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Abstract

The present paper builds on Arrighetti e Curat®609, 2010
by introducing heterogeneous opportunists into gerd-based
simulated world populated by heterogeneous loyaknég)
playing a repeated coordination game. On average,
opportunistic exploitation of economic resourceswdos
coordination, especially in less endowed conte&imulation
strategy proposed in the paper compares, keepimgtaat the
aggregate cost of policy, three different kindgpwablic schemes
aimed at reducing the economic cost of opportuniggulatory
schemes, incentive (or premiality) schemes andrd #theme
based on institutional catalyst agents. Regulatsghemes
based on sanctions produce the emergence of adverse
redistribution effects: removal of opportunism is afficient
strategy only for less endowed local contexts, evthe policy
taxation burden hits too much the local environmewhere
collective action is stronger. In line with manytlaors (see
Hall, 2005; Camerer e Hogarth, 1999; Verdier, 200dhcentive
(premiality) schemes perform badly especially bseaiheir net
effects are limited to the first stages of the ganmide schemes
based on institutional catalyst agents seems tothae best
performers: in facts, these schemes are efficiespecially
through a process of learning, in pulling the othagents
toward an high degree of coordination, so countalabcing
the effects of opportunists’ exploitation. Moreovan high
degree of synergy emerges from a combined regytator
institutional catalyst scheme, while incentive sohe
(premiality) show, at the opposite, negative sypdogth with
institutional catalyst agents’ and regulatory schesm

Keywords: Opportunism, Coordination Games, Regutati
Incentives, Institutions.
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1. Introduzione

Come € noto, la tendenza al fallimento della coagiene e del
coordinamento in contesti di incertezza strategicanitigata,
anche se solo parzialmente, dalla ripetizione aelaynel tempo
(Palfrey e Rosenthal, 1994), dalla predisposizispentanea di
meccanismi di segnalazione prospettica dei compeni
(cheap talk nelle sue varie articolazioni: comunicazione,
obbligazioni pubbliche, ecc.) o dalla reputazionguasita dagli
agenti durante le fasi precedenti del gioco (Miin Semmann
e Krambeck, 2002) Una maggiore efficacia in termini di
incremento della propensione a cooperare € askgura
comunque, da meccanismi di sanzionamento e di premi
finalizzati a modificare la struttura dei payoff modo tale da
rendere dominante la soluzione cooperativa su auell
individuale. Tali meccanismi, nella modellisticano® nella
realta, frequentemente assumono la configurazioterzk parti
istituzionali (parlamenti, tribunali, ecc.) orietgdaa definire
regole di condotta generali che vengono sottoposte
enforcement attraverso schemi sanzionatori che isoapo
comportamenti in contrasto con le prescrizioni itab Attori
istituzionali, inoltre, possono contrastare il ifaknto della
cooperazione fornendo incentivi al conseguimentaisliltati
cooperativi: la convergenza verso la soluzione ecafpva in
guesto caso determina il conseguimento di un prethe se
adeguatamente elevato, scoraggia la “temptatioiefeect”.

Tali meccanismi generalmente sono concepiti conerrasal
gioco. Possono essere comunque individuati meagoanis
endogeni costituiti da agenti istituzionali, dotdli risorse e
regole di condotta specifiche che hanno il comgittavorire la
cooperazione partecipando direttamente al giocopdléiche
basate su network broker, la partecipazione isthate alla
formazione di consorzi tra imprese e l'azione svolia
numerose agenzie di promozione dello sviluppo ®cEdno
esempi di tali meccanismi (Rosenfeld, 1996; Hargagl&utton,
1997; Hargadon, 1998; Provan e Human, 1999; How2086;
Szogs, Cummings, e Chaminade 2009). Gli attoitusbnali
non si propongono di eliminare o contrastare i frieing, ma di
agevolare l'esito cooperativo catalizzando e acaslp la
diffusione di esperienze cooperative nei contestidi il livello
dei costi di coordinamento iniziali ostacola in mod
significativo I'azione collettiva.

Gli obiettivi del presente lavoro sono: a) esangn@ome
'opportunismo possa condizionare l'esito coop&mtiin
riferimento ad una ampia classe di situazioni coguelle

! Per una interpretazione alternativa (onerosajpdalie di pre-gioco, intesa
come analisi preventiva dei caratteri degli ageoti i quali coordinare la
soluzione cooperativa e quindi soggetta a costirmétivi positivi, definita
“expensive talk”, si veda Arrighetti e Curatolo,(®0 2010.



associate a problemi di coordination failure; baleazare come
meccanismi sanzionatori o premiali agevolino ilgiaggimento
di esiti di cooperazione tra gli agenti; c) vewfie I'impatto di
agenti istituzionali sul risultato cooperativo; dpmparare
I'efficacia relativa dei diversi meccanismi nel ¢emimento del
coordination failure.

Le simulazioni effettuate mostrano che l'opportomis e in
grado di accrescere la probabilita di coordinatitailure
dellintero ambiente di interazione. Nel contrastaguesto
fenomeno, meccanismi fondati su agenti istituzionete
partecipano al gioco di coordinamento determinana piu
efficace limitazione dei danni dell’opportunismtgpetto agli
strumenti regolativi e premiali, trainando gli atjarerso un piu
alto grado di azione collettiva.

L’adozione di combinazioni dei diversi meccanisnogstia che
esistono effetti di sinergia negativa tra politicregolative e
premiali: I'aggravio di costi per il sistema € tala piu che
controbilanciare I'effetto congiunto di deterrenza
dellopportunismo e di incentivazione delle condott
cooperative. Al contrario, un marcato effetto sgen positivo
emerge dalla combinazione di un meccanismo regoladi di
uno schema basato su agenti istituzionali: la dstea
dell'opportunismo tutela infatti i contesti di imgzione locale
piu deboli ma, grazie all'azione di traino eseteitdagli agenti
istituzionali, non si manifesta l'effetto perversai
redistribuzione avversa a danno degli agenti figiehti.

2. La letteratura di riferimento

Gia Olson (1965) aveva mostrato come in contesgrdppi ad
elevata numerosita I'utilizzo di sanzioni o prernaieitivi cambi

il sistema degli incentivi favorendo la cooperazadra gli agenti
economici. La letteratura successiva ha permespcedisare ed
articolare piu efficacemente il ruolo delle politec di
regolazione e premiali, partendo dall'analisi delkterminanti
dei comportamenti non cooperativi. Si e infattidmnziato come
le condotte difree riding siano correntemente associate
all'opportunismo, anche se spesso si intreccianon co
manifestazioni dloss aversiondi miopia strategica, di rifiuto
del rischio e di aspettative negative pregiudiziali
Indipendentemente dalla predominanza di una delNersk
componenti (prudenziale, miopica o self-interestadl)e altre,
I'esito finale & tendenzialmente simile: I'incertezstrategica -
cioé la non prevedibilita da parte di un agentdedstelte che
verranno attuate dallaltro(i) — da origine sistgiamente a
problemi di efficienza ( Ledyard, 1995; Ochs, 1986jt, 2007).

In altri termini, anche quando la produzione diibqaubblici, la
soluzione di dilemmi sociali e il superamento dolgemi di
coordinamento consentirebbero di conseguire liyli elevati
di utilita individuale, I'impatto delle diverse fore di incertezza
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strategica induce gli attori a convergere versalibguo risultati
Pareto-inferiori (Van Huyck, Battalio and Beil, 1991991;
Crawford, 1995; Broseta, 2000; Isaac, Walker e Tamm 984;
Broseta, Fatas e Neugebauer, 2003).

