cambiamento tecnologico localizzato
e reti di telecomunicazioni.
L'interazione tra regolamentazione
ed evoluzione della tecnologia

di Cristiano Antonelli

1. Introduzione

1l dibattito sull’assetto istituzionale dell'industria dei servizi delle
telecomunicazioni ha raramente tenuto nella dovuta considerazione
Panalisi delle conseguenze di interventi che agiscono sulla struttura di
mercato e sulle condizioni di profitto relativo degli agenti al tempo t,
sui caratteri dei cambiamenti tecnologici che sono suscettibili di esse-
re introdotti sul mercato al tempo t+ 1. Eppure esiste un forte lega-
me causale tra cambiamenti nella regolamentazione e cambiamenti
nella struttura industriale. Questi ultimi possono, a loro volta, riflet-
tersi sulla tecnologia e attivare ulteriori cambiamenti della struttura di
mercato.

In questo quadro & evidente che gli elementi che incidono sul
cambiamento tecnologico, quando se ne sappia apprezzare il carattere
endogeno e i forti effetti recursivi sulla configurazione dei mercati,
debbano essere analizzati prima che sia introdotto qualsiasi tipo di
regolamentazione. Diversamente molti studi recenti di economia delle
telecomunicazioni e della regolamentazione sembrano dare per acqui-
site ipotesi di esogeneita e di neutraliti del cambiamento tecnologico
nonostante esse siano state completamente respinte dall’economia del
cambiamento tecnologico.

Durante gli ultimi vent’anni I'economia del cambiamento tecno-
logico ¢ divenuta un corpo di analisi ben consolidato. Si & specializ-
2ata nello studio dei fattori che determinano la velocita e la direzio-
ne del cambiamento tecnologico e nell’analisi degli effetti dellintro-
duzione dj nuove tecnologie. In questo ambito due elementi sem-
rera“O ormai acquisiti: 1) il cambiamento te.cnologico non pud esse-

,considerato un processo esogeno determinato da fattori estranei

analisi economica. Al contrario, si sostiene che la velocita e la di-

Rblgrlz:_zdiano.i Jondi locali e nazionali del Murst per il sostegno economico, Robin
e Ed Steinmueller per i dettagliati commenti a versioni preliminari di questo lavoro.
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rezione del cambiamento tecnologico siano quanto meno influen;
da un certo numero di fattori di natura economica. 2) ] Cambi}te
mento tecnologico non & neutro e indifferenziato, ovvero nop i Pua:
assumere che i suoi effetti si distribuiscano equamente sy tutti gl(;
agenti del sistema economico. Al contrario, la sua introduzione in-
duce forti asimmetrie tra agenti ed ¢ largamente responsabile de| lo-
ro comportamento differenziato.

Queste acquisizioni sono condivise da molti economisti. Ty,
via, in una delle pid affascinanti aree dell’economia, I'economia delle
telecomunicazioni, nella quale il cambiamento tecnologico & stato e
¢ tuttora all’origine dei profondi mutamenti delle condizioni dell’at;.
vita economica e della condotta degli agenti, si possono trovare anj.
lisi che accolgono le vecchie impostazioni tradizionali relative alleso.
geneita e alla neutralita del cambiamento tecnologico. E piuttosto
usuale trovare analisi che si incentrano sul ruolo del cambiamento
tecnologico inteso come fattore esogeno in grado di alterare profon.
damente 'organizzazione dellindustria, e di indurre sostanziali mu-
tamenti istituzionali quali la disgregazione del sistema Bell e la Dive-
stiture; mentre poca attenzione si presta alle conseguenze dei cam-
biamenti di regolamentazione sulla velocitd e sulla direzione del
cambiamento tecnologico ',

In particolare assistiamo, con crescente preoccupazione, a una
serie di regolamentazioni introdotte nell'industria delle telecomunica-
zioni con lintento di imitare il funzionamento dei mercati. Tali in-
terventi ignorano tuttavia I'importanza della funzione dei mercat
nello stimolare, introdurre, selezionare, adottare e diffondere nuove
tecnologie. In questo senso ci pare di poter affermare che I'econo-
mia della regolamentazione sia in gran parte costretta in un’analisi
statica che non & in grado di tenere conto della sostanziale circolari-
ta che lega gli effetti della struttura dei mercati all'eventuale intro-

uzione’ e alla riuscita adozione di nuove tecnologie. Se introducia-
mo nell'analisi il concetto di feed-back osserviamo che, al fine di ela-
borqre regolamentazioni efficaci, si devono considerare questioni
efficienza dinamica molto pit complesse di quelle che possono esse-
re affrontate in un modello di analisi statica e semplicistica, per
quanto possa apparire raffinata, delle condizioni che portano all’effi-
cienza allocativa,

Lo scopo principale di questo saggio & di integrare gli sviluppi

! Costituiscono eccezioni rilevantj j buti di 2 e
contributi di Brock [1994], Noam [199.
1994a,b}, Rosenberg [1994), Temin (1987), e spcziajmem:olct},id De Sola Pool [1983):
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delleconomia dell’inr,lovazio.ne e del,'cambigmento tecnologico nell’a-
nalisi economica dgll evoluzione giell md_usma dei servizi delle teleco-
municazioni e di dimostrare che il cambiamento tecnologico dovrebbe
essere ANNOVrato tra 1,fatton Fndogen{ del cambiamento. Il cambia-
mento & alimentato _dall.mteraznone tra 1 caratteri specifici della tecno-
logia, dell'assetto istituzionale e dell'organizzazione industriale del set-

tore considerato.

9 | caratteri strutturali dell'industria delle telecomunicazioni

Una rete di telecomunicazioni pud essere definita come un insie-
me di funzioni di produzione complementari e limitatamente separa-
bili. La funzione di profitto di ciascuna unita di una rete di telecomu-
nicazioni & caratterizzata da consistenti esternaliti sia dal lato della
domanda che da quello dell’'offerta. All'interno delle reti di telecomu-
nicazione, I'evoluzione della domanda e dell'offerta presenta aspetti
complessi che possono influire notevolmente sul carattere delle inno-

vazioni tecnologiche.

21. L'offerta

Dal punto di vista dell’'offerta una rete di telecomunicazioni pué
essere analizzata come un sistema tecnologico composto da almeno
quattro elementi’: 1) un sotto-sistema di distribuzione costituito da
collegamenti di trasmissione a corto raggio che collegano ciascun
utente con un centro comune di commutazione; 2) un’attrezzatura di
commutazione che consente di minimizzare il numero di collegamenti
diretti tra utenti; 3) un sotto-sistema di trasmissione che unisce di-
verse unita di commutazione; 4) un sotto-sistema di segnalazione
che, dal punto di vista amministrativo e organizzativo, facilita I'avvia-
mento del flusso di transito.

Queste quattro funzioni sono altamente complementari per il
fatto che esse mirano al raggiungimento di un obiettivo comune: la
comunicazione. Dalla varieta dei contenuti della comunicazione e-
merge una ulteriore considerazione rilevante: una rete di telecomuni-
Cazioni opera in condizioni di elevata complementarita tra differenti
forme di comunicazione e quindi pud offrire all'utente servizi multi-

5 . ) ' . . . » o
In realts, possiamo aggiungere un quinto elemento se si presta attenzione all’at
rez2atura che si trova presso i clienti.
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mediali strettamente correlati. In questo contesto, la rete delle te]
comunicazioni pud essere ricondotta alla classica analisi de|l, «ﬁljb
ra» ovvero un sistema verticalmente integrato di attivita produtti\z
strettamente complgmentari, ma non necessariamente centralizzate i,
un unico impianto .

Una tale descrizione delle reti di telecomunicazione, dal lato dg.
I'offerta, tende a due obiettivi:

i) dimostrare, da un lato, le peculiarita di questo sistema tecnolo.
gico, soprattutto in termini di alti livelli di complementarita e interd;.
pendenza tra le differenti funzioni e le differenti forme di comunica.
zione;

i) ricordare che la stessa descrizione con pochi adattamenti, i
potrebbe facilmente applicare a una varieta di industrie e settori che,
pur nell’ambito di una «filiera» come ad esempio accade tipicamente
nell'industria tessile, si basano su una pluralita di imprese che con alti
livelli di complementarita di funzioni e di prodotti operano in condi-
zioni di concorrenza su mercati intermedi e finali aperti.

L’organizzazione industriale e I'assetto istituzionale della «filiera»,
espressi dall’architettura strutturale della rete, e dal ruolo e dallim-
portanza relativa di ciascuna funzione nella rete, dipendono dai classi-
ci fattori tecnici di (in)divisibilita e (s)proporzionalitd i quali determi-
nano situazioni di rendimenti crescenti. Si tratta di:

1) economie tecniche di scala;

2) economie pecuniarie di scala;

3) economie di varieta ed esternalita dell’offerta;

4) economie di densita e il ruolo dei costi non recuperabili.

Continuando I'analisi dell'offerta da un punto di vista strettamen-
te tecnico, possiamo immaginare la rete di telecomunicazioni come
una filiera organizzata in modi diversi che dipendono dalla specifica-
zione della tecnologia ‘. Possiamo individuare sette modelli ideali.

1) In un caso estremo la tecnologia ha caratteristiche tali da ren-
dere l'indivisibiliti e la sproporzionalita pervasive e molto incisive.
Qui le quattro funzioni base si concentrano formando un processo di
produzione unico e integrato. Tale processo & gestito da un unico
agente: la «filiera» si riduce ad un’unica impresa che opera in quattro
dlﬁcrepti industrie. In questo contesto si smarrisce la nozione stessa
delle singole industrie poiché queste non possono essere tecnicamente

f Per una dcﬁniz'ione del concetto di filiera ed una sua applicazione all’analisi del
camb:amgn}o tecnologico cfr. Antonelli, Petit e Tahar [1992].
. I"m“mm". la nostra analisi a considerazioni tecniche senza alcun riferimento,
in questa sede, all'analisi dei costi di transazione né a problemi di organizzazione.
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eparate. In questo caso si rinvengono tutti i tipici esempi di rendi-

menti crescenti: 1 costl non.rxcuperablh ele economie d1 densuq e di
«cdla che ne derivano favoriscono la concentrazione orizzontale in un
unico impianto cbe copre tutta }a prodgzxone. Le economie di varieta
operano inoltre in fayore dgll integrazione laterale in un unico im-
ianto che produce differenti prodotti.

