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PREFAZIONE

Questo libro rappresenta il rifacimento di un lifm@cedente, non pubblicato, ma presente nel sito
www.complexitec.orgdal 2008 al 2016 come documento nel settore faonaze divulgazione,
nato da un’esperienza con I'Ing. Paolo Marenco Ipesviluppo d’'innovazione tecnologica nei
distretti industriali italiani. Esso era arricchitda definizioni e concetti utili a comprende
'innovazione pubblicati in lavori di ricerca nehmpo della scienza della complessita svolta in
particolare al Santa Fe Institute.




1. INTRODUZIONE

Questo libro e nato dall’esperienza avuta daglm@uin circa quindici anni di lavoro per generare,
gestire e promuovere studi e progetti nel camplirdedvazione tecnologica nei distretti industriali
italiani e in particolare nei distretti della rubtteria e del valvolame esistenti nell’Alto Novares
nel Lumezzane. Altri distretti sono stati anch’essinvolti, anche se in misura minore, in questo
lavoro come nel caso del casalingo della ProvideiaVerbano-Cusio-Ossola e della Provincia di
Brescia e quello del lapideo presente nel Norcade#irdegna e nell’Ossola.

L’obiettivo di questo libro € duplice, da una pagsso vuole presentare una visione delle strugture
dei processi, osservati dall’interno dei distretthe coinvolgono le attivita di innovazione
tecnologica e d’altra parte presentare approca@vativi per promuovere e realizzare innovazione
tecnologica in questi ambiti, approcci basati sultati di esperienze piuttosto che di speculazioni
Per queste ragioni crediamo che questo libro posssessare imprenditori o tecnici attivi in
particolare nei distretti industriali che vogliopeendere in considerazione i modelli e gli approcci
descritti nelle loro strategie di innovazione, esitari e ricercatori che si interessano
all’applicazione delle loro ricerche nell’ambitoidigstretti come pure funzionari di amministrazioni
pubbliche che hanno il compito di promuovere lenta & sviluppo (R&S) nelllambito della
piccola e media impresa (PMI) e in particolaredisiretti industriali.

L’innovazione tecnologica € un tema molto scottantéialia che come paese presenta un tasso di
investimento in questa attivita preoccupatamensdaspetto a quello degli altri paesi altamente
industrializzati. La struttura industriale italigneomposta prevalentemente da PMI, anche se in
molti casi collegate tra di loro nel quadro di t#ti industriali, € sicuramente una delle cause de
bassi tassi di investimento in R&S dovuti alle idiffta che ha la PMI di effettuare in maniera
continuativa e sostenuta questo tipo di attivitae§a considerazione e alla base di tutti gli $forz
messi in atto sia in Italia che in Europa per prowae I'innovazione tecnologica presso questo
tipo di industria. In questo libro si sostiene &sit risultante dalle osservazioni fatte nel nostro
lavoro, che i distretti industriali italiani, sottoolti aspetti, non si possono considerare un sempl
insieme di PMI singole fabbricanti lo stesso tipg@dotto e operanti in uno stesso territorio, eom
generalmente sono considerati dalle amministrazioai naturalmente sono assimilabili a una
grande impresa che tra I'altro, per I'innovazioeenblogica, dispone di laboratori e puo contare su
studi e consulenze di grandi scuole di managenmatnazionali di cui pud sostenere i costi,. Il
distretto industriale, che € cosi importante neldya della struttura industriale italiana, giace uc
punto di vista dell'innovazione tecnologica, largarte incompreso in un limbo in attesa che la sua
evoluzione interna o un’azione di promozione defidvazione tecnologica esterna finalmente
adatta alla sua natura possa renderlo capace rontdfe i problemi tecnologici generati dalla
globalizzazione dei mercati e delle produzioni. UWiegli aspetti piu importanti che differenziano i
distretti industriali dalle PMI e dalla grande istiia € I'importanza che assumono in questo caso i
progetti cooperativi di innovazione tecnologicasali ad avere nel distretto una diffusione
tecnologica e un impatto socioeconomico di rilegamportanza, ed € quindi su questo tipo di
cooperazioni che sono stati fatti gli sforzi piu pontanti del nostro lavoro affrontando
problematiche nuove che si differenziano da qualeosciute per la promozione di progetti di R&S
nelle PMI isolate o la grande industria.

