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Innovazione e societa:

da un passato di 200 anni ai
prossimi 50 anni

di Cesare Marchetti

Cesare Marchetii, Ricercatore presso Ulstituio
Internazionale per i sistemi di analtsi

applicara

C. Marchetni: Gli organismi biologici
hanno un imperativo categorico che &
quello di innovare. Innovare significa
crearc le strutture che permettono di
utilizzare delle nuove nicchie biologiche,
di utilizzare meglio il contesto fisico che
& presente sulla terra. D altra parte. ¢ la
premessa necessaria per vincere quelio
che Darwin ha definito la «lotta per la
vita». Darwin & riuscito a condensare in
una frase molto breve l'essenza di que-
sta operazione che consiste nel mutare
(cioe introdurre stocasticamente gualco-
sa di nuovo nelle strutture preesistenti).
selezionare (cioé mettere alla prova la
nuova struttura) e una volta che & pro-
vata superiore a quelle precedenti. dif-
fondere: ciot mutazione, selezione, dif-
fusione. La matematica di quests opera-
zione & stata sviluppata a pezzi ¢ a boc-
coni. Neli'uitimo secolo. attorno  al
1845 si comincid a studiare la dinamica
della crescita delle popolazioni. Nel
1920 si comincid a studiare la sostituzio-
ne di una specie con un'altra. di un mu-
tante con un aitro ail'interno di una nic-
chia hiologica e verso la fine degh anni
Venti, due matematici, uno da Pisa. il
Volterra e uno polacco trasferite in
America, il Lotka indipendentemente,
costruirono delle equazioni genetali per
la competizione. Le equazioni. purtrop-
po, malgrado i brillantissimi matematici
che vivono in Italia ¢ in particolare a Pi-
sa, non sono ancora risolte in maniera
chiusa. Ad ogni modo ci si arrangia sem-
pre con delle soluzioni numeriche. Pur
essendo estremamente semplici, permet-
tono con notevole precisione la descn-
zione della dinamica della competizione
nei sistemi biologici.
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La societd umana & ovviamente un «out-
crop», un'uiteriore evoluzione di questi
sistemi, il loro coronamento evoelutivo.
Questi processi di mutazione, selezione
¢ diffusione hanno portato la biosfera, il
sistema biologico. dall'estrema semplici-
td dei primi esseri viventi all'estrema
complessita di animali. come gli uccelli,
o dell'uomo con le sue sovrastrutture
culturali. Dunque il gioco (anche se in
principio molto semplice), & in realta
molto complesso e pud portare a dei 1i-
sultati estremamente importanti ed
estremamente sofisticati.

Come dicevo. questa matematica descri-
ve bene le strutture biologiche e vorrei
mostrarvi oggi come «veste» in maniera
incredibilmente precisa anche il compor-
tamento della societa: in particolare. il
comportamento della societd sotto I'a-
spetto che & di maggiore interesse nel
Convegno di oggi. ossia la societa inno-
vatrice. Naturalmente il concetto di in-
novazione va inteso in senso lato. Non
soltanto & innovazione l'inventare una
macchina nuova; & innovazione anche
inventare una maniera nuova di gestire
la societa. ed ¢ anche innovazione trova-
re dei soggetti nuovi di ricerca ed appli-
care la macchina sociale. o la sottomac-
china sociale della ricerca, a questi sog-
getti.

Vi mostrerd una serie di diaposttive che
indicano la vastita di applicazione di
questi semplici concetti e, come dicevo.
la incredibile precisione con cuvi questa
matematica. del resto semplicissima.
«veste» i fatti.

Il primo esempio ¢ un caso di innovazio-
ne molto popolare (cominciamo dal po-
polare per andare poi all’astratto e all’a-
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strattissimo), quello dei trasporti perso-
nali negh Stati Uniti, dove all’inizio del
secolo i cavalli sono stati sostituiti con le
automobili.

Il primo grafico (fig. I) riporta semplice-
mente i veicoli presenti sul mercato. La
retta, in questo grafico semilogico, mo-
stra che il trasporto personale cresce
esponenzialmente. A un certo punto,
pero. si vede che la tecnologia di tra-
sporto basato sul cavalio é stata sostitui-
ta da un’altra, quella dell’auto. in un pe-
riodo di 20-30 anni. Analizzerd pid pre-
cisamente guesto processo di sostituzio-
ne, utilizzando appunto il concetto di
competizione in senso darwiniano e la
matematica di Volterra-Lotka.

La presentazione del risultato (fig. 2) &
fatta in maniera un po’ speciale che per-
mette di semplificare la visualizzazione.
La nicchia. cioé I'insieme degli oggetti
che servono al trasporto personale presi
come unitari € il mercato. Esaminiamo
la sostituzione all'interno di questo mer-
cato. espressa come frazione F aperta
dall'uno e (I-F) dall’altra dei due con-
correnti. Abbiamo i cavalh con frazioni
di mercato (/-F) descrescenti. le auto-
mobili con frazioni F crescenti. Le fra-
zioni di mercato sono riportate in chiaro
per alcuni punti sulia destra del grafico.
perd le vere ordinate del grafico sono
quelie di sinistra. e la curva rappresenta
il «lay» F/I-F. In queste figure la linea
dei vincitore. l'auto. sale, e quella del
cavallo scende. Di solito sui grafici verra
riportato soltanto il progresso del vingi-
tore, seguendo il principio che Dio sta
con i vincitori,

In questo grafico le linee sottili rappre-
sentano i dati statistici ¢ le linee pil



Fig. 1 - USA - SUBSTITUTION OF HORSES BY AUTOMOBILES (1.000 UNITS)
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Fig. I - Evoluzione del trasporto personale negli U.S.A., scala semilogica.
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Fig. 2 - USA - SUBSTITUTION OF HORSES BY AUTOMOBILES
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Fig. 2 - La sostituzione dei cavalli con le awmo (fie. 1) rappresentata qui in termini di competizione
darwiniana. F rappresenta la frazione di mercato delle auto in questo caso ed 7 - F quella dei cavalli. La
scala & semilogica. Le tinee retic in questo tipo di grafico rappresentano eguazioni logistiche.
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