La tecnologia qui gioca un ruolo fondamentale: indivisibilita e
spmprozionalité favoriscono .le concentfazioni verticali e orizzontali;
il risultato &, naturalmente, il monogoho «naturale». Ci sembra im-
portante evidenziare ﬁn da ora che il moqopgho potra essere consi-
derato naturale solo in quanto la tecnologia sia a sua volta conside-
rata esogena e statica. Quando, invece, ammettiamo I'ipotesi che la
tecnologia possa essere il risultato voluto della strategia tecnologica
di una impresa, il concetto stesso di monopolio naturale viene mes-
s0 in discussione. La comparazione tra tecnologie alternative & es-
senziale.

2) La tecnologia qui & «perfetta» *: non vi & traccia di indivisibili-
ti e di sproporzionalitd. In questo caso estremo, dove non ci sono
economie di scala, né economie di varietd e costi non ricuperabili e,
di conseguenza, ciascun impianto efficiente pud avere dimensioni
molto ridotte, la «filiera» pud assumere il tipico carattere di industria
concorrenziale verticalmente disintegrata. Ciascuna industria & orga-
nizzata come un sistema di piccoli impianti monofunzionali condotti
da imprese indipendenti. Ciascuna impresa gestisce un solo impianto
che svolge una sola funzione. Per un dato livello di equilibrio della
domanda esistono tante imprese di distribuzione, commutazione, tra-
smissione e segnalazione che si sviluppano secondo la dimensione mi-
nima efficiente imposta dalla tecnologia. Quindi si avra una «filiera»
composta da imprese indipendenti che scambiano i loro prodotti su
mercati che sono sia intermedi che finali °.

” Perfetta per condurci verso I'ottimo paretiano della teoria dell'equilibrio gene-
* Questo linguaggio un po’ involuto & finalizzato a rendere conto delle specificita
delle telecomunicazioni e tuttavia a far risaltare le possibili affinita di questa industria
:'SPCRO alle altre. Con una tale «perfetta» tecnologia, la differenza fra I'industria delle

OMmunicazioni e, per esempio, I'industria tessile, articolata in varie piccole imprese
mllzzqtc che filano, tessono, e rifiniscono il prodotto e collaborano collettivamente
e 2 concorrenziali, quindi consegnano il tessuto all'industria_dell abbigliamento,

Pesso nell afnbl}o di forme di collaborazione diretta basate sul terzismo e quindi sullo
oo d;° di servizi anziché di prodotti, potrebbe facilmente divenire molto meno mar-

quanto non si ritenga comunemente. Infatti, I'analisi dell'organizzazione di altre
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Molte piccole imprese di trasmissione, distribuzione, commutag,
ne e segnalazione competono su un mercato in cui i clienti sono si;
«utenti specializzati» che richiedono servizi di trasmissione o segnala.
zione, sia utenti intermedi che necessitano degli stessi serviz Per otte.
nere un risultato pit complesso da offrire in forma di servizio arico,
lato in una serie di servizi specializzati. Le comunicazioni a lunga .
stanza costituiscono un esempio di prodotto che richiede la coopera.
zione di numerosi servizi specializzati: nel caso piti semplice due i
prese di commutazione, una o piti imprese di trasmissione, una o pij
imprese di segnalazione.

Tra i due casi estremi di piena divisibilita e perfetta proporziona.
lita e piena indivisibilita e forte sproporzionalita possiamo considerare
almeno cinque casi intermedi.

3) Quando la tecnologia configura una situazione in cui le econo-
mie di scala e i costi non ricuperabili siano comunque rilevanti, e le
economie di varietd siano assenti: allora le quattro industrie potranno
rimanere distinte ma si concentreranno orizzontalmente in una sola
grande impresa specializzata che possa appropriarsi di tutti i benefici
dei rendimenti crescenti che derivano dalla produzione di un prodot-
to specializzato quale i servizi di trasmissione, commutazione, segnala-
zione o distribuzione.

4) Pud darsi un caso in cui le economie di scala siano meno per-
vasive: per un dato assetto tecnologico le economie di scala possono
essere rilevanti nella trasmissione e nella segnalazione, mentre posso-
no mancare nelle attivita di commutazione e di distribuzione. Si tratta
di una situazione esternamente significativa perché apre il vaso di
Pandora delle relazioni di mercato verticali: grandi imprese concen-
trate, uniche produttrici di servizi di trasmissione e segnalazione af-
fronterebbero su mercati verticali molte piccole imprese di commuta-

«filiere», ovvero di industrie caratterizzate da un sistema complesso di mercati interme-
di, potrebbe essere utile a molti economisti che si occupano delle telecomunicazioni.
Non sembra fuori luogo ricordare che spesso, imprese tessitrici o rifinitrici del prodot-
to «.vendono» ad imprese filatrici i loro servizi di tessitura e rifinitura. Di conseguenza,
vediamo mercati di servizi di produzione dove stadi intermedi di un dato prodotto
finale vengono eseguiti da terzi su base contrattuale. Nell'Italia centrale I'organizzazione
c!n questo mercato & spesso resa possibile dalla figura di un’operatore specializzato par-
ticolare come il famoso «impannatore», cioé un «integratore di sistema» che aiuta la
domanda e offerta di servizi molto specifici a incontrarsi sul mercato. Vedi Antonclli:

Petit e Tahar_ [1922] per 'analisi dell'industria tessile e Noam [1994] per la nozione di
integratore di sistema.
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zone € d@stribuzione. Si .p1.16 osservare come possa facilmente crearsi
una pressione monopsonistica.

5) Co.nsideriamo ora il. caso in cui le economie di varietd siano
importanti € le economie di scala irrilevanti. In questa situazione ['or-
ganizzazione del mercato, sempre per condizioni di domanda date e
statiche, sarebbe caratterizzata da una pluralita di imprese multifun-
zonali in grado di gestire tutte lg funzi.oni. La rete di telecomunica-
zioni sarebbe formata da una varieta di piccole imprese multifunzio-
nali integrate che operano su base regionale. Ancora una volta la rile-
vanza delle economie di varietd non & necessariamente presente in
tutti i servizi di telecomunicazione: vedremo quindi imprese diversifi-
cate attive sia nella commutazione che nella segnalazione, o nella tra-
smissione e nella distribuzione, ma non necessariamente attraverso
tutto lo spettro delle funzioni complementari che compongono la co-
municazione.

6) Ricordiamo inoltre I'importante ruolo dell’elasticiti incrociata
dei costi all'interno delle quattro funzioni. La loro distinzione, infatti,
riflette un dato assetto tecnologico. Se ammettiamo che la tecnologia
possa cambiare drasticamente, si pud facilmente supporre che due o
pitt funzioni possano riunirsi con una funzione identificata. Per esem-
pio, quando i costi di trasmissione sono molto elevati, le comunica-
zioni a lunga distanza possono essere organizzate come un sistema di
trasferimento diretto da un centro di commutazione all’altro. Al con-
trario quando i costi di trasmissione sono molto bassi, rispetto a quel-
li di commutazione, ciascun utente pud essere direttamente collegato
con tutti gli altri.

7) Infine la questione della separabilitd della tecnologia ha un
ruolo particolarmente importante: quando la non separabilita tra fun-
zioni di telecomunicazione & rilevante abbiamo forze tecnologiche She
portano all’integrazione della produzione di differenti funzioni allin-
terno di un «impianto» o di un’«impresa». Quando la non separabili-
t tra una o pit funzioni della telecomunicazione e la produzione di
beni non correlati & importante, I'organizzazione della «filiera» pud
essere formata da una pluralita di imprese diversificate che operano
su specifici sottoinsiemi, secondo gli effetti specifici delle loro econo-
mie di varietd. Quindi, possiamo avere imprese CATV che si occupa-
no di distribuzione o imprese di elaborazione dati che svolgono fun-
zioni di segnalazione. Tutto cid & ancora pid rilevante se consideria-
mo che la separabilita/non separabilitd tra funzioni € determinata
tanto dal disegno dell’architettura strutturale che dalla .sp'eaﬁca'zlo.ne
degli standard di interoperabilita, quanto dalle caratteristiche di cia-
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scun dato elemento tecnologico in un dato momento, L’angi; dell
convenienza di ciascun elemento della rete non pud essere cige Sepg
rato dall’analisi della complessita strutturale della rete nella g, globa.

lita”.