Da un punto di vista metodologico il libro preseatea descrizione delle strutture e dei processi dei
distretti dal punto di vista tecnologico in maniatquanto differente da quanto gia fatto nellaaast
letteratura esistente su questo argomento. Netaapproccio i distretti sono considerati come un
sistema complesso che si forma ed evolve spontargamattraverso varie forme di auto-
organizzazione. | suoi comportamenti e i risul&étistici (numero di aziende, addetti, fatturati,



profitti, scelte tecnologiche, ecc.) emergono slledinterazioni interne al distretto che da quelle
esterne dovute dell’'ambiente in cui opera e cawditlagli andamenti economici e sociali generali,
dalle competizioni esterne al distretto e dall'exobne del quadro amministrativo e politico. Si
tratta quindi di una descrizione del distrettodagecondo un approccio di tipo “biologico” che lo
definisce sulla base del tipo dei processi chealatterizzano piuttosto che sulla sua dimensione o
sulla caratterizzazione territoriale che in ceasicabbiamo potuto osservare perdere di significato
L’attenzione e quindi portata soprattutto ai prec@sterni al distretto sui quali si puo contare [ae
generazione spontanea di strutture portatrici dowazione tecnologica. Questo approccio non
tradizionale ha avuto ad esempio successo neetligiella rubinetteria e valvolame in cui si sono
potuti fare gli sforzi necessari in questo sensdoee attraverso la conduzione di vari progetti
cooperativi di innovazione tecnologica si € potiafine generare spontaneamente un consorzio per
la R&S, il Consorzio Ruvaris, che promuove e gestivari progetti di R&S in maniera
continuativa per il distretto. E’ nostra convinzéoche questo nuovo tipo di approccio possa essere
vincente anche in altri distretti dove il rinnovam@ tecnologico € importante per la loro
conservazione e sviluppo.



2. DISTRETTI E COMPLESSITA’

Non e certamente difficile dimostrare la complesditlle strutture e dei processi che caratterizzano
l'attivita dei distretti industriali italiani. Il @ e 20 di giugno 2001 venne tenuta a Milano una
conferenza internazionale dal titolo “Complessit®istretti Industriali: Dinamica e Modelli in
Teoria e Pratica” organizzata dalla Fondazione Gotaue Innovazione, e i cui atti sono stati
pubblicati (1). A questa conferenza parteciparoloniree figure scientifiche eminenti sul piano
internazionale come il Prof. Murray Gell-Mann, preniNobel per la fisica, con una conferenza
sulla natura della complessita (2). Il Prof. Gelah € stato anche uno dei fondatori del Santa Fe
Institute nel New Mexico che rappresenta uno deiipiportanti centri di studio sulla scienza della
complessita e a cui sono collegate altre due figheehanno partecipato a questo convegno: il Prof.
J. H. Holland con una conferenza sui sistemi cosgpladattativi (3) e il Prof. D.A. Lane con una
conferenza su una possibile teoria dei distretlugtriali (4). La scienza della complessita puo
quindi essere di aiuto per comprendere certi aspleit distretti industriali e la sua natura
transdisciplinare permette di utilizzare concettipdelli e strumenti concettuali sviluppati per
discipline scientifiche specifiche, come ad esenpibiologia, per poi essere utilizzati in disciygi

in campi completamente diversi come ad esempiofiemia o il sociale. Questo libro si € ispirato
profondamente a questo approccio basato sulla e&msid dove ha trovato modelli e
interpretazioni utili a spiegare le strutture erogessi che riguardano l'innovazione tecnologica e
che si possono osservare all'interno dei distnedtiistriali italiani. Questo studio della relaziaine
complessita e distretti industriali si riallacciairndi ad alcuni lavori effettuati dal Santa Fe insé,

le cui idee e storia della fondazione sono sta@rtate dal giornalista scientifico M.M. Waldrop, i

un suo libro (5)