In esperimenti basati su giochi di contribuziormontaria si e
potuto osservare che i partecipanti si orientancassegnare
premi a chi investe in misura superiore alla medsapunire chi,
all'opposto, contribuisce in misura inferiore aliéese. Inoltre
premi e punizioni determinano un impatto significatanche se
differenziato sull'evoluzione del gioco (Fehr e Glater, 2000
Sefton, Shupp, e Walker, 2000; Masclet et al. 32@arpenter,
Matthews e Okomboli, 2004). | premi inizialmentergano un
influenza positiva e di intensita pari alle sanziddei round
finali del gioco, comunque, solo le sanzioni comgea di
sostenere un livello di contribuzione elevato mentrpremi
perdono di efficacia e determinano un esito sinalauello
previsto nella teoria dei giochi (Sefton, Shupp alk&r, 2000).

Il contenimento dell’opportunismo eehforcemendi pratiche
cooperative attraverso sanzioni possono essedatfé soggetti
direttamente coinvolti nell’azione collettiva, maogsono
prevedere anche il coinvolgimento di agenti esterni
all'interazione strategica (Fehr e Gaechter, 20Q002).
L’introduzione di una terza partén{rd-party) a sostegno di una
norma sociale si rende necessaria quando la suazigoe
colpisce solo una porzione dei partecipanti opmuando gli
effetti delfree riding pur rilevanti a livello aggregato, appaiono
cosi modesti sul piano individuale da non innescare
contromisure sanzionatorie da parte del singolotegé-ehr e
Fischbacher, 2004). In questo senso Kosfeld e R{@0I04),
mettono in evidenza come faivate punishmensia soggetta a
un problema di identificazione. Nei casi in cui embri del
gruppo non dispongano di informazioni dettagliatelisello di
contribuzione degli altri giocatori ma solo sui mal medi, il
sanzionameneto privato appare impraticabile dal emache il
defezionatore non risulta individuabile. Il ricoraomeccanismi
decentrati di sanzionamento appare quindi ineffige in
contesti caratterizzati da informazione incompletguindi in
corrispondenza di gruppi di elevata numerosita,uopmuando
gli agenti sono localizzati a notevole distanzandudall’altro
(Kosfeld e Riedl, 2004). Ad ulteriore sostegno aelhon
generalita dell’efficacia dei meccanismi sanzionatiecentrati
Putterman e Anderson, 2003 mostrano come la prapens
punire segua la “legge della domanda”. i risultakegli
esperimenti effettuati segnalano infatti una dirgiooe
dell'orientamento a sanzionare chi contribuisce rmsura
inferiore alla media allaumento del costo dellanigione.
Infine, come sostenuto da Bendor e Swistak, 200ategie
sanzionatorie attuate g&cond-partynon sono stabili in termini
evolutivi all'interno di interazioni biunivoche rgute.

Tra i possibili candidati alla soluzione del prabke delle
caratteristiche ottimali di una terza parte cap#icaccrescere la
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cooperazione, un ruolo di particolare rilievo éid#Hfo alle
istituzioni (Schotter 1981).

Negli approcci correnti e in particolar modo nentdouti della
rational choice e del neoistituzionalismo (cfr. p@&a rassegna,
Eggertsson, 1990), I'emergere delle istituzionagod dipendere
dall’'urgenza di contenere il conflitto distributivBe intese come
procedure stabili e norme di condotta predefiniteambito
sociale, economico e politico, le istituzioni reguod
l'interazione degli agenti e agevolano l'azione lettva in
quanto annullano, o almeno riducono, la propensi@ne
defezionare. In tal senso, regole istituzionali ik 1992)
strutturano le relazioni tra gli agenti attravefsaroduzione di
sanzioni per la ‘noncompliance’ e la segnalazioeepdobabili
corsi di azione dei componenti del gruppo (ShepsWeingast
1981, Knight 1992).

In Arrighetti e Curatolo, 2009 e 2010, si mostragpehe, prima
ancora che dal conflitto tra interessi concorrdiggire comune
e condizionato dalla difficoltd e onerosita del qesso che
conduce all'individuazione di un unico corso di a® che
possa essere assunto dai partecipanti come ‘sentier
equilibrio’ ottimale. In questottica, le difficat all'agire
comune a livello decentrato consistono, non taetalefinire le
regole del gioco ma, piuttosto, nell'individuareatpi gioco e
conveniente avviare, con chi € opportuno intrapeeodnonché
I'orizzonte temporale nel quale 'azione collettipad utiimente
essere attuata. Non e infatti sufficiente il coiguoento di
attori con interessi convergenti o I'enforcement reigole
comportamentali, giacché i costi informativi e origaativi
collegati al superamento del problema di coordimgme
posSsono rappresentare un grave ostacolo al raggientp
dell'esito cooperativo, anche tra agenti perfettaimeleal
(Arrighetti e Curatolo, 2010). Ne consegue chetiddduzione di
agenti dotati di particolari risorse informative eli vantaggi in
termini di costi di ricerca puo svolgere un impat&aruolo di
attivazione dei percorsi cooperativi iniziali. Lard funzione di
catalizzare le esperienze embrionali di coordindmegenera
effetti diffusivi piu estesi di quelli associati I'aelvoluzione
spontanea delle interazioni tra agenti, accelerprocesso di
identificazione delle opportunita cooperative eeftende anche
ai contesti condizionati dalla presenza di elevabsti
informativi. Agenti istituzionali catalizzatori pssno dunque
svolgere un ruolo di attrazione verso soluziorcabrdinamento
e sono potenzialmente in grado di compensare (ssimamarli)
gli effetti dell'opportunismo.

L'interazione che gli agenti istituzionali svolgon® quindi
eminentemente decentrata, del tutto simile a guetuata dagli
altri agenti del sistema. In questa ottica le ugiini non sono
solo norme e regole di condotta o gli organismuaécaffidato
la loro promulgazione (Elster 1986, March e Ols889 North
1990), ma anche soggetti (individui o organizzagiothe
ottimizzano, apprendono, prosperano 0 muoiono cginaltri



agenti o gruppi del sistema. Cosi facendo, gli agstituzionali
agevolano (o, in qualche caso, ostacolano) I'azioomune
attraverso la partecipazione diretta al gioco dirdmamento
dell'azione collettiva, determinando una risposexehtrata di
auto-organizzazione (bottom-up).

3. Metodologia di simulazione e modello

L’analisi degli effetti del free riding & tradizionalmente
sviluppata all'interno di giochi dilemmatici. Piegentemente si
e rilevata una crescente attenzione anche nei ardnfdelle
relazioni trafree ridinge problemi di coordinamento in giochi di
tipo stag hunto coordination games (si veda Skyrms, 2003, per
una rassegna). Il presente lavoro e orientato iestgustessa
direzione. Viene infatti adottata una particolasenfulazione dei
giochi di coordinamento puro con costi informatpasitivi e
possibilita di defezione che rende possibile unéutsaione
combinata degli effetti diree ride sia in termini di efficienza
che di rischio dcoordination failure

In questo ambito i modelli multi-agente, basatlasslmulazione
al computer di mondi virtuali in cui numerosi agegterogenei
interagiscono sia nella dimensione spaziale chequella
temporale, presentano numerosi vantaggi metodold@elli
Gatti e Gallegati, 2005; Macy e Willer, 2002): da punto di
vista descrittivo, attraverso le simulazioni muagente il
ricercatore € in grado di comprendere un’ampia gantn
caratteri distribuiti casualmente (o, alloppostmncentrati in
senso spaziale) nella popolazione virtuale oggdittmdagine,
cosicché risulta possibile la descrizione di ctiléd anche
marcatamente eterogenee. Conseguentemente, leaziomil
vanno a colmare il gap di analisi che si manifegfaiqualvolta
la descrizione per mezzo di agenti rappresentatm sia
ritenuta adeguata a dar conto della complessit@-s@onomica
dei contesti collettivi prescelti (Gallegati e Kiam 1999;
Kirman e Zimmermann, 2001).