22 La domanda

La domanda di servizi di telecomunicazioni & un ambito di osser.
vazione privilegiato per lo studio del ruolo fondamentale delle ester.
nalitd di rete. % noto che, in un gran numero di casi, 'utiliti di cs.
scun utente di una rete di telecomunicazioni & influenzata positiva.
mente dal numero degli altri utenti. Le tristi condizioni del primo
utilizzatore del servizio di telecomunicazioni sono infatti normalmente
evitate. Le esternalitd di rete hanno due importanti conseguenze,

In primo luogo, quando sia la posizione che I'inclinazione della
curva di domanda risentono delle conseguenze positive delle esternali-
ta di rete, i prezzi di equilibrio, in ogni tipo di struttura di mercato e
per una data curva di offerta inclinata positivamente (come accade in
condizioni di costi crescenti nel lungo periodo), saranno piu elevati
del prezzo di equilibrio individuato da curve di domanda che non
riflettono gli effetti delle esternalita da domanda. Quando i mercati
sono meno che perfetti, e quindi assume rilevanza la nozione di rica-
vo marginale, la sussistenza di prezzi piu alti sara evidente anche con
rendimenti costanti e addirittura crescenti e quindi con curve di of-
ferta orizzontali o negativamente inclinate. Quindi speciali gruppi di
clienti che siano caratterizzati da livelli molto piu bassi di esternalitd
da domanda dovranno pagare prezzi pit alti di quelli praticati in
mercati segmentati dove la loro domanda effettiva viene correttamen-
te considerata senza alcuna assunzione inappropriata circa il ruolo
delle esternalita da domanda. )

In secondo luogo, in mercati oligopolistici le imprese possono svi-
luppare strategicamente gli effetti delle esternaliti di rete al fine di
accrescere i ricavi tramite una strategia di servizio universale, oppure
per trarre vantaggio dalle esternalitd di rete in termini di profitto. In
entrambsi i casi le imprese oligopolistiche attueranno una discrimina-

. 7.App.a\re. sempre pid evidente che il carattere sistemico di una rete di telecomuni-
cazioni ¢ piu in generale delle nuove tecnologie di informazione impone la rilevanza
analisi di carattere strutturale e, quindi, mostra i limiti di analisi che apprezzano solo le
caratteristiche individuali di singoli elementi di una rete o di comportamenri individu
di attori artivi in singoli segmenti di una rete,
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Jione di prezzo. Nc_zl se_condq caso la discriminazione di prezzi per-
mette all'impresa di appropriarsi del surplus del consumatore, Nel
primo caso la discriminazione di prezzi permette di raggiungere fasce
pits ampie di consumatori (riluttanti) attraverso tariffe preferenziali,
aumentando tuttavia utilita degli utenti intramarginali *. Le perdite
subite nel sostenere i consumatori marginali sono comunque compen-
sate dalla discriminazione dei prezzi applicata a sfavore degli utenti
intramarginali. Le condizioni di servizio pubblico universale che han-
no tradizionalmente vincolato I'azione gli operatori nelle telecomuni-
cazioni impediscono di attuare discriminazioni orizzontali di prezzi
per utilizzatori di servizi omogenei. Da cid deriva la nota pratica di
discriminazione verticale dei prezzi, fondata su tariffe elevate per i
servizi a lunga distanza e su tariffe pid contenute per servizi di comu-
nicazione locale.

Le connessioni tra i fattori delle esternalita di rete e le convenzio-
ni di servizio pubblico orizzontale hanno creato una situazione di
mercato del tutto peculiare con forti opportunita di entrata selettiva,
basate su innovazioni di prodotto e di processo ben definite, per vet-
tori specializzati per i quali i costi marginali sono molto pit bassi dei
prezzi.
Tuttavia le esternalita di rete non dovrebbero essere date per
scontate, specialmente quando si considerano servizi di telecomunica-
zioni diversi da quelli basilari. Una crescente varieta di servizi avanza-
ti di telecomunicazioni infatti ha come obiettivo particolari categorie
di utenti, la cui utilita non aumenta al crescere del numero degli altri
utilizzatori. L’identificazione degli utilizzatori che non siano sensibili
all'influenza delle esternalita di rete dei servizi di telecomunicazione
dovrebbe essere considerata, a sua volta, come il risultato di strategie
intenzionali tendenti a determinare innovazioni di prodotto, persegui-
te da imprese che programmano di entrare nel mercato dei servizi
telecomunicazione.

23. Rete di telecomunicazioni e cambiamento tecnologico

T sette modelli ideali di organizzazioni industriali appena illustrati
riflettono chiaramente la varieta di assetti che risultano dalle relazioni
tra costi assoluti e costi relativi dei singoli componenti la rete. T costi

ingresso di utenti aggiuntivi com-

' ’ ) epe )
A patto che I'aumento dell'utilita generato dall sl el

Pensi i costi aggjunti pagati da consumatori intramargin
tra di servizi agli utenti marginali.
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assoluti e quelli relativi a loro volta rispecchiano le condizion; della
tecnologia che non possiamo considerare come un elemento dato da
un agente esogeno oppure come il risultato incidentale d scoperte
scientifiche. Vorremmo sottolineare a questo punto che, al contrarip
la nostra analisi avra per oggetto le ipotesi per la quali la tecnologis ¢
in ogni momento, i risultato dell’azione intenzionale degli agen[i
coinvolti nel processo di produzione e viene localizzata dalla lor,
azione’.

Dalla nostra analisi dovrebbe apparire chiaro che 'introduziope
di ciascuna innovazione tecnologica, localizzata dall'insieme di circo.
stanze differenziate quali le opportunita di mercato e di tecnologia, le
competenze, le abilitd acquisite e le opportunita di apprendimento
che caratterizzano ciascuno degli operatori attivi nei segmenti comple-
mentari e interdipendenti che formano la rete di telecomunicazioni,
sia dal lato dell'offerta che da quello della domanda, pué influenzare,
probabilmente in modo radicale, sia la struttura globale della rete che
I'equilibrio tra il ruolo e il peso di ogni funzione e ogni impresa.

Per questa ragione la struttura globale di una rete risulta forte-
mente influenzata dalla commistione complessa di fattori in continua
evoluzione:

a) solo quando i costi di trasmissione, di distribuzione e di com-
mutazione sono elevati e vi sono rendimenti crescenti legati al volume
del traffico & vantaggioso costituire una rete strettamente integrata;

b) se con nuove tecnologie i costi unitari di trasmissione divengo-
no molto bassi, I'incentivo a costruire un sistema di trasmissione pun-
10 a punto aumenta;

¢) se con nuove tecnologie i costi unitari di distribuzione sono
molto bassi e non sono facilmente influenzati dal volume del traffico,
puod essere interessante costituire una serie di collegamenti diretti tra
utenti vicini

d) se con nuove tecnologie il costo unitario di commutazione
scende significativamente, potrebbe essere interessante costruire reti
basate su sistemi di commutazione e sull’interconnessione di reti spe-
cializzate;

e) se con nuove tecnologie i costi di segnalazione scendono rapi-
damente al crescere del volume del traffico, allora & interessante costi-
tuire una rete integrata;

? Si fa qui riferimento alla nozione di i i i svilup-
vy s Al 1995 one di cambiamento tecnologico localizzato

* L'introduzione di innovazioni qualj i '
_ quali i Lan (Local Area Networks) € i Maw
(Metropolitan Area Networks) corrisponde esattamente a questo caso.
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se gli effetti delle esternalita da domanda non sono adeguata-
ente valutati per ben identificati gruppi di clienti, nuove tecnologie
:isegmentazione della rete diventano allettanti.

3. |l cambiamento tecnologico localizzato nelle telecomunicazioni

31, Il modello

Possiamo ora spiegare in modo dettagliato il nostro schema inter-
pretativo € le ipotesi di lavoro. Il cambiamento tecnologico non pud
essere considerato il risultato neutro di forze esogene. Il cambiamento
tecnologico dovrebbe essere considerato:

a) il risultato di strategie intenzionali di agenti, inseriti nelle circo-
stanze di tempo e di luogo che vincolano il loro comportamento;

b) un fattore che influenza asimmetricamente le condizioni di co-
sto e la condotta di mercato sia degli operatori che gid si trovano sul
mercato sia di quelli che desidererebbero entrarvi.

Seguendo questo quadro generale possiamo sviluppare in modo
pit specifico le nostre ipotesi:

i) i cambiamenti tecnologici nelle industrie delle telecomunicazio-
ni possono essere qualificati secondo i loro effetti sulle condizioni dei
costi e ricavi delle imprese che li introducono;

i) i cambiamenti tecnologici nelle industrie delle telecomunicazio-
ni sono il risultato di strategie tecnologiche rivali messe in atto dai
differenti gruppi di imprese nel perseguimento della loro politica di
mercato e nell’afinamento della loro capacita tecnologica specifica e
localizzata.

La tecnologia, secondo il nostro modello e le nostre ipotesi, &, in
ogni momento, il risultato di strategie intenzionali degli agenti, conce-
pite per una data struttura di mercato e per una data capacita tecno-
logica. Quindi ogni regolamentazione che cambi oggi i caratteri della
struttura di mercato dovrebbe preoccuparsi non solo delle conseguen-
2 che si esplicano sulla stessa struttura di mercato nel breve periodo,
aoe per condizioni tecnologiche date e statiche, ma dovrebbe occu-
ﬁ:l“l'u:mhe delle conseguenze tecnologiche cl'.xe- potranno emergere
tecno]og% ?Cr;?do, quando si origineranno e si introdurranno nuove
nologs gi¢ localizzate. Ip questo contesto ll.ntrgduz.lone’dl nuove tec-
) OBI€ € suscettibile di alterare in modo significativo I'architettura e

Organizzazione della rete.
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Quando accogliamo !fidga che il cambiamento tecnologico sjs
dogeno e localizzato nel!‘msneme'dl circostanze in cui ciascuna rxe].
sa agisce, notiamo che lmtroduz;ong e la riuscita diffusione g Ciascu.
na innovazione possono essere il risultato: 7) della possibiliry i di.
sporre di conoscenza tecnologica gengrica; 1) delle opportunita dj ,
prendimento accumulate ne!lo spegﬁco a.mblente tecnico; i) dell,
strategia intenzionale dei differenti agenti e i) dei caratteri della
struttura di mercato e dei prezzi relativi dei prodotti alternativi e ge;
fattori di produzione. Per questa ragione possiamo pensare che ['5s.
setto di una rete di telecomunicazione al tempo t sia il risultato del.
Iinterazione, in un mercato e in un contesto tecnologico dati, delle
strategie tecnologiche dei differenti agenti al tempo t—1. A sua vol
la struttura di mercato & data al tempo t—1, ma in effetti & essy
stessa il risultato delle strategie tecnologiche degli agenti al tempo
t—2. In conclusione I'evoluzione di una rete, e pid in generale, di
ogni sistema tecnologico, pud essere vista come un processo path-de-
pendent di introduzione e adozione di cambiamenti tecnologici localiz-
zati dove le strategie intenzionali di una pluralita di attori interagisco-
no tra loro e con gli effetti del comportamento passato.

Ognuna delle pit importanti innovazioni tecnologiche introdotte
nell'industria delle telecomunicazioni, in effetti ha modificato la forma
e la consistenza dei rendimenti crescenti e della complementariti tra
le differenti componenti di una rete e, di conseguenza, ha influenzato
la composizione tecnica e organizzativa e la posizione relativa di mer-
cato di ciascun operatore della rete. Per questa ragione ogni innova-
zione merita di essere pensata come il risultato dell'impegno localizza-
to di ben definiti gruppi di agenti, i quali operano per modificare le
loro tecnologie e, conseguentemente, il loro ruolo all'interno della re-
te, i loro mercati e la loro redditivita.