Prima di entrare in merito nella presentazione seudisione degli argomenti di questo libro si e
ritenuto utile per una migliore comprensione prés@nalcune definizioni, concetti e strumenti
concettuali, tipici della scienza della complessdandone quindi alcuni esempi reali di
applicazione, poi sviluppati poi capitoli succegsuli argomenti toccati da questa presentazione
preliminare riguardano la definizione di sistemanptesso e i suoi comportamenti non lineari, i
fenomeni di retroazione che si manifestano attsavercli di eventi, la presenza di strutture dotip
frattale e di leggi statistiche di tipo esponerei@bwer law sulla dimensione degli eventi, le reti e
uno strumento concettuale che si rivela molto utdda spiegazione di certe dinamiche come |l
paesaggio di fitness e con cui si possono intaamdenomeni come la co-evoluzione e I'efficienza
dei sistemi complessi.

2.1. Sistemi complessi

Non e facile dare una definizione generale di Bistéla cui trarre la definizione delle caratteristic

di un sistema complesso. In un’opera divulgativiladscienza della complessita di A. Gandolfi (6),
l'autore definisce come sistema un’entita organglabale e organizzata composta da numerose
parti mentre non attribuisce lo statuto di sistema insieme non organizzato di elementi, come ad
esempio un mucchio di sabbia composto di grangpipggiati disordinatamente I'uno sull'altro. Si
tratta di una definizione naturalmente limitatiymiché per sistema potremmo intendere qualsiasi
porzione di universo reale o idealizzata che ingnd studiare e quindi anche il caso di un
mucchio di sabbia. L’autore comunque a partireadalla definizione arriva a una classificazione
importante dei sistemi divisi in sistemi semplgistemi complicati e sistemi complessi. Un sistema
composto da pochi elementi organizzati tra loro delte relazioni in numero limitato puo essere
definito semplice, come ad esempio una macchingplggancome la carrucola. Se il sistema
possiede molti elementi in cui le relazioni sononcoque limitate e ben conosciuto il sistema é
complicato, € il caso dell’orologio meccanico. Usteama complicato & prevedibile nella misura che



possiamo conoscere tutti gli elementi del sistenha relazioni che legano questi elementi. In un
sistema complesso, gli elementi e le relazioni songenerale numerosi e non & praticamente
possibile conoscerli tutti con la conseguenza ehprévedibilita del sistema risulta bassa se non
addirittura impossibile. Nonostante questo molstesni complessi presentano comportamenti
specifici che si possono conoscere e che permetioralcuni casi una certa prevedibilita e

possibilita di influenzare il loro comportamento.

Per le nostre applicazioni nel campo dei distrettiel'innovazione tecnologica e utile partire da
una definizione di sistema simile alla precedemteserandolo come un insieme di elementi che
interagiscono tra di loro e quindi descrivili subase del numero degli elementi e dei vari tipi di
interazioni possibili. Questo sistema é rappredsiegtacome un grafo in cui gli elementi sono dati
dai nodi e le interazioni dalle connessioni traaii nodi. A seconda del numero di elementi e di
interazioni il sistema si pu0 considerare semplm@nplicato 0 complesso come rappresentato
indicativamente nei quadranti della Fig. 2.1. Ssistema &€ composto da pochi elementi e poche
interazioni esso sara semplice. Se il sistema maemsi elementi ma un numero di interazioni
limitate esso sara complicato. Se invece il sisténcaratterizzato sia da numerosi elementi che da
numerose relazioni esso diventa complesso. Indael, sistema ha un numero di interazioni molto
elevato rispetto al numero degli elementi essodendiventare disordinato e caotico. Sulla base di
gueste definizioni & chiaro che un distretto indal& si presenta come un sistema complesso. Se si
considerano semplicemente le aziende che ne faarte, gl loro numero non e detto che sia
conosciuto con precisione, anche se conosciamol tialtdi interazioni che avvengono tra le
aziende, non siamo sicuri di conoscerli tutti, irmle escluso che possiamo dare una descrizione
completa delle interazioni esistenti tra le varseade e ancor meno seguire in dettaglio la loro
dinamica nel tempo e misurarne la loro intensi@trdbbe sembrare cosi impossibile studiare la
complessita dei distretti per i quali la conoscemsli elementi e delle interazioni € cosi
largamente incompleta. Nella realta il caso deirelis € da un punto di vista della complessita
simile a quello degli organismi pluricellulari, dii non si ha ne una conoscenza precisa del numero
di cellule ne delle loro interazioni, senza che sjogpero abbia impedito alla biologia di farne
oggetto di studio e ottenere un buon numero dltaswsservando ad esempio 'esistenza in questi
sistemi di comportamenti ricorrenti e fenomeni ogskili di auto-organizzazione. Lo stesso
approccio pud quindi essere effettuato anche neb ckei distretti che naturalmente presentano
accanto a un certo numero di analogie anche ddiferehze importanti rispetto al modello
biologico e che devono essere prese in conto selkli concetti transdisciplinari.

