompson
Leader, Core Concepts
Project
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I1ntroduzione

Decidere, sempre contiene una componente ai prevaisione.
Prevedere ¢ un'arte quasi unicamente legata all'intuito personale,
sia pur sostenuto dall'esperienza e dall'intuito collettivo che
vien di solito saggiato prima di decidere. Queste procedure
possono raggiungere alti gradi di affidabilitd e precisione.

Il tiro dell'arciere & del tutto intuitivo e risolve complesse
equazioni spazio temporali sulla dinamica dei corpi. ©Non credo
perd che senza esplicitare queste relazioni nelle equazioni
fisiche sarebbe stato possibile mettere un uomo sulla luna.

In altre parole, la tendenza dei sistemi socioceconomici a divenir
sempre pid complessi & una dura sfida all'intuito e richiama
l'utilitd di esplicitare e codificare certe strutture dei
meccanismi di scelta.

Presenterd gqui alcuni risultati nel campo dell'innovazione,
creata ed usata nel contesto d4i meccanismi sociali stabili,
rivelati attraverso un'analisi di sistema di indicatori fisici.
La procedura seguita & quella classica delle scienze fisiche,
che consiste nell'organizzare i dati sperimentali attraverso
gerarchie successive di invarianti. Ticho Brahe misurd con
precisione le posizioni dei pianeti nel tempo. Dalle sue

tabelle dense di dati, Keplero estrasse i moti ellittici che

Igvited paper at the Conference on Technological Innovation,
Milano 2-3 December 1983.

www fastio.com



ClibPD

li organizzavano attraverso degli invarianti cinetici. Newton
infine organizzd le ellissi con i suoi invarianti dinamici, le
cosidette leggi di Newton. Questa procedura ha permesso di
formalizzare ed automatizzare il processo di previsione dei
moti celesti, la culi precisione & legata ormai solo a quella
dei dati d'ingresso.

La procedura che ho seguito nelle mie analisi consiste
nel prendere lunghe serie temporali di dati statistici su indi-
catori fisici dei processi sociali ed economici, quali numero di
oggetti in uso, dimensioni di infrastrutture, quantitd energetiche,
date a cui certe operazioni sonoc state effettuate, e cercare
invarianti che permettano di organizzarli. L'invariante trovato,
di grande generalitd e robustezza, & contenuto in certe equazioni
di Volterra, e si pud esprimere a parole dicendo che i processi
economici e sociali possono essere descritti mediante il concetto
di competizione tra sottostrutture. Ad esempio, l'evoluzione
nel tempo della struttura del mercato energetico risulta dalla
dinamica della competizicne tra le"sottostrutture" carbone,
petrolio, gas, nucleare, che competono tra di loro. L'evoluzione
nel tempo (ultimi cento anni) delle frazioni di mercato prese
da ciascuna di queste fonti primarie & descritta dalle equazioni
di Volterra, con una precisione che se non astronomica, & d4di
certo estremamente imbarazzante. Il fatto ad esempio che il
parametro dinamico, che rappresenta la velocitd con cui un'
innovazione (es. petrolio) viene recepita dal sistema sociale
(indicatore:frazione di mercato) rimane costante all'un percento

per oltre cento anni, & una sfida certa all'intuizione di

chiungue.
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I casi esaminati con questa tecnica di analisi sono ormai
svariatercentinaia, e quelli riportati qui sono una scelta
ristrettissima mirante & quantificare alcuni processi essenziali
nella creazione, attuazione, espansione e sostituzione di proce-
dure innovative, e del loro effetto sulle strutture sociali

implicate.

Metodologia

Non entrerd qui nei formalismi delle equazioni di Volterra,
ampiamente trattati nei lavori originali (1), (2) e nelle
ramificazioni recenti (3): La maggior parte delle applicazioni
si sono avuto nel campo dell'ecologia, dove i concetti di nicchia
biologica e di specie interagenti sono sufficientemente ben
definiti e quantificabili per permettere un uso corretto delle
equazioni.

Un campo meno conosciuto perché sta emergendo sole ora,
¢ nell'applicazione a classi di fenomeni fisici di tipo colletivo,
ad es. nell'idrodinamica. Anche qui, come nella biologia, si
hanno strutture nucleate casualmente (mutazione) che crescono
e si espandono a spese di altre. Anche le crescite apparente-
mente autonome seguono lo stesso schemi;fﬂgoiché tratterd
sole casi semplicissimi di competizione, anche se in pratica
di grande importanza, userd la soluzione pid semplice delle
equazioni di Volterra, la funzione logistica, complicandola
in sistema nel caso di competizione multipla.

Queste funzioni logistiche erano state identificate gi4
ai primi dell'ottocento come potenti descrittori di cose umane,

ed impeigate sopratutto in demografia. Conoscere il sistema
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