32. Una classificazione dei principali cambiamenti tecnologici

L'analisi delle piti importanti innovazioni tecnologiche introdotte
nellindustria dei servizi delle telecomunicazioni nel secondo dopo-
guerra ci permette di individuare sette classi. .

1) Tecnologie centripete che accrescono la rilevanza delle economie di
scala e delle economie di densita

1.1. T sistemi di cavi coassiali, introdotti nel 1946, si componeva-
no di quattro coppie di cavi coassiali e avevano una capacita totale di
1.800 circuiti vocali a due vie. Il cavo coassiale ridusse sensibilmente i
costi di trasmissione ed ebbe importanti conseguenze in termini
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crescenti soprattutto per cid che riguarda le economie di
economie di varietd nell’attivitd di commutazione. Grazie
di trasmissione dei nuovi cavi la capacita dei centri di
commutazione poOté essere sfruttata in modo migliore.

1.2, Sistemi di transistor L4 nei ripetitori, introdotti nel 1967,

isero di potenziare la capacita di trasmissione dei cavi coassiali e

rarono a 32.400 i circuiti a d.ue vie attraverso 11 paia di cavi coas-
gali. L'ultima generazione di ripetitori L5, introdotta nel 1979, au-
mento la capacita di trasmissione fino a 132.000 circuiti vocali a due
vie e utilizzo 1 circuiti integrati nei ripetitori. I suoi effetti centripeti
erano ancora piu forti di quelli esercitati dalla tecnologia L4.

1.3. Commutazione digitale, introdotta nel 1968. La commutazio-
ne digitale permise di spartire la capacita di trasmissione tra molti
utenti diversi convertendo ciascun segnale in un formato digitale e
combinando quindi i segnali digitali nel tempo (time division multiplex-
ing) e accrescendo in questo modo la centralizzazione del sistema di
commutazione.

1.4. Fibre ottiche, introdotte alla fine degli anni 70. Un fascio di
fibre ottiche convoglia due giga-bits, equivalenti a 30.000 circuiti tele-
fonici. Un sistema di trasmissione a fibre ha dozzine di fasci di fibre
in ciascun cavo. La forte contrazione dei costi di produzione delle
fibre sperimentata nel corso degli anni ‘80 e soprattutto gli enormi
aumenti di capacitd delle fibre ottiche rafforzano la rilevanza di eco-
nomie di scala pecuniarie e economie di densita. Dopo la formazione
della rete gli incentivi ad aumentare il volume del transito sono molto
forti: i costi medi continuano a scendere e i costi marginali continua-
no a rimanere al di sotto dei costi medi con una pendenza negativa
elevata,

15. La rete intelligente, introdotta verso la fine degli anni '80.
La rete intelligente pud essere considerata una innovazione radicale
nella segnalazione che costituisce la quarta funzione di produzione Ti-
levante all'interno di una rete. La rete intelligente agisce radicalmente
su caratteri del processo di produzione e conduce ad importanti eco-
nomie di scala, di densita e di varieta. Le reti intelligenti, infatti, sono
ormate da sistemi compatti e non separabili di computer avanzati e
sistemi di software che svolgono tre funzioni distinte e originariamen-
te indipendenti: /) regolano il flusso del transito all'interno della rete;
“) contemporaneamente eseguono la fatturazione che costituisce una
;’igce ddl' costo fondamentale per i vettori delle telecomunicazioni;

ed l{lﬁne, forniscono una varieta di servizi avanzati come ad
&sempio il follow me o il voice messages.

rete intelligente & in grado di offrire in modo centralizzato,

rendimenti
densita € le
alla potenza
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allinterno della rete, tutti i servizi che vengono forniti, sy rej Virtug]
o locali, da centralini di utente situati presso i clienti. Quind; |, fol
intelligente consente agli operatori delle reti centralizzate dj reagi;:
alla concorrenza promossa da reti specializzate e virtuali, offrendo j
medesimi servizi innovativi su tutta la rete e a costi molto inferiori, A
causa dell'alto contenuto di know-how e di software su cui la rete g
poggia, i costi medi della rete intellizente sono profondamente iy,
fluenzati da costi non ricuperabili anticipati. Inoltre maggiore ¢ il .
mero dei sistemi installati, minori saranno i costi di acquisto. Di cop.
seguenza gli operatori delle reti pii ampie sopportano costi unitarj
minori di quelli delle reti meno estese.

Infine, dato che le reti intelligenti possono gestire una grande va.
rietd di flussi di comunicazioni, siano essi dati, voci 0 immagini, esse
offrono importanti opportunita di appropriarsi dei vantaggi delle eco-
nomie di varieta. L'operatore di una rete multimediale ha costi mino-
ri di quelli di un operatore di una rete specializzata.

2) Tecnologie segmentali che riducono il ruolo delle esternalita di rete

2.1. Comunicazioni da computer a computer, introdotte nei pri-
mi anni ’60. Tali comunicazioni furono introdotte dalla Iy al fine di
consentire la manutenzione a distanza di computer di grandi dimen-
sioni. Le comunicazioni di dati, specialmente nei primi stadi, erano
usate soprattutto per collegare gli stabilimenti ai centri direttivi al fine
di rendere piu efficienti i processi di produzione e aumentare la capa-
cita di coordinamento nelle grandi imprese. La comunicazione di dati
ebbe due effetti rilevanti. In primo luogo, le esternalita di rete non
erano affatto significative per le comunicazioni di dati all'interno delle
imprese. In secondo luogo, la domanda derivata di servizi di teleco-
municazioni da parte delle imprese aumentd considerevolmente. Que-
sto segmento di domanda aveva un’elasticita del prezzo molto conte-
nuta perché i costi opportunita di non usare i servizi erano gia, per
molti versi, tecnologicamente inaccettabili mentre gli effetti delle tele-
comunicazioni avanzate sulla competitivita e sulla quota di mercato
delle imprese e, di conseguenza, sulla produzione erano molto forti.
Ino!tre, Ielasticita dei ricavi era molto elevata anche a causa degli ef-
fsm della .diffusione, ancora in corso, del sistema delle tecnologie del-
Iinformazione e della comunicazione nel suo complesso. .

3) Tecnologie centrifughe che riducono la rilevanza delle economie di
sgala tecnz:cbe e delle economie di densits e tecnologie spectalizzantt X
riducono il ruolo delle economie di varieta delle telecomunicazions multi-
funzionali

. 3.1. Sistemi di microonde radio introdotti nel 1950. I sistemi a
microonde avevano una portata limitata e riducevano drasticamente i
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ol degli investimenti fissi e, di conseguenza, i costi non ricuperabili
hv]e leconomie di densita. I sistemi a microonde consentirono, nel
gt ul famoso tratto St. Louis-Chicago della Microwave

)
972, 'entrata s
éommunicauons Inc. (McD) " o o
3.2. Customer Premises Equipment (CpE) avanzati, introdotti nei

primi anni '70. 1l Cre permise di localizzare ‘pr'esso.le strutture dei
dienti una considerevole porzione delle capacita intelligenti dei servizi
§i commutazione, in modo da segmentare la rete e consentire accessi

jalizzati.
SPCC;H;IZ Centrex, introdotti nei primi anni '80. Una modularizzazione
dei centri di commutazione che permetteva dx_gersonqlizzarg e dedi-
care la capacita di commutazione a grandi utilizzatori, aggirando la
rete generale. ' o

3.4. Satelliti geostazionari, introdotti nella meta degli anni '70. La
tecnologia di questi satelliti aveva un vantaggio di costo rispetto ai
cavi coassiali, grazie alla maggiore portata in termini di volume con
costi fissi piti contenuti. Soprattutto, la tecnologia geostazionaria con-
sentiva la riduzione degli effetti delle economie di scala e della densita
nella trasmissione. Infine, nelle regioni a bassa densitd di collegamenti
i satelliti fornivano una radicale opportunita di evitare completamente
le infrastrutture terrestri. L'avvento delle fibre ottiche, comunque, ha
spiazzato quasi completamente |'uso dei satelliti geostazionari nelle re-
ti di telecomunicazioni. I satelliti geostazionari sono usati ora preva-
lentemente per le trasmissioni radio-televisive a lunga distanza.

3.5. Telefonia cellulare. Un sistema di comunicazione senza cavi
usato estensivamente per le comunicazioni mobili, che divide una re-
gione geografica in cellule, usa trasmettitori a bassa potenza all'inter-
no di ogni cellula e riutilizza le stesse frequenze di trasmissione in

ule non contigue. La telefonia cellulare richiede la costituzione di
una nuova rete di cellule e quindi comprime drasticamente le econo-
mie di varietd delle infrastrutture esistenti. La rapida crescita della
tecnologia cellulare, specialmente per cid che concerne I'uso pi effi-
cente delle frequenze, ha creato concrete possibilita di sostituire alle
reti fisse, quelle cellulari. In molti paesi della Okcp, nei primi anni

) la rete cellulare copre '80% dell’area geografica e con tale densita

n N
edi Brock [1994): «Mcr era una nuova impresa fondata dall'imprenditore

{:Ckmmc':{i Soﬁkgn propose un limitato sistema a microonde dal costo di circa mez-

iy 0 dziln che avrebbe avuto una portata minore di molti sistemi privati.

eggio e pr&m{ aver bisogno di ottenere 35 utenti per raggiungere il punto di pa-

{ohien 0 una rclaz;on; di ricerca in cui concludeva che aveva buone possibilita
ere da 58 a 204 clientis.



di utenti i costi medi fissi della rete possono essere consideraj quasi
trascurabili.

3.6. Low Orbit Satellites (Leo), in corso di introduzione pej,
meta degli anni '90. I Leo sono satelliti progettati per collegament ,
punto fisso, indicati soprattutto per le comunicazioni tra telefon; cel-
lulari. Secondo molti si pud dire che nelle comunicazioni tra telefop;
cellulari non si avra rivalitd tecnologica tra i Leo e le fibre ottiche
[Giget 1994].