Lo studio dei sistemi avviene generalmente attsavéelaborazione di modelli. Nel caso di sistemi
semplici o complicati i modelli elaborabili possomssere molto precisi e dare previsioni di
comportamento con un’attendibilitd anche molto alavNel caso di sistemi complessi i modelli
che si possono sviluppare sono invece approssirapisso coprono solo alcuni aspetti del
comportamento del sistema e hanno in genere unsabezapacita di previsione. Un modello
sviluppato per un sistema complesso quindi raraeneigisce a essere valido, pur con molte
limitazioni, per I'insieme del comportamento dedtsma ed e quindi interessante nella misura che
riesce comunque a spiegare almeno alcuni suoitasigat modello di sistema molto usato nella
scienza della complessita € chiamsistema complesso adattatifia inglese: Complex Adaptive
System o CAS). Secondo J.H. Holland (3) esso b& learatteristiche seguenti:

» Consiste in un grande numero di componenti interthgesualmente chiamati agenti, che a
loro volta possono essere altrettanti sistemi cesyil

» Gli agenti utilizzano proprie strategie interagertd® di loro in maniera non additiva e
quindi non lineare facendo emergere comportameetifici al sistema
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Fig. 2.1. Tipo di sistema in funzione del numero d2lementi e interazioni



* Gli agenti del sistema possono apprendere e madifite loro strategie e quindi adattare
loro stessi e il sistema agli eventi esterni

L’applicazione del modello di sistema complessottatigo ai distretti industriali italiani e stata
studiata da Rullani (7) per spiegare il comportaimgenerale di queste entita. Nel nostro caso non
utilizzeremo tuttavia questo modello ma uno sinbigsato susistemi autopoietice che si adatta
meglio, secondo la nostra esperienza, al casofguedell’'innovazione tecnologica nei distretti. Un
sistema autopoietico € un sistema la cui esisteopapuo essere separata dalla sua attivita. Ad
esempio un’automobile non € un sistema autopoigimiché essa puo esistere anche quando e
ferma e non ha attivita di movimento, al contrarsistemi come le forme viventi, i distretti
industriali 0 anche le stesse aziende cessanoisters quanto le loro attivita interne o verso
I'esterno si arrestano. Questo tipo di sistemiagosstudiato in particolare da due biologi ciléthi,
Maturana e F. Varala, applicandolo ad esempio mlpastamento degli organismi pluricellulari, e i
cui studi sono stati riassunti in un’opera (8) matbnosciuta dagli studiosi della scienza della
complessita. Un organismo pluricellulare € compaodto numerose cellule che possono avere
strutture diverse ma che appartengono a una stags@izzazione. Esse sono strutturalmente
connesse con interazioni soprattutto stabili orrextti tra di loro, mentre 'ambiente esterno teade
perturbarle in maniera caotica o fluttuante. Qusistemi manifestano comportamenti evolutivi sia
verso I'espansione con l'incremento e la specialiine delle cellule con un ambiente favorevole,
sia verso il declino e I'estinzione in caso di pdsazioni esterne a cui il sistema non riesce a far
fronte. Se sostituiamo nel sistema le cellule @adiende del distretto e I'organismo pluricellalar
con il distretto, avremo anche qui un ambienterestehe li influenza costituito dalla situazione
socio-economica e politica, dall’evoluzione tecrgida e da impatti come la globalizzazione del
commercio e delle produzioni in grado di perturbdrsistema. In questo modo otteniamo un
modello di sistema autopoietico valido per i digiredustriali. Un aspetto importante dei sistemi
autopoietici, come anche di altri sistemi complesda lororobustezzaNei sistemi che si formano
spontaneamente essa corrisponde alla resistenzgpbagono alle interazioni esterne che tendono
a distruggerli, nel caso invece di sistemi progeldarobustezza € intesa invece come la resistanza
impatti a cui non sono stati progettati per resgst€oiché i sistemi autopoietici spontanei hammo i
generale una storia evolutiva fatta di cambiamensielezione a fronte di una grande variabilita
dell’ambiente essi sono sovente piu resistentiiagdiatti esterni rispetto ai sistemi progettati pe
quali € molto difficile prevedere nel progetto tugli impatti possibili che possono subire. Nella
Fig. 2.2 abbiamo schematizzato una porzione diisteraa autopoietico costituito da due aziende
del distretto con le loro interazioni interne e t@ambiente.
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Fig. 2.2. Modello autopoietico del distretto indusiale