Nello specifico contesto dell’'analisi dell’opporismo,
I'approccio delle simulazioni in modelli multi-agen si
contrappone direttamente alla piu diffusa metodalggesente
in letteratura e fondamentalmente basata sullaid éer Giochi.

I modelli di simulazione, da un lato, sono in gratiaeplicare
dettagliatamente le caratteristiche della struttliranterazione,
della natura dell'informazione e delle ipotesi azionalita sugli
agenti caratteristiche di specifici modelli di Tieodei Giochf.
A differenza di quelli, pero, i modelli multi-agentonsentono
di declinare la razionalita degli agenti attravemseccanismi di

2 Si veda Arrighetti e Curatolo, 2010.



adattamento e apprendimento piu realistici rispatte usuali,
ma spesso eroiche, ipotesi di perfetta informaziamearianza
del set informativo e induzione a ritroso tipichedla Teoria dei
giochi. La differenza, inoltre, emerge ancora gitacamente se
si richiama il fatto che le simulazioni consentodiotrattare
molte centinaia di agenti eterogenei che interagisc e

ottimizzano le loro scelte contemporaneamente e tehe

ricchezza di interazione, seppure limitata ad untesio di

interazione locale nel quale il legame con agewndtaori‘distanti”

si manifesta prevalentemente attraverso meccanisfaedback
dallaggregato all'individuo, sarebbe preclusa allaoria dei
Giochi dalla intrattabilita analitica delle relamiodi equilibrio

che originerebbero da una cosi complessa strutauwsale.

Il software di simulazione impiegato in questo lavoe

costituito da un codice originale, elaborato presgo
Dipartimento di Economia di Parma avvalendosi drdrie

SWARNM,

Di seguito sono presentate le caratteristiche prcubel

modello di simulazione costruito per questo ladoro

3.1 Dotazioni iniziali e sequenza temporale detgio

In questo lavoro, estendendo I'approccio gia imaiegin
Arrighetti e Curatolo, 2009 e 2010, si propone uacg di
coordinamento puro nel quale due o pill agenti massimizzano
la loro utilita identificando strategie di gioco remrdanti.
Generalmente nei giochi di questo tipo esistonoiliegu
multipli subottimali che possono essere raggiumtassenza di
focal pointnaturali e di fasi di pregioco (pilt 0 meno prolatey
e/o costose). Come in Arrighetti e Curatolo, 2Gi@Gssume qui
che, a causa dell’elevata complessita dei fludairmmativi tra
molti giocatori eterogenei, sia da escludere I'gsdtdi gratuita
della fase di pregioco. Seguendo Arrighetti e Guoa2009,
2010 ciascun agente €& caratterizzato da una do&zio
casualmente distribuita, di caratteri iniziali (@mensione e
skill produttivo) e da una somma monetaria che pséere

¥ SWARM &, un software originariamente sviluppatoSainta Fe Institute
(http://www.santafe.edudestinato in modo specifico allo studio dei rmbde
agent-based. Esso si compone di numerose librér@dici nei linguaggi
objective-C e Java che permettono la costruzionendiampia varieta di
modelli agent-based. Non ci soffermiamo qui subeatteristiche tecniche
del software, per le quali il lettore interessata0 ptrovare dettagliate
descrizioni e approfondimenti in_www.swarm.orGopie dello specifico
software impiegato in questo lavoro sono disponihilrichiesta, presso gli
autori.

* Per le caratteristiche pitl generali del modelld Bi rimanda a Arrighetti e
Curatolo, 2009. In particolare, nell’appendice dellavoro viene presentata
una dettagliata descrizione tecnica della struttiitzase e del funzionamento
del modello DIT.

® Vedi Lewis, 1969, Ochs, 1995, Holt 2007.




investita nella ricerca di informazioni sui caratteecnologico-
produttivi e dimensionali dei suoi vicini, allo oo di
coordinare con essi la produzione congiunta di ato dene
finale e di acquisire un risultato di interesse nom

Alla fase di ricerca dei vicini che meglio soddrsfail requisito
di “partner ottimale” (quello dotato della migliooempatibilita
tecnologica e dimensionale relativa per ambeduepddi),
ciascun giocatore fa seguire una fase di sperimiema della
soluzione di concordanza forte (coordinamento +orazi
collettiva) con tale partner. Durante questa fgserisientale
emergono 1 costi di coordinamento propriamente i detti
vantaggi economici dell’azione collettiva. Infineagcun agente
procede alla contabilizzazione del payoff nettoridultato di
questa valutazione chiude la sequenza tripartiEnquohinata
step che abbiamo ora delineato: se il payoff nett@sitpvo, gli
agenti procedono allo step successivo nella forma
coordinamento forte. Se, al contrario, il payofftae negativo
gli agenti simmetricamente regrediscono alla fornda
coordinamento debole (forma di coordinamento ingtuagenti
simmetricamente ritornano all’azione isolata). Laquenza
riparte, quindi, con un nuovo step fino a quandsistema non
raggiunge una stabilitd dinamica durevole, qualengia il
grado di azione collettiva che esso ha raggiunto.

3.2 Operativizzazione del modello: i costi e i Hemedi
coordinamento

Si assuma dunque un mondo artificiale dove moligircaia di
agenti (imprese) eterogenei, ciascuno in gradorddyore un
bene differenziato tra due possibili (bene X o berig
interagiscono allo scopo di ottenere un payoffmetisitivo di
coordinamento della produzione congiunta del béhe {). Il
gioco di coordinamento & simulato nel modello DDo(It
Together, cfr. Arrighetti e Curatolo 2009, 2010aterso una
metafora nella quale si assume analogia tra salazstrategica
di concordanza forte e aggregazione tra primi vieamtigui. In
altri termini i nostri agenti (o gruppi) sceglieram in perfetta
reciprocita (o simmetria) la piu conveniente traséguenti due
azioni possibili:a) adottare una strategia di concordanza forte
che consiste nell’aggregarsi con il vicino (siaceswlividuo o

gruppo); b) adottare strategie di concordanza debole (e quindi

restare simmetricamente non aggregati). Conseguente, in
questo come negli altri lav8riuseremo come sinonimi i termini
coordinamento fortee aggregazioneo coalizioneper designare
I'azione collettiva che € contenuta nell'azion&), mentre
I'azione b) sara variamente indicata con i termazione isolata

® Arrighetti e Curatolo, 2009, 2010.



0 azione individuale intendendo con tali termini la scelta,
reciproca, di non aggregarsi con individui e gruggitigui.

Se | giocatori optano per laziond), essi ricevono
simmetricamente un payoff fisso lord®>0, accumulabile nel
tempo. Se, al contrario, scelgono I'azione a)rib lpayoff lordo
simmetrico eéP>P;. Il valore effettivo del payoff nettoP{ —
costi) non e noto alle parti allatto di effettual® fase di
pregioco oneroso: esso e infatti dipendente da rshkve
configurazioni dei costi di coordinamento e infotiviache, a
loro volta, dipendono dalla distribuzione inizialdelle
dotazioni, dall’evoluzione dinamica del gioco e, uitima
analisi, dallimprevedibile evoluzione dell'ontoliag rilevante
per gli agenti. Nell'interazione a livello localgertanto, ciascun
giocatore & immerso in un ambiente intrinsecamémtertd.
Cio implica che la strategia ottimale, se esis&edemergere
maggiormente dalla sperimentazione e dall’adattémén un
contesto di “trial and error”, piuttosto che ddHlkorazione
preventiva di un programma di pianificazione sgata.