3.7. Personal Communication Networks (Pcn), introdotte versq
la meta degli anni 90. Le Pcn forniscono un accesso diretto senzy
cavi attraverso cellule a basso potenziale analoghe a quelle usate nell,
telefonia cellulare. Il loro effetto & comunque misto: da un lato esse
superano il sistema di distribuzione terrestre in modo da poter pensa-
re ad una nuova generazione di impianti avanzati localizzati presso
clienti; dall’altro esse riducono le dimensioni delle cellule aumentando
le economie di varietd e densita con le esistenti infrastrutture terrestri
di commutazione e trasmissione [Johnson 1994].

4. Tecnologie integranti che aumentano il ruolo delle economie di va-
rieta interfunzionali nelle tecnologie della telecomunicazione

4.1. Divisioni di commutazione a tempo digitale. Aumentano la
capacita di commutazione e, grazie alla maggiore potenza e velocita,
possono essere utilizzate sia per la comunicazione vocale che per
quella di dati.

4.2. Integrated Services Data Network e Broadband Integrated
Services Data Network (Ispn e Brspn), introdotti alla fine degli anni
'80. Ison e Bispn sono reti integrate multiservizi e multifunzione che
forniscono un’ampia serie di servizi che include voce, dati e immagini
(BispbN); queste, combinate con la tecnologia di commutazione Ay e
i sistemi di segnalazione delle reti intelligenti, permetterebbero di riu-
nire in una rete universale di grandi dimensioni, gestita e programma-
ta da un organismo centrale, la fornitura di differenti servizi a diffe-
renti gruppi di clienti.

4.3. Asynchronous Transfer Mode (Atm), introdotto nei primi
anr}i j90. AtM & una nuova tecnologia per la commutazione e la tra-
smussione contemporanea sulla stessa onda (multiplex), progettata per
le telecomunicazioni multiservizi ad ampio raggio.

4.3. Asymmetrical Digital Subscriber Line (Apst), introdotta nel-
la meta degli anni *90. ApsL & una tecnologia che permette di con-
durre servizi ad alta velocita multipli e simultanei attraverso il doppi-
no esistente, aumentando notevolmente il potenziale delle reti di rame

u'lstallat.e.' La capacitd ¢ dedicata, per la maggior parte, alla distribu-
zione di immagini agli utenti.
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5) Tecnologie diversificanti che aumentano il ruolo della diversificazio-
1o et servizi di telecomunicazion da parte di imprese attive in altri mer-
: dentemente correlati
cali non preceacnic - A o :
5.1. Fibre ottiche. Grazie alla grande capacita di trasmissione, sia
in termini di volumi che di velocita, esse possono gestire una grande
qarieta di differenti servizi di comunicazioni che comprendono la co-
municazione di dati e di immagini. Nella tecnologia delle fibre ottiche
i sono avuti enormi progressi con un forte incremento dell efficienza
nella produzione di cavi a fibre ottiche che a sua volta ha reso possi-
bile l'integrazione dei servizi televisivi e telefonici. Esiste ora la reale
possibilitd di sostituire o, quanto meno, affiancare una rete di teleco-
municazioni ad una rete televisiva terrestre. Il traffico che le fibre ot-
tiche possono sostenere & infatti tale (centinaia di canali televisivi ad
alta velocitd e migliaia di linee telefoniche ad alta velocitd) che & mol-
to allettante I'offerta integrata dei due servizi. Comunque, la distinzio-
ne tra telecomunicazioni e televisione non & pil necessaria. La forte
convergenza tecnologica suggerisce due interessanti modalitd di com-
portamento per le due classi di agenti: /) integrare completamente la
televisione e le reti di telecomunicazioni in impianti di distribuzione
con modesti livelli della dimensione minima efficiente cosi da creare
molte singole reti multifunzionali; i) la compresenza di una rete tele-
fonica specializzata concorrente, sia per la distribuzione che per la
trasmissione, con una rete di televisione e di telecomunicazioni multi-
uso.
5.2. Tv interattiva, introdotta nella metd degli anni '90. La Tv
interattiva spinge ancora verso la fusione tra le telecomunicazioni e la
radiodiffusione. Essa pud essere, infatti, considerata come una tecno-
logia complementare alle fibre ottiche che fornisce soprattutto nuova
forza al ruolo economico delle esternalita di rete quando si considera
leffetto dei costi non ricuperabili nella pubblicita.

33 Interpretazione

Il gruppo di innovazioni introdotte negli anni ’50 e ’60 rispecchia
perfettamente le condizioni tecnologiche della telefonia dagli anni "20
fino alla fine degli anni '60: cioe, il monopolio naturale «perfetto»
od eetsttc Cglaramente gli sforzi del monopolista natural’g di riprodurre
., endere le' condizioni del monopoho attraverso lmtrqduzxpne di

Ove tecnologie che accrescessero il ruolo delle economie di scala,
zif)l €ostl non recuperabili e delle economie di varieta relative alle fun-
it interne alle telecomunicazioni.



All'inizio degli anni ’70, in realtd, la direzione dej cambiamepyi
tecnologici nei servizi delle telecomunicazioni entrd in una - ;1
La nuova fase portd |'assetto istituzionale e I'organizzazione dell’indy.
stria, fino ad allora consolidati, ad una rapida obsolescenza, L’avvento
dell’elettronica, come chiaramente evidenziano gli esempi finors rac-
colti, & stato uno dei fattori principali nel rapido avvicendarsi delle
innovazioni tecnologiche introdotte negli anni '70 e in parte degli an.
ni '80, ma non & certamente di per sé l'unico fattore di un processo
centrifugo unilineare. Infatti, la tecnologia elettronica ha anche res,
possibile I'introduzione di innovazioni come Aty o I'Intelligent Net.
work della fine degli anni '80 che, d’altro canto, ripropongono ancors
una volta un ruolo centripeto per (nuovi) monopolisti.

Il nuovo grappolo di cambiamenti tecnologici, introdotto nell’in-
dustria dei servizi delle telecomunicazioni a partire dalla fine degli an-
ni ‘60 e fino alla meta degli anni '80, possiede tutti i caratteri del
risultato di un processo innovativo localizzato formatosi attorno a
nuove opportunita tecnologiche e di mercato e importanti, sebbene
forse non intenzionali, cambiamenti di regolamentazione.

La comunicazione di dati pud essere considerata, allo stesso tem-
po, come all’'origine di una nuova opportunita tecnologica e di un
nuovo mercato. L'introduzione della comunicazione di dati pud con-
siderarsi un chiaro esempio di un’innovazione di processo nella tecno-
logia dei computer, che successivamente divenne innovazione di pro-
dotto nell'industria dei servizi delle telecomunicazioni, che a sua volta
generd una spinta verso la segmentazione della domanda globale e la
frammentazione finale dell'industria. Specialmente nei primi stadi, la
comunicazione di dati riguardava gruppi ristretti di imprese utenti
molto grandi che avevano bassi livelli di esternalita di rete ed erano,
invece, molto sensibili agli alti livelli delle tariffe sulla lunga distanza a
causa dei loro grandi volumi di traffico. Il meccanismo di messa a
fuoco tecnologico (focussing device), in questo caso, ¢ offerto dalle op-
portunita intrinseche di entrata selettiva che quasi necessariamente
fanno parte integrante dei mercati caratterizzati da esternalita di rete.
L_a segmentazione della domanda globale in nicchie e I'identificazione
di classi di clienti che hanno di per sé bassi livelli di esternalita da
domanc.ia, senza alcun effetto sul lato dei costi, offrirono nuove e im-
portanti opportunitd di mercato. Il loro sfruttamento diede spazio 8
nuovi prodotti e nuovi mercati che per di pil possono essere const:
dgrau Parqtq-sgperiori. L'introduzione di nuovi mezzi di comunica-
zione, quali i sistemi di comunicazione di dati dedicati, rese di fatto

possibile identificare meglio le necessita effettive di alcuni importanti
e crescenti gruppi di clienti,
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Le pressioni di clienti importanti, sempre pid scontenti delle alte
ariffe pagate ai vettori delle telecomunicazioni in seguito alla crescita
dei livelli di comunicazione df'dau, possono essere considerate uno
Jei maggiori fattor responsabili dglle ondate ‘dl. innovazione tecnolo-
ica che spinse verso la segmentazione e specializzazione della rete in

°n insieme di reti caratterizzate da un fine specifico.
La famosa sentenza della Corte d’Appello che costrinse 'AT&T a
forire il collegamento per 'Execunet Service della Mci puo essere
vista come uno dei pitt potenti fattori che alimentarono questo pro-
cesso di cambiamento evolutivo “. La sentenza della Corte d’Appello,
di fatto, apri la strada all'introduzione di ulteriori cambiamenti tecno-
logici segmentati e centrifughi che a loro volta esercitarono una spinta
favorevole a successivi cambiamenti di regolamentazione.

Lo sfruttamento tecnologico dello spazio hertziano e delle fre-
quenze radio costituisce la ba§e tecnologica del nuovo sistema tecno-
logico che costruisce sui primi sviluppi gia iniziati negli anni ’40 nel
campo delle microonde. Si pud ritenere che la tecnologia delle mi-
croonde sia il punto di partenza di un crescendo di innovazioni incre-
mentali che hanno portato all'introduzione di una famiglia di tecnolo-
gie cellulari, ora estese al Digital Communication System 1800 e ulte-
riormente sviluppate dalla tecnologia PcN che, unita ai Low Orbit
Satellites, promette di fornire una rete universale multifunzionale che
sia pienamente capace di aggirare le strutture terrestri fisse. Qui il
meccanismo di messa a fuoco del progresso tecnologico & dato dallo
sfruttamento sempre pil intenso di una classica risorsa limitata come
lo spettro di frequenza. La traiettoria & chiaramente costruita intorno
allimpegno di ridurre 'ambito geografico e la grandezza delle cellule
e tuttavia aumentare la loro potenza attraverso I'uso di tecniche di
compressione digitale.