2.2. Comportamenti non lineari

| comportamenti non lineari sono tipici dei sistewomplessi e quindi anche dei sistemi
autopoietici. Essi si manifestano attraverso lisiemza di proporzionalita tra la dimensione della
perturbazione e quella dell'effetto sul sistemaalime parole il sistema riesce, attraverso pracess
interni a modificarsi poco anche in presenza dindrgoerturbazioni ovvero ad avere effetti
importanti a seguito anche di piccolissime cause @giscono in presenza di particolari
configurazioni del sistema. Si tratta in questoimdt caso del famoso “effetto farfalla” in
meteorologia che afferma che in particolari cormhziun battito d’ala di una farfalla nella foresta
amazzonica e in grado di causare dopo qualchenseidi, un uragano nel golfo del Messico. Sul
piano delle perturbazioni un sistema autopoieteudé sempre a conservare una certa omeostasi
reagendo in maniera non lineare alle perturbazaasolo in certi casi 'importanza e la natura della
perturbazione possono sconvolgere il sistema eporall’estinzione. Questi comportamenti non
lineari del distretto si possono osservare tugtorni come ad esempio nel caso di aumenti debcost
delle materie prime o I'apparizione di concorremaportanti sul mercato. Ad esempio, nel settore
della rubinetteria, il prezzo dell’'ottone e raddi@o in pochi anni accompagnato dall’invasione di
prodotti a basso costo dalla Cina senza pero amrseguenze di grande importanza sulla parte
vitale del distretto. Queste perturbazioni posseseere fatali per alcune aziende ma non per
insieme del distretto e solo in certi casi poss@ortare a un declino fino alla sparizione del
distretto. Riguardo invece alle piccole cause atgspno generare grandi effetti esse sono molto piu
difficile da scovare, tuttavia, gli autori hannotmo sperimentare personalmente un effetto di
guesto tipo nei distretti della rubinetteria. Neppamavera del 1996, uno degli autori, Paolo
Marenco, allora direttore del Tecnoparco del Lagagiylore, incontrd un imprenditore del distretto
della rubinetteria che gli sottopose un problemaatosione alla ricerca di possibili soluzioni
attraverso il Tecnoparco. Poco tempo dopo il tiretebbe un incontro con l'altro autore, Angelo
Bonomi, consulente nel campo dellinnovazione téogica, che, discutendo dell'incontro
precedente, propose di condurre una studio meltitdi con le aziende del distretto. Infatti, per la
loro similarita, esse dovevano avere sicurameniepdablemi comuni. Dopo un periodo di
sondaggi e riunioni con questa industria, nel genn©97 venne lanciato uno studio di
identificazione di progetti innovativi sui material trattamenti di superficie per questo settore ch
si concretizzo nel luglio del 1997. Lo studio temminel dicembre dello stesso anno raggiungendo
un totale di 23 adesioni da parte delle aziendeo UWei progetti identificati, riguardante
I'eliminazione della contaminazione dell’acqua fil&a da piombo dalla superficie dell’'ottone dei
rubinetti, venne giudicato importante e nel giud®®8 venne fondata, da parte di sei aziende del
settore, la societa Ruvaris dedicata alla svilugipguesta tecnologia, obiettivo che venne raggiunto
dopo circa due anni con lo sviluppo della tecn@ddglJVECO, brevettata e venduta in numerose
aziende sia in Italia e all'estero. Dopo alcumiathedicati a problemi di controllo e di normativa
nel campo dell’acqua potabile, nel 2005, Ruvarisistedi lanciare un secondo studio multicliente
nella rubinetteria che venne condotto nel corsfaelo con I'adesione di 19 aziende e che sfocio
non solamente nell'identificazione di vari progeitinovativi ma anche nel 2006 nella
trasformazione della societa Ruvaris in un consoper la ricerca & sviluppo. Questo consorzio ha
raggiunto un totale di 27 aziende aderenti e pdssim portafoglio di una decina di progetti per
'innovazione tecnologica in corso o in fase didan Si tratta quindi un buon esempio come un
semplice evento, come un incontro, possa generge alcuni anni, se seguito convenientemente,
un grande effetto come la realizzazione di un itgyde consorzio con numerose aziende.