La funzione depayofflordo assegnata ad ogni singolo agente o

gruppo e:
p=ya(s +gN) + (L- )

dove:
y € una variabile dicotomica che vale 1 se I'impragpartiene

ad un gruppo (coordinamento forte) e O se e un@sgrisolata
(coordinamento debol®)

a € un numero reale positivo che misura la diperaenz
complessiva del payoff lordo dalla somma dei dys di
vantaggi di aggregazione, di seguito defingi:e la dimensione
media delle imprese che fanno parte del gruggoun numero

reale positivo che misura la dipendenza dayoff lordo (o
guadagno lordo) dalla numerosita di gruppo.

La funzione di costo assegnata ad ogni impresaeggta o
isolata é:

C= ﬁ{CDN_iPV - X%CDN_iPV + Y(CON +Cy ):|

dove:
£ € un numero reale positivo e rappresenta il fattor

moltiplicativo dei costi;

" Si veda la piu dettagliata articolazione di questmto in Arrighetti e
Curatolo 2009.

8 Quindi, le imprese che sono nella condizione dlai® percepiscono un
payoff lordo pari a 1.
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C, € il costo delle domande per ottenere le inforowizierso
I'esterno che viene moltiplicato per il numero neediei primi
.. .. e —PV

vicini potenziali aggregabili del grupp, ;

X € una variabile dicotomica che vale 1 se lindidde un

opportunista e 0 se si tratta, invece, di un agkesie;
C, € il costo organizzativo del gruppo che viene iphtato

per la numerositll del gruppo stesso;

c,, € il costo individuale di riallineamento sopportato ciascun
membro del gruppo in presenza di mutazioni disaaida

La funzione del payoff nettd €, quindi, la seguente:

[M=p-C

Il payofflordo associato alla condotta collettiva & funeiakella
dimensione degli agenti (imprese) e della loro nasiéa. Non
e invece rilevante, dal punto di vista del payaiftipo di bene
X o Y che essi producono, giacché l'azione colettie
condizionata all'identita tecnologica, nel senso e chil

coordinamento forte pud avvenire solo tra agergi gtoducono
lo stesso bene (X0Y).

3.3 Pregioco

Nel pregioco oneroso expensive talk) la ricerca e
successivamente il mantenimento dell’azione coliett
implicano il sostegno di due diversi tipi di coston effetti
differenziati sulpayoff

1) I costi informativi (di ricerca e selezione) ldesoluzione di
coordinamento fortecf) sono costi necessari all’esplorazione
delle condizioni di aggregazione a livello locatei( limiti delle
imprese contigue). Tale onere impatta sia su ingprmedividuali
“isolate” (coloro che non fanno parte di alcuna rag@zione),
sia su soggetti “aggregati”

2) | costi organizzativi (di gestione del coordirearto) €Co)
sono costi necessari alla conservazione dell’aziooléettiva
necessaria per il coordinamento forte. Le impradgatiti, al fine
di realizzare collettivamente il bene, hanno nat@sdi una
struttura organizzativa e comunicativa interna ilui c
mantenimento presuppone di sostenere tali costi.

Il problema del coordinamento in un simile scenadentifica
un gioco di coordinamento puro dominato palyoft | soggetti
hanno comune interesse verso la condotta di ccamBnto
forte in quanto tale soluzione rappresenta I'eqtii di payoff
dominance La presenza di costi di coordinamento e centrale
perché pudo determinare il fallimento dellaggrégae e

® Le imprese che sono nella condizione di isolatete anticipato,
sostengono escIusivFga\\/mente i costi di selezionel'atinriore condizione di
sopravvivenza:Co N max =8¢ <1.
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conseguentemente rappresentare un ostacolo aliraggiento
dell’equilibrio focale.

Caratteristica peculiare di questo modello é itofathe anche i
costi di ricerca pregiococp (I'expensive talk) possono
determinare il fallimento dell'azione collettiva,sae parita di
costi organizzativi, il gruppo si trova a soppagtacosti di
ricerca tali da rendere negativo phyoff netto. In tal senso
I'expensive talke ambivalente: da un lato rappresenta un
investimento di pre-gioco utile a selezionare legliari
condizioni potenziali o, comunque, quelle minimdigpensabili
al fine di rendere possibile il coordinamento foféaltro risulta
essere una azione onerosa ripetuta nel corsoddlizone del
gioco e che quindi, come tale, puo influire negatiente sul
processo di mantenimento del coordinamento.

Nel caso di fallimento del coordinamento forte (@&ggzione
avviata ma non mantenuta stabilmente) gli agendiesgono
costi di uscita positivi che li pongono nella candne di non
poter essere selezionati come agenti aggregamierad fino al
momento in cui non presentano nuovamentpayoffda azione
isolata positivo. Si tratta di urn@enaltytemporanea cui 'agente
si sottrae, dopo alcuni periodi, grazie alla coiwtie di
sopravvivenza degli isolati, sopra descritta.

3.4 Mutazione

Gli agenti (imprese) del modello DIT, con il trasese del
tempo, non sono statici ma evolvono in terminilgeni che essi
sono in grado di produrre. Questa assunzione plseres
esemplificata considerando lo spostamento dei $bggerso
alcune specializzazioni produttive, 'abbandonoddierminate
competenze prima centrali, l'esplorazione di pdb&ib
produttive in settori produttivi contigui, ecc. &itri termini le
imprese possono gradualmente vedere modificata ota |
specializzazione produttiva (bene X o0 Y) e, se mpliesa
individuale produce X, essa pud, piu 0 meno lentdame
riconvertire la propria attrezzatura produttiveaghroduzione di
Y e viceversa. La velocita del processo puo esdecisa dallo
sperimentatore mentre la distribuzione di tale motze, tra gli
agenti e ad ogni step del processo evolutivo, aatas

E’ realistico ritenere che gli individui-imprese ntmuino a
mutare anche nel corso dell’azione di produzionkettiva ma,
per garantire l'unitarieta e identita tecnologicel gruppo, &
necessario ipotizzare che, in presenza di mutazlmtiordanti
(tali, cioé, da mettere a rischio [lidentita teavgkto-
organizzativa del gruppo), tutti i membri del gropgostengano
solidalmente costi di riallineamento tecnologicgamizzativo.
Nel caso in cui nessuno dei soggetti muti o nebdagui tutti si
muovano verso la stessa direzione (mutazioni nule
concordanti) il costo di adeguamento non viene sdpf dal
gruppo e non incide quindi sulla condotta coopesatTuttavia
maggiore € il numero dei membri piu & probabile gh agenti
si muovano verso direzioni discordanti. In questscc €
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sufficiente che uno o piu soggetti si muovano inni@&
discordante perché il gruppo debba sostenere cdsti
riallineamento, divisi equamente tra tutti i paipenti all’azione
collettiva. Tra i costi di mantenimento dell’azionellettiva (o
coordinamento forte) si deve dunque aggiungere osta
sostenuto dagli agenti per il re-allineamento delendotte
individuali a fronte di mutazione.