A partire dalla meta degli anni '80, un terzo gruppo di nuove
tecnologie & gradatamente emerso intorno a innovazioni tecnologiche
centripete ed integrative quali Ison e Bispn, Atm e Intelligent Net-
work. In particolare, la tecnologia della segnalazione sembra essere in
continua evoluzione. Il concetto di rete intelligente appare sempre pit
promettente, specialmente per le sue implicazioni in termini di ridu-
zone dei costi di gestione della rete. Questa nuova applicazione della
tecnologia digitale, tuttavia, favorisce il ricorso a soluzioni centralizza-

u.v“!i Brock [1994]: «I programmi della Mct dipendevano dalla possibilita di
;-a ccogliere il transio di utenti pid piccoli attraverso le strutture telefoniche gia esisten-
» rasportarlo per una certa distanza sulla rete a microonde della Mct, e poi distribui-

re 1 s ., .
i transito a utenti minori attraverso la rete esistente».
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te non solo per la gestione dei problemi amministrativi (essenzia]me

te la fatturazione), ma anche per problemi tecnici connessi 4|, dirm
zione del transito (commutazione, routing) e all'offerta di serviy sen:.
pre pit avanzati (follow me o answering phone networks), i

Una rete intelligente offre vari servizi avanzati usando una comy.
ne tecnologia di base costituita da una potente configurazione di
computer integrata da software particolgrrpente avanzati. Una rete ip,.
telligente, quindi, offre tutte le caratteristiche tipiche di una tecnolo-
gia con elevati rendimenti crescenti a causa dei forti effetti delle eco.
nomie di scala e di varieta, cosi come delle economie di densits. In.
stallato il software che rende la rete intelligente, investito quindi i
capitale necessario alla sua installazione, con la quasi totale assenza di
costi variabili, i costi medi scendono in modo irreversibile. I costi me-
di scendono ulteriormente con 'aumento del transito perché il volu.
me di ogni servizio aumenta insieme alla gamma dei servizi, e in ag-
giunta a questi fattori troviamo gli ovvi effetti cumulati nel tempo.
costi per unitd in una grande rete intelligente sono inferiori a quelli in
una piccola rete intelligente, se sono state costituite nello stesso mo-
mento.

Una rete intelligente pud essere usata in maniera vendicativa da
parte di un singolo vettore di grandi dimensioni. La rete intelligente
pud essere usata al fine di «aggredire» i servizi offerti da reti private
(le reti follow me e answering phone possono chiaramente venir orga-
nizzate attraverso quadri di comando installati nel domicilio dell'uten-
te). Una tale rete, infatti, sard in grado di sfruttare il suo vantaggio
concorrenziale e offrire un servizio di qualita superiore rispetto a mol-
ti servizi basati su reti private, sia virtuali che infrastrutturali.

I secondo aspetto dei nuovi, radicali cambiamenti tecnologici in-
trodotti dall'industria dei servizi di telecomunicazione & costituito dal
duplice effetto che I'introduzione e la diffusa adozione di fibre ottiche
pud determinare. Le fibre ottiche sono infatti caratterizzate da un'e-
norme capacita e da elevati costi fissi. Di conseguenza, I'adozione ge-
neralizzata di fibre ottiche diviene un fattore di costi non recuperabili
e di barriere allentrata e quindi di riduzione di concorrenza nella
fornitura di servizi di telecomunicazioni [Stiglitz 1987]. Paradossal-
mente, il loro effetto si manifesta sempre piu sulla trasmissione a lun-
ga distanza negli Stati Uniti, dove alcune analisi sembrano indicare la
crescente convenienza di concentrare 'offerta nelle mani di un solo
vettore [(Huber 1992].

. Tuttavia. le fibre ottiche, che forniscono da un lato I'opportunitd
di sfruttare importanti economie di scala edeconomie di densita nella
trasmissione, dall'altro lato sono suscettibili di produrre forti econo-
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mie di varieta per terzi tradizionalmfente impegnati in altre industrie
di comunicaziont. E dunque probabile che a causa dell’introduzione
delle fibre ottiche si sviluppi una forte concorrenza fra agenti eteroge-
nei.

Le imprese di servizi delle telecomunicazioni, quanto meno in Ey.
ropa, possono infatti divenire vettori di portata anche pil generale
che forniscono una vasta gamma di servizi delle comunicazioni, che
spaziano dqllq comunicazioni a voce alle comunicazioni di dati. dalla
radio-trasmissione passiva alle nuove promesse della televisione inte-
rattiva. Tuttavia, le imprese di CATv possono anche entrare nei mer-
cati dei servizi delle telecomunicazioni aggiungendo alle loro possibili-
ta (potenziali) di comunicazione altri servizi un tempo non collegati
quali la telefonia a voce. ’

Qui, le decisioni delle Autorita di regolamentazione possono im-
primere una forte spinta verso I'evoluzione dell'industria e quindi del-
la tecnologia. E infatti chiaro che ogni mutamento nella regolamenta-
zione dell'ingresso nei mercati della radio-tele-diffusione da parte di
vettori delle telecomunicazioni e, per le imprese di Catv, nei servizi
delle telecomunicazioni, avra forti probabilita di produrre effetti sulle
tecnologie che saranno generate ed adottate. La riuscita introduzione
della tecnologia ApsL rafforzerebbe ulteriormente questa tendenza a
causa della possibilita per i vettori delle telecomunicazioni di usare i
vecchi cavi di rame per trasmettere immagini di buona qualiti e dive-
nire quindi di fatto radio-tele-diffusori. La ricerca nell'ambito della
tecnologia ApsL & un chiaro esempio di un’innovazione tecnologica
intenzionalmente perseguita con sforzi sistematici da parte degli agen-
ti che forniscono servizi di telecomunicazioni al fine di inserirsi nei
mercati della radio-tele-diffusione.

Le nuove tecnologie che si stanno introducendo negli anni "90
sembrano destinate a ridefinire globalmente I'impianto istituzionale
elaborato negli Stati Uniti durante gli anni '80. Cio conferma che nes-
suna nozione statica di equilibrio pud essere utilizzata in questa mdq-
stria come del resto in molte altre. Questa affermazione dovrebbe sti-
molare 'analisi a comprendere quali siano i possibili collegamenti fra}
lo stato di cose passato e presente, e il futuro comportamento {16_81}
attori. In questo contesto, I'introduzione di cambiamenti tecnologici &

uno dei pit efficaci meccanismi di proiezione del passato nel lﬁuturo.
Quando si cerca di esplorare gli elementi determinanti della nuo-
elencare tre importan-

va fase di cambiamento tecnologico, si possono

ti classi di fattori: .
1) i nuovi usi della comunicazione di dati, ora diffusi la gategrz:
tie di utenti molto piti ampie che includono negozi € piccole (mp
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se, famiglie e servizi professionali, stanno cambiando completamenye
il ruolo delle esternalitd di rete cosi come si erano sviluppate nei
primi anni '70. Agli inizi degli anni 70, la’ comunicazione dj gy
era circoscritta ai centri direttivi di grandi imprese, mentre, 5 parti.
re dalla meta degli anni '90, la comunicazione di dati sta divenend,
una necessita standard di comunicazione per i consumatori di mgs.
sa. 11 bisogno di un accesso generalizzato alla comunicazione di day
ed eventualmente alla televisione interattiva sta emergendo come
una nuova caratterizzazione della domanda, e cid conduce ad yp
nuovo interesse a condizioni di accesso universale e quindi alle
esternalita da domanda ”.

2) L'introduzione della telefonia cellulare e dell’attrezzatura peri.
ferica (CpE) & stata in molti casi il risultato di strategie aggressive di
innovazione di prodotto da parte dei fornitori di nuove attrezzature
ed ha permesso 'ingresso nell'industria degli apparati per le teleco-
municazioni, il livello massimo della «filiera», di una serie di nuove
imprese che hanno notevolmente ridotto la quota globale di mercato
del forte gruppo di imprese gia presenti, tradizionalmente unite alle
imprese di servizi da legami di integrazione verticale formali ed infor-
mali. Si pud allora considerare I'introduzione del nuovo gruppo di
tecnologie centripete come il risultato di una strategia tecnologica lo-
calizzata delle imprese gid operanti sul mercato, sia nell'industria degli
apparati, che in quella dei servizi, mirata a far fronte alla nuova con-
correnza e ad aumentare la competitivita di reti universali e quindi la
domanda derivata di apparati, la quale era pid prossima, in termini
di opportunita di apprendimento, di abilita acquisite, e di ambiti di
competenza, ai loro campi tradizionali di attivita.

3) La concorrenza sui servizi a lunga distanza accompagnata alla
crescita esplosiva della domanda di comunicazione di dati provocd di
fatto meno danni agli operatori tradizionali di quanto molti avessero
previsto. La continua crescita di servizi di comunicazione di dati in-
fatti spinse la curva di domanda cosi marcatamente a destra per lin-
trecciarsi degli effetti dell’elasticita ai ricavi e della diffusione, che i
mercati accomodarono facilmente tutta la nuova offerta. Questo non
¢, come si pud prevedere, il caso del mercato del traffico locale. Qui,
al contrario, il netto aumento delle tariffe, causato dalla ridotta mu-

® Da questo punto di vista si vede allora come l'introduzione del MiniTEL da
parte di France Telecom, gia all'inizio degli anni '80 possa essere considerata un'inno-
vazione del tutto coerente con la strategia di un grande vettore di rete universale per
nproporre i vantaggi della rete universale anche a fronte delle nuove condizioni di
mercato e di tecnologia determinate dalla telematica,
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Jlica fra chiamate interurbane e locali, ha minato la crescita della
:iu anda che non veniva compensata dagli efferti dell’elasticita di
odTiito e di ricavo. L'erosione della domanda da parte della telefonia
p Itre essere considerata come un incisivo fattore di ri-

obile pud ino - : . e
g‘uzione delle prospettive di crescita dei mercati di servizi di teleco-
mnunicazione locale. In questo contesto, I'introduzione di cambiamenti

recnologici che consentano di mantenere il controllo della rete e di far
fronte all'ingresso di nuovi concorrenti d_al mercato adlacente .dl Catv
pud considerarsi come una delle migliori possibilita di strategia tecno-
logica che le imprese con una solida posizione sul mercato delle chia-
mate locali possano elaborare. Non sembra dunque un caso che gran
parte delle innovazioni tecnologiche centripete sia stata reghzzata a
partire dalla meta degli anni ‘80 dalle Regional Bells Operating Com-
panies. - T .