2.3. Cicli e retroazioni

In un sistema complesso gli effetti prodotti daiw@ause influenzano sovente le cause stesse che li
producono. Questo avviene in molti casi attraveristi di eventi che equilibrano, rinforzano o
degradano una situazione. Un ciclo di eventi incwa un primo effetto, qualche volta innescato
dall’'esterno (trigger), che genera un primo evemtcui seguono una serie di eventi che alla fine
influenzano lo stato della situazione iniziale d@&tlo che riequilibra la situazione, oppure la
rinforza amplificando gli effetti o la indebolisggovocando la degenerazione del sistema. Questo
ciclo e schematizzato nella Fig. 2.3. In casi minplessi alcuni eventi di un ciclo possono a loro
volta fare parte di altri cicli che si influenzafra di loro costituendo un cosiddetto ipercicloi Gl
ipercicli sono presenti ad esempio nei processitbioici degli esseri viventi ma vi sono anche casi
che ci possono interessare direttamente come ativita di ricerca & sviluppo che risulta un
evento appartenente sia a un ciclo collegato a@Bpodibilita di informazioni che a quello di
disponibilita di capitali. L’esempio classico din@azione di equilibrio € quella del termostatolase
temperatura termoregolata diminuisce il termoststatena una serie di eventi che riscaldano
'ambiente, una volta superata leggermente la teatpe voluta, il termostato interrompe il
riscaldamento per riaccendersi, se necessario,dquin temperatura diminuisce di nuovo. Un
fenomeno ben conosciuto invece di retroazione ipasit quello dell'incremento esponenziale della
popolazione. Se la popolazione di un certo numerodividui genera un numero piu elevato di
nuovi individui, questi a sua volta genererannoocaa@iu individui con una crescita esponenziale
del numero di individui della popolazione. Questescita raggiungera a un certo punto dei limiti
fisici per il suo incrementi (spazio, alimentaziprexc.) e tendera a stabilizzarsi o decrescere.
L’andamento di questo tipo nello sviluppo dei distirindustriali italiani € stato studiato ad esémnp
dal Prof. M. Fortis usando l'equazione logisticpida dell’evoluzione della popolazione negli
ecosistemi biologici (9). La presenza di cicli deati sociali all'interno di grandi aziende in tenin