3.5 Apprendimento

L’apprendimento €, in termini generali, la funzibtzacon la
quale il sistema e gli agenti del sistema frontaggi
I'eterogeneita e quindi rappresenta la funzionalith
adattamento (degli agenti e del sistema) alla ditiz
ambientale rappresentata, come si € visto, dalltazione e
dalla imprevedibilita a priori delle condizioni dggregazione a
livello locale. In altri termini, in presenza dicertezza gli agenti
e i gruppi di agenti cercano di costruire routinenportamentali
che ottimizzino il processo e l'esito del coordirarto, in cio
impiegando una dotazione finita di risafse

L’apprendimento, nel DIT, si suddivide in due fumzalita,
entrambe presenti per ciascun agente ma che miaméesloro
effetti in diverse condiziont: 1) la funzionalita etero-imitativa
attuando la quale ciascun agente o gruppo cerctiutizzare il
coordinamento in base ai migliori risultati di cdimramento
forte ottenuti dallintero sistema. Questa forma di
apprendimento viene sostenuta da un’ appositassasmonetaria
dedicata (o budget). Quando tale budget si esaussnza che
'agente abbia raggiunto una configurazione stailta

19 £’ importante premettere che gli agenti, attravdtapprendimento, non
possono determinare il loro corso di azione ottamake non per caso. Si
infatti mostrato in altri lavori (Arrighetti e Cui@o, 2009, 2010) come gl
agenti del DIT siano immersi in un particolare estd di incertezza
strategica radicale: l'incertezza ontologica. Cawmertezza ontologica o
fondamentale indichiamo I'impossibilita di conosede entita, rilevanti per
le future scelte, che ancora non esistono e cheasifesteranno soltanto in
conseguenza delle proprie ed altrui scelte effet(bane e Maxfield, 2004;
Dequech, 2004). Tale forma di incertezza é radipatedefinizione e quindi
irriducibile nella sfera cognitiva degli agenti. ffavia I'apprendimento
induce gli agenti ad agire cosicche essi, in untocesenso, riescono
effettivamente a depotenziare gli effetti dell'inezza, riducendo ad una sola
manifestazione effettiva tutte le innumerevoli doge possibili nel sistema.
' La letteratura sullapprendimento, soprattutto maimpo dei giochi
evolutivi, & assai ampia (cfr. per esempio Blurteasley, 1993 ; Fudenberg
e Kreps, 1993; Ellison e Fudenberg, 1993; LevinBesendorfer, 2002 ;
Vriend, 1996, 2000). In tale letteratura viene spesottolineata I'importanza
della differenza tra apprendimento individuale e lletivo. Per
un’interessante analisi dell’apprendimento nel cdsmnodelli multi-agente
con incertezza, vedere Garland e Alterman, 1998arRente, comunque,
vengono considerati i problemi relativi ai costi @adprendimento (fanno
eccezione Sugawara e Lesser, 1998). Nel modello $Ipropone una
compresenza dei due tipi di apprendimento (indigidicollettivo) ed il
passaggio dall’'uno all’altro & determinato

proprio dalla limitatezza delle risorse di riceecdai costi di ricerca positivi.
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aggregata, I'apprendimento si modifica trasformandoella
seguente: 2junzionalita auto-imitativainnescata dal fallimento
del coordinamento forte etero-imitativo, attuandogliale ogni
agente o gruppo cerca di ottimizzare la ricercaaluzioni di
coordinamento in base alle sue migliori esperignazedenti;
se anche questa forma di apprendimento non concilce
un’aggregazione stabile, 'agente resta permanestt@rsolato.
L’apprendimento, come si € accennato, € una conmpene
fondamentale della dinamica del modello: gli agestistenuti
dal budget iniziale, cercano di replicare le dimemis
dellaggregazione massima in termini dimensionathe hanno
mostrato, nel mondo artificiale, il carattere dilstita, definita
come condizione di aggregazione con dimensioniandisper
almeno tre periodi (step). Le dimensioni del grugiponaggior
successo in ogni dato periodo della simulaziondggkegruppo
esiste) rappresentano una sorta di best practicsistema e
sono indicate con la variabilegp. | fallimenti che gli agenti
affrontano nel perseguire tale obiettivo etero-ativo
esauriscono gradualmente il loro budget monetério,al punto
che, se i loro tentativi di aggregazione massinsabile sono
stati molto negativi ed in presenza dell’esauriroeie¢l budget,
gli agenti sono costretti a recedere ad un atteggido piu
prudente e conservativo che consiste nel tentareeplicare
almeno le loro stesse aggregazioni stabili speriatennel
passato. Se anche questo secondo obiettivo autativoi
fallisce, gli agenti si rassegnano a rinunciar@albne collettiva
di produzione e permangono definitivamente nelladone di
azione isolata (coordinamento debdfe)

3.6 Opportunismo

Nella versione del modello DIT gia esaminata incpdenti
lavori (Arrighetti e Curatolo, 2009, 2010), gli adeeterogenei
che interagiscono allo scopo di ottenere un papoSitivo di
aggregazione non possono abbandonare il loro grupovolta
che esso si sia formato, per cooperare con alggeiti o per
regredire all’azione individuale. | costi di ricarg, in tal senso,
sono esclusivamente destinati all’espansione oaaltemimento
dell’azione collettiva in essere (attraverso laroa, costosa, di
nuove possibilita di aggregazione). Allo stessoem costi e i
benefici dei partecipanti al gruppo sono egualmeseribuiti
tra gli appartenenti al gruppo. L’azione collettiviene meno se
e solo se il gruppo, e conseguentemente tutti tepgranti
all'azione collettiva, realizzano in una data faselutiva un

2 |n alter parole, una sequenza di ripetuti insusicg®rta I'agente ad
apprendere che non solo non € economicamente pessibulare lebest

practiceemerse e consolidatesi nel sistema, ma anchegtih@oa € in grado
nemmeno di replicare i migliori risultati del passa che quindi, date le
mutate circostanze, deve rinunciare all'azioneettila per I'impossibilita di

trovare validi candidati con i quali cooperare.
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payoff negativo. Tale eventualita corrisponde al cas@uni
costi complessivi di ricerca e mantenimento deipgo sono
tali da piu che controbilanciare il rendimento @&jgregazione.
In questo senso si e detto che gli agenti del nod2IT sono
caratterizzati dgperfetta lealta(o assenza di opportunismo).
Un’implicazione dellipotesi di perfetta lealta iste nel fatto
che essa rende superflue le istituzioni regola{nedicate al
contenimento dell’opportunismo). D’altra parte, @ngia
accennato nella sezione introduttiva, la perfetalth degli
agenti non attenua la minaccia che i costi di coamento
esercitano sull'esito dell'azione collettiva e qdiin non
indebolisce il ruolo dell’azione istituzionale reelisoluzione dei
problemi di coordinamento. L'azione istituzionale guindi un
significato che prescinde dall’'esistenza di oppusmno.

Nel presente lavoro l'ipotesi di perfetta lealtgll@genti viene
rimossa, per una quota degli ag&htallo scopo di rendere piu
realistico e generale il modello. Si supporra itifetie una quota
degli agenti si sottragga all'onere di sostenemtepdei costi di
ricercacp, sfruttando quindi, almeno in parte, le potentaadi
aggregazione garantite dall’ambiente circostante sesza
contribuire pienamente, dal punto di vista econamialla
ricerca di soluzioni di coordinamento forte.

3.7 Meccanismi di contenimento degli effetti dg@ifortunismo

L’'analisi dei meccanismi di contenimento degli #ffe
dell'opportunismo verra svolta a parita di mezaznafiziari

impiegati per rendere comparabili le diverse ahéwe. In tal

senso si considerera il mondo artificiale come igtema chiuso
nel quale le risorse finanziarie necessarie alatione dei
meccanismi devono essere interamente reperitentaliio del
sistema, attraverso la tassazione. A tal propasisupporra che
il carico fiscale sia equidistribuito tra gli agerdttraverso
un’accisa che va a gravare sulla dimensione dei dosicerca

cp. Questa scelta rende maggiormente realisticantalazione
giacché gli agenti opportunisti, attraverso la zidne

dell'investimento in costi di ricerca, fanno interante gravare
sugli agenti leali non solo l'onere della ricerca akioni

collettive, ma anche il maggior costo collettivovdto al

finanziamento degli strumenti finalizzati al ridimgonamento
dell’opportunismo.