Quest'analisi della velocita e direzione dei cambiamenti tecnologi-
di introdotti nell'industria dei servizi delle telecomunicazioni a partire
dagli anni ’50 consente di apprezzare il carattere localizzato del cam-
biamento tecnologico, il ruolo importante dei diversi insiemi di circo-
stanze, delle opportunita tecnologiche e di mercato, delle esperienze e
delle abilitd acquisite da ciascun attore. Quindi, si pud mettere in ri-
lievo il ruolo positivo giocato dal pluralismo tecnologico. Quanto pit
estesa & la varietd di agenti indipendenti, tanto pil vaste saranno le
opportunita di generare nuove tecnologie. Il pluralismo tecnologico
dovrebbe diventare un obiettivo di un’attiviti di regolamentazione
che prenda in considerazione la nozione di efficienza dinamica.

4. Conclusioni ed implicazioni per la regolamentazione

Questo studio rappresenta un primo contributo all’analisi del
cambiamento tecnologico nelle reti delle telecomunicazioni, basato
sula metodologia della path-dependence e della localizzazione del cam-
bizmento tecnologico elaborata nell’analisi economica del cambiamen-
to tecnologico.

Larchitettura delle reti di telecomunicazione & fortemente influen-
2ata dalla tecnologia che determina I'importanza relativa delle econo-
mie di scala, di densita, di variet e delle esternalita da domanda che

trasUl§ano su ciascuna delle componenti funzionali della rete: ciog,
l}l\ﬂssnone, commutazione, distribuzione, e segnalazione.

e seconda della caratterizzazione d.elle'tecnolqgi.e si pud configu-

.~ Unampia gamma di reti: da reti di reti pluralistiche a reti centra-

ate. o N " .
¢. Laddove solo la trasmissione & caratterizzata da forti econo-
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mie di scala, la rete sara pluralistica con una pluralita dj imprese mo.
nofunzionali quasi indipendenti di distribuzione e commutazione col-
legate ad un medesimo sistema di trasmissione. Quando la distriby.
zione presenta rilevanti economie di Yaneté, St avranno reti pluralist;.
che basate su reti specializzate che alimentano sistemi locali d; distri-
buzione multifunzionali. Quando la commutazione avviene 2 basso
costo, si pud pensare ad una rete geodetica in cui tutti i puntj g
inserimento sono direttamente collegati 'uno all’altro con un gran ny.
mero di centri locali di commutazione. Quando tutte le funzionj dj
costo di tutte le componenti della rete mostrano gli effetti di rend;.
menti crescenti, la rete centralizzata ripropone le condizioni classiche
del monopolio naturale.

Non solo I'architettura della rete, centralizzata o pluralistica, ma
anche i rapporti organizzativi fra le unita che esplicano ogni funzione
specializzata, che sia di mercato o gerarchica, possono venire influen-
zati anche dalle condizioni di regolamentazione: specialmente i livelli
delle tariffe di accesso e le condizioni di interoperabilitd e intercon-
nettivitd che determinano la possibilitd di effettuare collegamenti ed
operazioni interne al sistema da parte di operatori indipendenti, eser-
citano un ruolo dominante nello stabilire la tipologia delle reti. La
regolamentazione ed i cambiamenti tecnologici interagiscono nella de-
finizione del raggio d’azione di ogni agente nella rete. Tuttavia, man-
ca ancora un quadro di riferimento per I'analisi di tale interazione ",

Dieci anni fa, Ithiel De Sola Pool suggeri che la strada da seguire
potesse essere fornita dalla combinazione di liberta di entrata e inter-
connessione obbligatoria (mandated interconnection) sia in senso verti-
cale sia orizzontale fra reti specializzate locali e reti universali. L'inter-
connessione obbligatoria, infatti, & in grado di stimolare una serie di
iniziative imprenditoriali ed esperimenti sociali, mentre al tempo stes-
so permette ad un sistema sociale di mantenere i vantaggi dell'inte-

' La regolamentazione delle telecomunicazioni affronta il problema fondamentale
di come e se sia appropriato generalizzare il vincolo del servizio pubblico, introdotta
quando nella telefonia vi era un monopolio naturale, alla nuova e piu vasta gamma
delle industrie delle telecomunicazioni, informazioni e comunicazioni. Da una parte, s
ritiene che questo incrementerebbe di molto i costi con il rischio di rallentare la veloci-
td del cambiamento tecnologico e ridurre i potenziali vantaggi generati dall'ingresso di
nuove imprese nella nuova industria delle comunicazioni. Dallaltra, sta diventando
sempre piu chiaro che per le reti specializzate & vantaggioso integrarsi con reti gener
al fine di sfrutare le economie di varieta e densita che derivano dalluso ripetuto n
tempo, dall’aumento di quantita e quindi dall'aumento di transito in un’infrastrutturé
caratterizzata da alti costi di installazione e da una vita tecnica ed economica relativa-
mente lunga. Vedi Kahn [1988] e Spulber [1989).
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grazione € dell'accesso senza razionare le condizioni d’uso dell'infor-
mazione.

La pluralitd di imprese pud essere costruita all'interno delle reti di
relecomunicazioni da una varietd di mezzi, ammesso che un’efficace
qutorita normativa promuova la concorrenza. Quando, sia dal lato
dellofferta che da quello della domanda, si presentano condizioni di
debole divisibilita delle Eunzior}i di produzione e di utilita, e quindi
acquistano rilevanza le esternalita tecniche e di domanda, sia fra ser-
vizi di telecomunicazioni, che fra servizi ed infrastrutture, diviene
possibile riunire la loro produzione in un’unica impresa e cosi ottene-
re economie di varietd, ma diviene anche possibile gestire le esternali-
13 attraverso la regolamentazione dei prezzi di interconnessione . An-
che quando esistono economie di scala, la pluralita & possibile con
una produzione concentrata in un’unica infrastruttura: imprese che
operano su reti virtuali che fanno affidamento su condizioni di inter-
connessione obbligatoria e simmetrica, utilizzano i servizi intermedi
forniti da una sola rete fisica, possono entrare e competere [William-
son 1985]. .

Queste argomentazioni sono ancora pil evidenti nel caso della te-
lefonia cellulare. Si & gia dimostrato che le reti mobili possono essere
gestite da unita indipendenti, sempre che l'interconnessione sia chia-
ramente definita in termini di:

i) condizioni di accesso transitivo (comunicazioni da reti fisse a
cellulari e viceversa) e costi relativi,

i) condizioni di transito e costi relativi,

i) condizioni per I'uso dei sistemi di segnalazione e costi relativi,

) i criteri di assegnazione dello spettro e relativi costi.

Piu in generale, quando nella rete la pluralita degli operatori sia
perseguita come un obiettivo della regolamentazione e le condizioni
di interconnessione e interoperabilita, sia fra le reti che sulle reti, so-
no definite chiaramente, emerge un nuovo modello di rete: la rete di
teti “. La rete di reti permette lo sfruttamento sia dei vantaggi della
specializzazione che dei rendimenti crescenti determinati dalle econo-

’ Si veda Antonelli [1994a) per un’analisi formale del rapporto tra esternalitd e
economie di varieta, .
| La nozione «rete di reti» deriva da vari studi di Eli Noam. Vedi Noam (1992;
994a; 1994b). A questo punto intendiamo qui contribuire a questa nozione eviden-
'z:‘::golog'i vantaggi dinamici della rete di reti rispetto all'introduzione di cambiamenti
ci.
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mie di scala, densita e varieta sul lato dell'offerta, sia delle esternalis
di rete sul lato della domanda " .

Da un punto di vista piu dinamico, la rete di reti pud favorje
tanto le forze centrifughe quanto quelle centripete che abbiamo a5,
lizzato ed identificato. Inoltre I'adozione del modello della rete reti
potrebbe contribuire a stimolare la diffusione di ulteriori innovazion;
tecnologiche ed organizzative nell'architettura delle reti di telecomypj.
cazioni. Tuttavia, cid che piti importa sono i vantaggi dinamici che |,
rete di reti potrebbe offrire se accettassimo I'idea che la stessa intro.
duzione dei mutamenti tecnologici sia endogena e localizzata. Quanto
pitt ampia & la varieta tecnologica delle imprese e quindi quanto piy
ampio sara lo spettro delle scelte tecnologiche che si possono sfruttare
al fine di generare ulteriori cambiamenti tecnologici, tanto maggiore
sara |'efficienza dinamica della rete.

Tenendo presenti queste considerazioni, I'obiettivo di un’agenzia
di regolamentazione nazionale dovrebbe essere quello di favorire la
formazione di una rete di reti che strutturi I'interazione di imprese
che operano nelle infrastrutture delle comunicazioni e nella fornitura
di servizi di comunicazioni e informazioni. Il modello della rete di
reti si fonda su un numero di imprese che sono tecnicamente e orga-
nizzativamente complementari e compatibili sia in termini orizzontali
che verticali. All'interno della rete di reti, le imprese operano su di
una varieta di mercati differenziati che non hanno alcuna barriera al-
I'entrata in termini di accesso differenziato ai beni intermedi primari
come i servizi di infrastrutture di base. La proprieta dell'infrastruttura
della rete sarebbe caratterizzata infatti dalla non-esclusivita.

