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Il modello di Bass

 E’ un modello parsimonioso
 Descrive il processo di adozione a livello aggregato per mezzo

di tre parametri: m, p, q

 Utilizza solo dati aggregati di vendita: la risposta finale dei
consumatori

 Permette previsioni sull’evoluzione del mercato:
raggiungimento del picco e saturazione
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Diffusione a livello individuale

• E’ possibile definire il comportamento di adozione a livello
individuale?

• Anni ‘80: modelli che cercano di estendere il modello di Bass
inserendo nuove ipotesi come funzioni di utilità, avversione o
propensione al rischio, apprendimento individuale

• Modelli con molti parametri: problema di identificabilità
statistica

• Mancanza di dati a livello individuale
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Diffusione individuale:
i Sistemi Complessi

• Anni 2000: si cerca di studiare la diffusione a livello
individuale con i modelli per sistemi complessi usati
nelle scienze naturali

• Cellular Automata Models e Network models
• Sistemi sociali, organizzazioni, mercati possono

essere considerati Sistemi Complessi
• Perché?
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Cos’è un Sistema Complesso

Un Sistema Complesso ha le seguenti proprietà:
 E’ formato da un grande numero di individui che

interagiscono fra loro
Comportamento emergente: il risultato di queste

interazioni è visibile solo al livello macro
Il comportamento emergente non dipende da un

controllo centrale (auto-organizzazione)
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Nel modello di Bass…

• Le unità di riferimento sono individui che adottano
una innovazione o no: non sono individui isolati ma
parlano fra loro

• La decisione di adottare una innovazione è libera

• Il comportamento collettivo viene descritto per
mezzo dell’equazione di Bass
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Modelli per Sistemi Complessi

• Cellular Automata Models (CA): sono modelli ad agente che
simulano comportamenti globali a partire dalle interazioni
locali fra i membri di una certa popolazione

• Un CA è composto da una griglia di celle (unità individuali)
• Ogni cella si trova in uno specifico stato dato un numero finito

K di possibili stati. Esempio: K= 2, adottante e non adottante
• Il cambiamento di stato di ogni singola unità avviene per

mezzo di una regola procedurale definita
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Cellular Automata Models

• Un esempio concreto

• Lo stato della cella i al tempo (t + 1) è funzione di
una data regola procedurale (transition rule)

• In questo caso facciamo riferimento allo stato al
tempo t di tutte le celle presenti in un certo intorno di
raggio v

s(i, t +1) = f(s(i ! v, t),s(i ! v +1, t)...s(i +1, t)...s(i + v, t))
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Graficamente…
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Cellular Automata Models

• Lo scopo di questi modelli è la ricostruzione del
comportamento collettivo del sistema attraverso
l’osservazione del comportamento di ogni singola
cella

• Come procedere?
• Di solito i CA vengono utilizzati per mezzo di

simulazioni al computer che permettono di esplorare
varie ipotesi

• Un esempio….
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Un approccio statistico ai CA

• Definiamo una regola di comportamento a livello individuale
e ricostruiamo il comportamento aggregato a partire da questa

• Rappresentiamo l’intorno individuale come una speciale
media

! (i, t) = s(i + n, t)p(n)
n="#

#

$

p(n) = 1,p(n) ! 0
n="#

#
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Un approccio statistico ai CA

P(s(i, t +1) = 0) = (1! s(i, t))(1! " (i, t))

P(s(i, t +1) = 1) = 1! (1! s(i, t))(1! " (i, t))

In questo CA si assume che la probabilità di diventare
adottante sia data dall’intorno specifico !(i, t)
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Probabilità di cambiamento

• Raccogliendo in un’unica matrice le probabilità di
cambiamento otteniamo
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Il comportamento aggregato

• Definiamo y(t) la densità di adottanti
• Definiamo con w(t)=1 - y(t) la densità di neutrali

• Il comportamento aggregato può essere ottenuto come segue
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Un’ulteriore ipotesi

• Modifichiamo la probabilità di adozione individuale
rendendola non più uguale ma solo proporzionale
all’intorno

• In questo modo il comportamento aggregato diventa

P1!0 = q"(i, t)

y(t +1) ! y(t) = (1! y(t))q"# (i, t)$

!(i, t)
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Mean Field Approximation

• Per ottenere il comportamento aggregato abbiamo dovuto
considerare una media delle probabilità individuali: abbiamo
introdotto una media spaziale di           per eliminare l’effetto
individuale

• La densità media di adottanti y(t) può essere considerata un
comportamento limite di questa media spaziale

• Sostituendo, otteniamo

y(t +1) ! y(t) = (1! y(t))qy(t)

!(i, t)
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Una ragionevole estensione

• Modifichiamo ulteriormente la probabilità di adozione per
tenere conto degli aspetti di inizializzazione del processo

• Otteniamo !P1"0 # = p + q!$ (i, t)#

y(t +1) ! y(t) = (1! y(t))(p + qy(t))

!y (t) = (1" y(t))(p + qy(t))
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Un modello con adozioni e disadozioni

Ulteriore estensione: introduzione di probabilità di disadozione

BFG: un modello di diffusione con adozioni e disadozioni utile
per modellare la diffusione di servizi con sottoscrizioni
periodiche

y(t +1) ! y(t) = (1! y(t))(p + qy(t)) ! ry(t)

!y (t) = (1" y(t))(p + qy(t)) " ry(t)

P
0!1

= r
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Riassumendo…

 Abbiamo introdotto un particolare Cellular Automata Model,
e invece di simulare il comportamento collettivo, lo abbiamo
ricostruito con modifiche e approssimazioni successive

 In questo modo abbiamo ottenuto il modello di Bass a partire
dalla specificazione di una regola di comportamento
individuale

 Tale risultato è importante perché stabilisce una connessione
esplicita fra approccio differenziale e modelli per sistemi
complessi

 La possibilità di transitare attraverso la specificazione di una
regola individuale è di estrema utilità dal punto di vista del
model building
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