Sono individuati tre meccanismi di contrasto dglportunismo:

31l numero di agenti opportunisti in questo lav@rgari ad 1/8 del totale
degli agenti. Si e scelta tale rapporto immaginame il fenomeno
dell'opportunismo, seppure minoritario nel mondtifiarale, sia presente, in
media, in ciascuno dei contesti di interazione Iadei soggetti: ciascun
agente ha quindi 8 primi vicini contigui dei qualno (in media) adotta
comportamenti opportunistici. La distribuzione csu del carattere
opportunismo, comunque, determina il fatto che @tedminati ambienti
I'opportunismo risultera maggiormente presente, tneeim altri esso sara del
tutto assente.
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) Regolazione perfetta - In questo schema si prevede
I'introduzione di un sistema di monitoraggio dekbendotte
individuali in grado di identificare i defezionator Il
meccanismo € oneroso per la totalita degli ageatii @lI'intero
vantaggio di costo appropriato dagli agenti oppusti). ma e
in grado di imporre al free rider una condotta amfe a quella
degli agenti leali;

II) Premi di coordinamente Questo secondo schema si basa su
un sistema di incentivazione tendente a premiare il
raggiungimento del risultato di coordinamento dortLa
strategia perseguita é finalizzata a controbiknecigli effetti
negativi del defeziona mento agendo non tanto sldtarrenza
perfetta dell’opportunismo (come nel caso precestaphte
descritto), ma accrescendo il vantaggio derivantal d
conseguimento del risultato cooperativo. Il vantaggli
aggregazione distribuito come premio e pari alcasdividuale

di attivazione del meccanismo di regolazione p&afet

[I) Agenti catalizzatori — Quest'ultimo schema prevede
lintroduzione di soggetti istituzionali simili agl altri
componenti del sistema, ma che sono agevolati nekaca di
soluzioni di coordinamento forte decentrato in doamon
devono sostenere costi di ricerca e sono orieatimassima
dimensione di aggregazione possibile nel sistema,
indipendentemente dai risultati di apprendimente emergono
nel corso della dinamica delle interazioni. Il numeli agenti
istituzionali ~ finanziabili & determinato in  funzien
dellammontare delle risorse utilizzato nell'attaivane dei
precedenti meccanismi. Carattere saliente degli ntage
istituzionali € quello di essere maggiormente pngpealla
sperimentazione di soluzioni di azione collettivapetto alla
media degli agenti del sistema (che continua aderess
condizionato dalla presenza di opportunismo).

Nella tabella 1 viene riassunta l'intera strategjissimulazione
con le relative parametrizzazioni iniziali del morattificiale™.

4 La parametrizzazione di partenza dei costi infdivha cp

(parametrizzazione base o benchmark), relativarachondo artificiale con
soli agenti leali, & stata a sua volta identificagerimentalmente come la
parametrizzazione che determina una sostanzialévadgunza, nelle fasi
iniziali del gioco, tra vantaggi di azione congiairg costi di coordinamento
(in senso lato, includendo sia i costi di ricertee quelli di mantenimento
dell'azione collettiva a fronte dell'incremento etlimensioni organizzative
e del progressivo manifestarsi di eterogeneitdnsdino dei gruppi; cfr.
Arrighetti e Curatolo, 2009 e 2010). Le altre paetnmzazioni costanti del
modello sono le seguentin=0,1385; B=1; ¢=0,722; &0,1. Inoltre

Misolate™>> 0 VCy .
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Tab. 1 Parametri delle simulazioni

Set di n. n. . Ngp .
simulazione simulazioni M o opport. istit. budget Istit. Premio
A: Senza 50 0001 01078 O O 10 o 0
opportunismo
B: Con 50 0,001 0,1078 200 0 10 0 0
Opportunismo

- 50 0,001 01145 0 o 10 o 0
Regolazione
D: Premio 50 0,001 0,1145 200 0 10 0 0,0539
E: Istituzioni 50 0,001 10,1145 200 100 10 1600 0
F: Mix
regolazione + 50 0,001 0,1212 0 100 10 1600 0
istituzioni
G: Mix
Premio + 50 0,001 0,1212 200 100 10 1600 0,0539
Istituzioni
H: Mix
Regolazione 50 0,001 0,1212 0 0 10 0 0,0539
+ premio

4. Risulati delle simulazioni: I'impatto dell’oppdunismo

Il primo set di simulazioni e finalizzato alla vieea dell’impatto

dell’opportunismo sul

coordination failure e si

hdasul

confronto tra i risultati del mondo artificiale jpresenza o in
assenza di agenti opportunisti.. Come emerge ddlcg 1,
'opportunismo riduce marcatamente le potenziatitdazione
collettiva del sistema: in presenza di defeziongédacentuale

degli agenti

aggregati

stabilmente alla fine di scima

simulazion&® appare nettamente inferiore a quella raggiunta nel
contesto di perfetta leata.

!5 Non si tratta di un termine temporale all’evolumodel sistema né di una
forma di equilibrio-quiete ma, come nei preceddatiori, si tratta della
situazione di equilibrio meta-stabile nel qualealBoni di ciascun agente
sono stabilmente controbilanciate dall’interaziaymn le azioni degli altri.
L'orizzonte temporale nel quale il sistema raggeirguesta situazione di
meta-stabilitd & variabile da una simulazione ktha
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Grafico 1:0rdinamento delle simulazioni in riferim&o alla
percentuale di aggregazione con e senza opportuism
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Questo risultato, largamente atteso, deriva dab fahe gli
agenti opportunisti “sfruttano” le potenzialitaadiione collettiva
del sistema contribuendo solo parzialmente a sesten
necessari costi di ricerca delle soluzioni coopesat Il
vantaggio privato che gli opportunisti conseguotitagerso tale
condotta di exploitation € piu che controbilanciato dallo
svantaggio in termini di feedback aggregato chepgportunisti
(insieme con tutti gli altri agenti leali) deterraimo sul sistema:
guest'ultimo, infatti, raggiunge risultati peggian termini di
opportunita di coordinamento forte proprio a cadebhmancato
investimento in ricerca da parte degli opportunisti

Meno intuitiva e l'evidenza di una incisivita descente
dellopportunismo al crescere dell’azione collativin altri
termini si osserva che il danno derivante dalls@nea di agenti
opportunisti € maggiore nelle simulazioni nelle lgilasistema
ha conseguito risultati modesti in termini di azooollettiva
(lato destro del grafico). Al contrario, se il sista € in grado di
ottenere un elevato grado di coordinamento forteffetto
dell’opportunismo appare meno significativo (lataistro del
grafico). La spiegazione di questa circostanzadisinel fatto
che, in presenza di un basso grado di coordinangsgitazione
collettiva, sono modesti anche i vantaggi di aggremne medi
sperimentati dagli agenti. Nel caso opposto, tesia € in grado
di raggiungere un piu elevato grado di coordinamdatte: le
opportunita di sfruttamento opportunistico sono giun elevate
ma, nel contempo, il sistema e dotato di una s@g@regativa
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sua propria che non viene danneggiata, se non nahngente,
dalla presenza di agenti opportunisti. L’opportams appare
quindi piu dannoso nelle situazioni in cui i sistgnesentano
una relativa poverta di azione collettiva, rispettacontesti nei
quali il coordinamento di azioni produttive congi@ne piu
frequente e diffuso.