Si pud considerare la rete di reti come una struttura integrata e
tuttavia pluralistica di reti specializzate e complementari, che possono
essere virtuali e/o infrastrutturali. Poiché i diritti di proprieta su ogni
sezione della rete non sono esclusivi, si possono considerare intercon-
nessione, accesso e uso alla stregua di fattori di produzione intermedi
che dovrebbero essere offerti ad ogni fornitore di servizi nei mercati

"7 Naturalmente INTERNET fornisce I'esempio migliore per dare sostegno empirico
all'ipotesi della rete di reti. Qui, I'interfaccia fra le reti & stata fornita dal «World Wide
Web» 0 «W3», un programma di software che permette la connessione di software
differenti, recentemente realizzato per le immagini dal Mosarc. Pare utile ricordare che
INTERNET fornisce anche un esempio di rete di reti che funziona e cresce grazie

servizio gratuito di collegamento fra una rete e I'altra, i cui costi sono sostenuti
governo federale.
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dei consumatori finali o delle imprese. Pertanto, alcuni clienti potreb-
bero essere imprese di servizi in concorrenza con i loro stessi fornito-
i di servizi intermedi.

I pqinlc‘ipﬁ d.ella proprieta non esclusiva e dqll’interconnessione ob-
bligatoria , insieme allq hbgrta di entrata e la ricerca di una compati-
bilita tecnica ed organizzativa ex ante, fondata rispettivamente sulla
standardizzazione * e sulla regolamentazione, dovrebbero incoraggiare
la formazione a partire dal basso, di una rete avanzata multitecnologi-
ca che includa una varieta di sistemi di distribuzione locali multifun-
zionali, sistemi di trasmissione via cavo, satelliti e fibre, tecnologie di
segnalazione basate su sistemi di rete intelligente. La rete di reti do-
vrebbe cosi evitare la formazione di posizioni dominanti e il rinnovar-
si di monopoli innaturali.

La formazione spontanea, dal basso, di una rete di reti richiede
un intervento vigoroso nella forma di regolamentazioni che definisca-
no i costi e le condizioni di accesso ad ogni sezione della rete e stabi-
liscano i parametri di compatibilita ed entrino nel merito dei processi
di standardizzazione, se non nella definizione stessa degli standard ™.

La definizione di tariffe di interconnessione universali e non di-
scriminatorie renderebbe possibile la selezione di casi in cui le inno-
vazioni dei prodotti consentano la creazione effettiva di nuovi prodot-
ti di comunicazioni che siano oggettivamente pil convenienti, almeno
in termini di costi produttivi in senso stretto, rispetto al costo incre-
mentale per quel servizio reso dalla rete universale, e di innovazioni
che rendano possibile fornire servizi specializzati a categorie di clienti
meglio identificate senza abbassare i livelli effettivi dei costi. E chiara-
mente determinante la trasparenza della contabilita della rete rispetto
alle condizioni di costo effettivo delle singole funzioni al fine di com-
prendere chiaramente fino a che punto i prezzi inferiori dell'innova-
zione di un prodotto come le microonde, dipendano dalla migliore
specificazione e adesione alle necessita degli utenti e/o da costi pro-
duttivi minori.

i 994'; Per un’eccellente analisi della connessione obbligatoria vedi Schankerman
® Vedi limportante analisi di Brock [1994] sul ruolo svolto dalla standardizzazio-
ne obbligatoria del «customer premises equipment» (Cpe) per mettere in arto la deci-
sione del Computer II: «Stabiliti gli srandard dell'interfaccia e data ai clienti la possibi-
lia di acquistare Cee sul mercato aperto, era facile sostenere che il rapporto fra Cee ¢
servizio telefonico fosse paragonabile al rapporto fra lampadine elettriche e il servizio
nglirura elettrican.
. Si veda Antonelli (1994b) per un’analisi degli
zazione sui mercati.

effetti dei processi di standardiz-
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In conclusione, ci pud essere una varieta di possibili architettype

per una rete di reti che si pud collocare in un punto fra i cas estre-
mi di:
/) un’architettura con una gamma di reti multimediali di distrip,.
zione regionale indipendenti e monopolistiche collegate a molte reti
di trasmissioni a lunga distanza e, attraverso queste, collegate ad un,
varieta di reti cellulari e di reti virtuali;

#) un’architettura in cui vi sia concorrenza a livello locale fra reyj
multimediali collegate ad un numero limitato di reti di distribuzione 4
lunga distanza e di reti virtuali.

In entrambi i casi, & chiaro che ci sard concorrenza fra imprese
nella rete di reti. Infatti, ci sard sempre concorrenza fra reti cellulari e
reti virtuali e, se vi & un certo numero di reti multimediali, ci sari
anche concorrenza a livello locale.

it1) Un’architettura caratterizzata da imprese specializzate orizzon-
talmente, per cui le imprese complementari sono compatibili con 'e-
sistenza continuata di imprese diversificate che operano in piu di una
sezione della rete. In questo modo, le imprese diversificate potrebbe-
ro eventualmente gestire reti cellulari cosi come reti che si basano
sulle fibre ottiche o, come nel caso classico, reti di distribuzione, reti
di trasmissione e sistemi intelligenti di commutazione.

Infatti, & possibile sostenere che la concorrenza all'interno della
rete di reti potrebbe condurre ad una diretta rivalita fra imprese spe-
cializzate in ciascun settore della rete e fra imprese diversificate che
operano in pit di una sezione. La misura in cui ha luogo questa con-
correnza e i suoi risultati possono essere utilizzati per indicare realisti-
camente le caratteristiche delle relative economie di varieta e, quindi,
per identificare quale strategia specifica sia piti competitiva ed effi-
ciente. Inoltre, la proprieta non esclusiva e I'interconnessione obbliga-
toria significano che non & pid necessario esprimere riserve ex ante
sull'integrazione verticale fra gli operatori di servizi e gli operatori di
reti. I differenti operatori di rete, sia infrastrutturali che virtuali, sa-
ranno infatti in grado di offrire servizi avanzati sulla rete, ma cid non
impedira alle imprese specializzate nella fornitura di servizi di utilizza-
re linfrastruttura messa a disposizione dalle imprese integrate, come
ad esempio i fornitori obbligati di servizi intermedi, in modo che essi
possano offrire i loro vari prodotti complementari e rivali.

Poiché il modello di rete di reti da rilievo alla complementarita €
alla compatibilita fra sezioni della rete e garantisce il diritto all'inter-
connessione fra reti e fra sezioni di una rete, sembra rappresentar¢
una soluzione organizzativa ed istituzionale particolarmente appro-
priata per introdurre elementi di varieta tecnologica, flessibilita e con-
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stema delle reti tradizionali che sono state a lungo ca-

el si [ 3
corer® da un monopolio monotecnologico.

ranemzmclusione ¢ possibile sostenere che il .modello’della rete di
'Inffrcorl]e condiz’ioni migliori per la trasformazione dell'attuale strut-
ti Oftra

di telecomunicazione in una struttura flessibile in

tmfjod(eilj ;ljtaitlgiﬂ alle volte agli stimoli prodotti dall’evoluzione della
a

2 e tecnologia. . . .
domlﬁngna wale situazione, la regolamentazione ha importanza strategi-

La complementarita fra segmenti della rete di reti, spesso caratte-
= dimenti crescenti, richiede una forte regolamentazione

izzata da ren TS . PAIOne
i di interconnessione mirata ad evitare una politica di

elle condizioni di Ir e ‘ &P
dmzi predatori e di sovvenzioni incrociate, ben oltre gli obiettivi di

P universali che devono essere discussi pubblicamente e cono-
sciuti. . : s i g
In questo contesto, la determinazione di prezzi minimi di inter-
connessione che consentono il finanziamento del servizio universale
appare come un obbligo al quale tutti gli agenti nella vasta gamma
delle industrie delle comunicazioni dovrebbero sottostare. I prezzi mi-
nimi di connessione potrebbero essere determinati in base alle condi-
zioni dei costi medi dei differenti fornitori in modo da tenere in con-
siderazione gli effetti positivi dell'introduzione delle innovazioni di
processo che riducono i costi, e favorire, in ciascun segmento della
rete, 'entrata di «imitatori» e di ulteriori innovatori oltreché l'uscita
degli attori meno efficienti. I prezzi minimi di connessione diverreb-
bero di conseguenza una componente fissa ed omogenea della funzio-
ne di costo totale di tutte le imprese attive nelle industrie delle comu-
nicazioni a valle *'

Lemergere di un nuovo mercato dei servizi di accesso in cui la

deﬁ’mzione‘ dei prezzi e delle condizioni di connessione sia guidata
Interazione fra una pluralita di fornitori e clienti, come accade in
it]no!q mercati di fattori di produzione intermedi, sembrerebbe essere

pancipale risultato dell’azione di una moderna autorita di regola-
Mentazione, La regolamentazione price cap e, pi in generale, la rego-

mentazj H cor. L ; :
tazione dei prezzi dei servizi finali sembra aver perso I'impor-

2 6
Mtalslfliamc’o:b?:"'ebbe £ostengre che la regolamentazione dei mercati intermedi
esione o) azione :jx'n vincolo dl interconnessione qbb!igaton'a e di prezzi di
le Conseguent bardimaﬁga i ridurre gli effetti perversi dei costi non recuperabili

2 i i deﬂmrgta nella concorrenza evndgnzx.atl da Stiglitz (1987]. 1
o | oncomeng, ella Interconnessione obbhgatona, infatti, estenderebbero a
L » 3tuall e potenziali, i costi medi dellinfrastruttura. Di conseguenza,

con, R,
tabilti diverrebpe effettiva. Vedi Shepherd [1984).
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tanza che aveva negli anni 70 e '80. La varietd di imprese «ip fird
lelo» che agiscono all'interno della rete di reti dovrebbe pPermettere di
raccogliere facilmente infor.mazmm sui costi effetm{i nella rete, per cui
il price cap risulta essere di fatt’o sempre meno valido.

Da questo punto di vista, lemerger? di un mercato concorrenzigle
dei servizi di accesso alle reti, in cui agisce un gran numero d; impre.
se che richiedono e forniscono servizi di connessione in condizion di
concorrenza intra- ed intermodale su mercati differenziati con alyj ;.
velli di elasticita incrociata della domanda, puo divenire I'obiettivo f.
nale di autorita di regolamentazione orientata verso il futuro®,
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