Le tre tabelle seguenti (Tab. 2a, 2b e 2c) presentanalisi
statistica del confronto tra simulazioni attuate nzse
opportunismo e simulazioni effettuate in presenzaagenti
opportunisti: nella prima tabella si mostrano lesune della
tendenza centrale e della variabilita delle distzibni delle
simulazioni per la variabile che esprime la percal® di
aggregati in stabilita:

Tab. 2a: Tendenza centrale e variabilita della pemntuale di aggregati
stabili (Opportunismo Vs. Non opportunismo)

N Media Deviaz. Errore Intervallo di Min.  Max.
std. std.  confidenza 95% per la
media
Limite Limite
inferiore  superiore
Senza 50 ,449 ,0228 ,0032 ,443 ,456 ,390 ,494
opport.
Con 50 379 ,0676  ,0096 ,359 ,398 , 219,496
opport.
Totale 100 ,414 ,0614 0061 ,402 426 219,496

Tab. 2b: ANOVA univariata (Opportunismo Vs. Non opportunismo)

Somma dei quadrati Df Media dei quadrati F Sig.
Fra gruppi 124 1 124 48,849 ,000
Entro gruppi  ,249 98 ,003
Totale 374 99

Tab. 2c: Test robusti per l'uguaglianza delle medi¢Opportunismo Vs. Non
opportunismo)

Statistica(a) dfl df2 Sig.
Welch 48,849 1 60,046 ,000
Brown-Forsythe 48,849 1 60,046 ,000

a Distribuito a F asintoticamente

Come si vede, la percentuale di aggregazione éamedte del
44,9% degli agenti in assenza di opportunismo ed ssende di
quasi il 16% (al 37,8%) in presenza di agenti oppuosti.
L’analisi della varianza univariata e i test pergiaglianza delle
medie assicurano che le due distribuzioni (simolgizicon e
senza opportunisti) sono significativamente divéradoro.
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5. Risultati delle simulazioni: efficacia dei mecasmi di
contenimento degli effetti dell’opportunismo

L’efficacia assoluta e relativa degli strumentiraegzati € molto
variabile. Il ricorso a meccanismi di Regolazionerfetta
determina una percentuale di aggregati stabili3deB% (vedi
Tabb 3a, 3b e 3c). Tale percentuale si riduce rneargente se
invece si considera il meccanismo basato su preoartivi
decentrati: l'aggregazione stabile si riduce aP¥% del totale
degli agenti del sistema. Gli incentivi decentrati
all'aggregazione producono quindi risultati aggtega
marcatamente inferiori rispetto a quelli che sieotjono
attraverso strumenti di regolazione.

Presi congiuntamente, comunque, i due meccanistmed®o
uno scenario nel quale la cura sembra piu dannekandle:
infatti, dal confronto tra la tabella 3a e i risiitdel paragrafo 4
precedente, emerge che l'introduzione di Regolazioerfetta e
di Premi di coordinamento generano effetti piu niegalello
stesso opportunismo che si propongono di rimuovere
(Regolazione) o neutralizzare (Premio-incentivo).

Tab. 3a: Tendenza centrale e variabilita della perentuale di aggregati
(Regolazione Vs. Premio)

N Media Deviaz. Errore Intervallo di Min. Max.
std. std. confidenza 95% per
la media

Limite Limite
inferiore  superiore

Regolazione 50 , 313 ,0417  ,0059 ,301 ,324 227 378
Premio 50 ,170 ,0426 ,0060 , 157 ,182 ,078 ,265
Totale 100 ,241 ,0832 ,0083 ,225 ,258 ,078 ,378

Tab. 3b: ANOVA univariata (Regolazione Vs. Premio)

Somma dei df Media dei F Sig.
guadrati quadrati
Fra gruppi ,511 1 ,511 287,827 ,000
Entro gruppi 174 98 ,002
Totale ,685 99

Tab. 3c: Test robusti per I'uguaglianza delle medigegolazione Vs.

Premio)
Statistica(a) dfl df2 Sig.
Welch 287,827 1 97,960 ,000
Brown-Forsythe 287,827 1 97,960 ,000

a Distribuito a F asintoticamente

L'interpretazione dei risultati € riconducibile aghspetti
strutturali del fallimento del coordinamento. Cosies visto, il
danno prodotto dakxploitation opportunistica colpisce
prevalentemente i sistemi nei quali I'azione ctilet € meno
dinamica. Dal punto di vista dell'interazione logafjuesto
significa che gli opportunisti danneggiano prevtdemente i
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contesti locali meno avvantaggiati in termini dipoptunita di
coordinamento, mentre incidono poco sull’azionelettiva
degli altri agenti. Il meccanismo di regolaziondedmina nei
fatti una redistribuzione avversa dell’'onere dglportunismo
dai contesti meno auto-propulsivi a quelli piu dme ed
autosufficienti e I'aumento dei costi individualiecessari a
finanziare il meccanismo di regolazione finisce penitare le
potenzialita autopropulsive dell’intero sistema.

Nel caso invece dei programmi di incentivazioneeifpo di
aggregazione) si evidenzia, oltre al meccanismo di
redistribuzione avversa ora citato, anche la nadimamica dei
costi di coordinamento: l'aggravio di costo sosteniper
l'implementazione del meccanismo agisce anche sulle
opportunita di azione collettiva delle imprese pilrtuose,
mentre gli opportunisti continuano ad esercitaréoliib effetto
negativo sui contesti locali meno dinamici. Il bicie dato dai
premi di aggregazione non € quindi in grado di ctee
appieno la sua funzione di stimolo dell’azione ettiVa perché
tale premio viene conseguito soltanto successiveeneuando
la produzione congiunta ha effettivamente luogo

Le simulazioni relative al meccanismo degli Ager#talizzatori
evidenziano risultati nettamente diversi in termahiefficacia
relativa e assoluta (vedi 4a, 4b e 4c). Nel corfrocon il
meccanismo di Regolazione perféttamerge una significativa
superiorita del primo meccanismo rispetto al seoonth
percentuale media di aggregati stabili & infatti385% (con un
miglioramento di oltre il 26% rispetto al risultatgtenuto, in
media, dalla politica di Regolazione). Inoltre ileczanismo
basato su agenti istituzionali produce, mediamamegrado di
cooperazione e di coordinamento maggiore di queftenuto
dal sistema ove I'exploitation opportunistica anwedn assenza
di strumenti correttivi (37,8%). Questo implica chi
meccanismo basato su agenti istituzionali € in grat
migliorare il processo di ricerca e mantenimentdl’ag#one
collettiva in presenza di opportunismo soprattditiogendo da
traino in quei contesti locali ove I'azione coliet appare meno
diffusa e meno dinamica. Infine, 'onere aggiuntaite, per gli
agenti, deriva dalla necessita di sostenere fiaaiamnente il
meccanismo € piu che controbilanciato dal vantaggi@rmini
di promozione dell'azione collettiva.

'8 Risultando superiore alla politica di Regolazioke,politica basata su
agenti istituzionali risultaa fortiori, superiore alla politica basata su premi di
aggregazione. Tale transitivita della relaziondadascomunque sottoposta a
test statistico che, per brevita, omettiamo.
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Tab. 4a: Tendenza centrale e variabilita della pemntuale di aggregati
(Regolazione Vs. Istituzioni)

N Media Deviaz. Errore Intervallo di Min. Max.
std. std. confidenza 95% per
la media

Limite Limite
inferiore  superiore

Regolazione 50 ,313 ,0417 ,0059 ,301 324 227 378
Istituzioni 50 ,395 ,0643 ,0091 ,376 ,413 ,256 ,568
Totale 100 ,354 ,0679 ,0068 ,340 ,367 227 568

Tab. 4b: ANOVA univariata (Regolazione Vs. Istituzioni)

Somma dei Df Media dei F Sig.
quadrati quadrati
Fra gruppi ,169 1 , 169 57,413 ,000
Entro gruppi ,288 98 ,003
Totale ,456 99

Tab. 4c: Test robusti per I'uguaglianza delle medi¢Regolazione Vs.

Istituzioni)
Statistica(a dfl df2 Sig.
)
Welch 57,413 1 84,060 ,000
Brown-Forsythe 57,413 1 84,060 ,000

a Distribuito a F asintoticamente

5.3 Mechanisms mix

Come é stato osservato i meccanismi esaminati agisin fasi

temporali difformi e su diversi componenti deltaugtura dei
compensi. E’ quindi ipotizzabile che il ricorso sittaneo ai
diversi strumenti possa generare effetti sinergpositivi 0

negativi’. E’ in effetti cid che emerge da dall'analisi disultati

delle simulazioni di mechanisms mix.

La prima combinazione sottoposta a verifica & stat@lla che
unisce uno schema di Regolazione perfetta e cologde

Agenti catalizzatori. | risultati di tale mix dirsimenti sono stati
confrontati con un’altra combinazione: quella tragefti

Catalizzatori e Premi-incentivazione (vedi Tabh.Hae 5c¢).

7 Sj sottolinea che, a fronte dell'eventuale effettsinergia tra le politiche,

c’é la maggiore costosita che, per il sistema egoow, deriva dalla necessita
di finanziare politiche di diversa natura cosicchg eventuale effetto

combinato di tipo virtuoso deve essere tale daghé& controbilanciare il

maggiore costo associato alla combinazione di plitighe.
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Tab. 5a: Tendenza centrale e variabilita della pemntuale di aggregati
(Mix Regolazione+lstituzioni Vs. Mix Istituzioni+Prem)

N Media Deviaz. Errore Intervallo di Min. Max.
std. std. confidenza 95% per
la media

Limite Limite
inferiore  superiore

Regolazione 50 553 ,1023 ,0145 524 ,582 ,237 720
+istituzioni

Istituzioni 50 ,266 ,0685 ,0097 ,246 ,285 ,150 ,413
+premio

Totale 100 ,409 ,1681 ,0168 ,376 ,443 ,150 ,720

Tab. 5b: ANOVA univariata (Mix Regolazione+lstituzioni Vs. Mix
Istituzioni+Premio)

Somma dei Df Media dei F Sig.
quadrati quadrati
Fra gruppi 2,055 1 2,055 271,095 ,000
Entro gruppi , 743 98 ,008
Totale 2,798 99

Tab. 5c: Test robusti per I'uguaglianza delle medi¢Mix
Regolazione+lstituzioni Vs. Mix lIstituzioni+Prer)

Statistica(a Dfl df2 Sig.
)
Welch 271,095 1 85,587 ,000
Brown-Forsythe 271,095 1 85,587 ,000

a Distribuito a F asintoticamente

L’efficacia del mix Istituzioni + Regolazione rika nettamente
piu elevato rispetto a quello Istituzioni + Preniimn soltanto il
primo mix di strumenti & superiore, in termini dérpentuale
media di coordinamento forte stabile, di quasi 30ntp
percentuali (55,3% contro 26,6%) rispetto al seconua il

confronto mostra anche che il mix Istituzioni + fAre consegue
un grado di coordinamento sistemico marcatamerieziane a
quello di ciascuna delle altre due politiche sieggAgenti

attrattori e Regolazione) esaminate precedentemetite
meccanismo di incentivazione basato su premi aldioamento
sembra percio caratterizzato da effetti sinergegativi, quando
combinato con altri strumenti. L’ipotesi risultateriormente
conferma sulla base delle evidenze contenute field. 6a, 6b
e 6¢, ove lo schema Premio-incentivazione vieneca® a
quello di Regolazione perfetta.
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Tab. 6a: Tendenza centrale e variabilita della perentuale di aggregati
(Mix Regolazione+lstituzioni Vs. Mix Regolazione+Premio

N Media Deviaz. Errore Intervallo di Min. Max.
std. std. confidenza 95% per
la media

Limite Limite
inferiore  superiore

Regolazione 50 ,553 ,1023 ,0145 ,524 ,582 ,237 720
+ istituzioni

Regola;ione 50 112 ,0230 ,0033 ,L106 , 119 ,093 ,180
+ premio

Totale 100 ,332 , 2337 ,0233 ,286 379 ,0903 ,720

Tab. 6b: ANOVA univariata (Mix Regolazione+lstituzioni Vs. Mix
Regolazione+Premio)

Somma dei df Media dei F Sig.
quadrati quadrati
Fra gruppi 4,848 1 4,848 881,673 ,000
Entro gruppi ,639 98 ,005
Totale 5,387 99

Tab. 6¢: Test robusti per l'uguaglianza delle medie
(Mix Regolazione+lstituzioni Vs. Mix Regolazione+#&mio)

Statistica(a dfl df2 Sig.
)
Welch 881,673 1 53,934 ,000
Brown-Forsythne 881,673 1 53,934 ,000

a Distribuito a F asintoticamente

Al contrario, la politica basata su agenti istiumli, se
associata ad una politica di regolazione, tornasetcitare un
genuino e marcato effetto propulsivo sul grado diore
collettiva del sistema. Questo risultato € evidesgesi confronta
I'effetto del mix Istituzioni + Regolazione con dleeche si
ottiene in assenza di opportunismo (55,26% cohidd,01% di
agenti nello stato di coordinamento forte). In esntil mix che
associa l'azione di agenti istituzionali con unestia regolativo
e in grado di sanzionare efficacemente ['opportmois
soprattutto nei contesti meno dinamici, senza claée t
meccanismo regolativo vada a danneggiare, attrafeesiback
di redistribuzione avversa, la spinta auto-propalsili quegli
agenti che devono trainare, con le loro best practa ricerca di
soluzioni di coordinamento forte a livello di sisia.

6. Conclusioni
Il lavoro ha permesso di evidenziare alcune pro@rgnergenti
nel sistema economico simulato in presenza di cotapenti

defezionatori: I'opportunismo mediamente danneggia
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potenzialita del sistema di raggiungere una soheidi ampia
cooperazione con effetti particolarmente conceintr@tcontesti
locali meno dotati di risorse o di vantaggi deritvadal

coordinamento. In altri termini, quando [Iincentivauto-
organizzato alla cooperazione € piu debole, lottsimento
opportunistico fa mancare al sistema nel suo cossplelevanti
risorse in termini di aggregazione. Risulta inolo@nfermato
che, come evidenziato in Arrighetti e Curatolo, 20 2010,
'esistenza di vantaggi individuali nell’'otteniment della
soluzione cooperativa non é condizione sufficieadeevitare il
rischio di coordination failure: in presenza di enezza
ontologica (o fondamentale), l'importanza dei codgi

coordinamento pud determinare il fallimento deliae

collettiva, anche se gli agenti apprendono dall'emte e dalla
loro storia personale quale sia la condotta pittaggiosa da
seguire.

Altre proprieta paiono emergere al variare deglirsenti posti
in essere per fronteggiare il problema dell’oppeidmo. In
particolare si osserva che meccanismi regolativi e
deterrenza dell’'opportunismo determinano |'emergede
fenomeni di redistribuzione avversa: infatti, i testi locali che
presentano una minore cooperazione, in equilibrito-a
organizzato, sono efficacemente tutelati dall’exptoon

opportunistica ma a danno dei contesti piu virtugsii quali
'opportunismo avrebbe un effetto limitato e chepapno
seriamente danneggiati dai maggiori costi di finamznto degli
strumenti regolativi.

I meccanismi premiali ottengono risultati inferiaispetto a
quelli regolativi (cfr. Hall, 2005; Camerer e Hotigr 1999;
Verdier, 2004): non sono infatti sufficienti a cragtare I'effetto
dellopportunismo nei contesti locali meno dinamiei nel
contempo non sono in grado di estendere, in termimerici e
dimensionali, le esperienze di coordinamento neitesti piu
favorevoli

Soltanto il meccanismo di Agenti catalizzatori Haun grado di
controbilanciare gli effetti negativi dell'opportismo e di
produrre un rendimento positivo dell’investimentestinato al
contenimento della defezione.

Un interessante effetto di non linearita si man#egquando
analizziamo le possibili sinergie tra i diversi roagismi. | mix
tra strumenti premiali e altri meccanismi mostrama sinergia
negativa: l'effetto netto € quello di ridurre le tpozialita di
cooperazione del sistema. Il meccanismo basato gantia
istituzionali associato a regolazione, nonostaniteagcresciuti
costi, mostra invece un elevato effetto sinergicstonolo sul

grado di azione collettiva del sistema.
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