di cicli di retroazione ispirata a idee tipicheldedcienza della complessita e stata descrittauda d
autrici, S. Kelly e M.A. Allison, in un loro librd10) che descrive le metodologie usate nella
ristrutturazione avvenuta con successo della Qikpana delle piu grandi banche americane, alla
fine degli anni 90. Lo sviluppo e il declino deistietti industriali pud anch’esso essere descritto
attraverso cicli di retroazione di questo tipo. Indtig. 2.4 abbiamo schematizzato un primo ciclo
che porta allo sviluppo di un distretto e un secoaidlo che lo porta invece verso un declino. Nel
caso di sviluppo del distretto, una situazioneiahzdi opportunita di mercato puo essere sfruttata
da un piccolo gruppo di aziende di un distretto ggeare una situazione di espansione. Questa, in
un distretto, porta, oltre che a un’espansioneedstiende, anche nella creazione di nuove aziende.
La presenza di un numero piu elevato di aziend@@la creazione di nuove strutture distrettuali o
al rinforzo di quelle esistenti come associazionnsorzi, ecc. Il numero piu elevato di azienda e |
presenza di forti strutture distrettuali porta aaumento della flessibilita del distretto con atéi\di
subfornitura e di opportunita come lo scambio dspee 0 conoscenze, disponibilita maggiore di
servizi, rendendo il distretto piu efficiente e amdo una situazione economica favorevole che fa
ripartire di nuovo il ciclo nello stesso senso. dpgansione continuera fino a dei limiti dettati ad
esempio dall'accessibilita a nuovi mercati. Nelccas declino del distretto, una situazione di
aziende esistenti subisce un impatto negativo @i di mercato e di competizione esterna al
distretto che non riesce a superare con le ada#teegie innovative entrando in una situazione di
difficolta a restare sul mercato. Questo produaghlasura di un certo numero di aziende che a loro
volta si ripercuotera sulle strutture distrettwn la perdita di importanza o chiusura ad esemipio
associazioni o consorzi. La riduzione del numeroadiende e l'indebolimento delle strutture
distrettuali fara perdere di flessibilita al distoecon maggiori difficolta nella subfornitura e la
riduzione o scomparsa di scambio di informazioseevizi. Tutto questo rendera il distretto meno
efficiente con ripercussioni economiche sfavorewdie andranno a peggiorare la situazione
difficile del mercato e della competizione estefa@endo ripartire il ciclo con ulteriore declinodi
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ad arrivare, se non si presentano nuovi fattoermtod esterni che bloccano il processo, a una
disgregazione del distretto.

2.4. Strutture frattali e legge di potenza

| frattali sono oggetti geometrici che si ripetoaito stesso modo nella struttura su scale diverse.
Queste strutture si formano sovente in maniera tapea nei sistemi complessi e quindi nella
natura. Un esempio semplice di struttura frattatappresentata ad esempio dai rami di un albero
con le sue ramificazioni secondarie, terziarie, egtnpre piu piccole ma simili nell’aspetto. Le
strutture frattali possono essere anche di natemaporale in cui le somiglianze si possono
facilmente osservare nelle dinamiche, cioé ripaitatiandamento di una certa grandezza in
funzione del tempo su varie scale temporali. Unmgse tipico di struttura frattale temporale &
'andamento degli indici di borsa che si assomigliase vengono riportanti ad esempio su scala
mensile, annuale o decennale. Nel caso dei distneltistriali una struttura frattale pud essere
osservata nel caso delle filiere di produzioneltdr@no schematicamente una struttura ad albero per
le varie operazioni tecnologiche che differenzialla fine i prodotti fabbricati. Infatti, se noi
consideriamo le operazioni principali di una fiieti fabbricazione abbiamo una struttura ad albero
corrispondente ai rami principali. Se ora andiarsan@nare piu in dettaglio queste operazioni esse
si differenziano nelle caratteristiche e condizioncui sono condotte come rami secondari, terziari
ecc. coprendo tutta la vasta differenziazione denerosi tipi di parti e prodotti che sono fabbricat
ottenendo cosi una struttura ad albero tipicaméatitale. Un altro aspetto importante che ne
consegue, tipico dei sistemi complessi, riguardsstgimente le varie scale di dettaglio con cui
possono essere studiati i sistemi a seconda dsiteree e quindi i modelli che li possono
rappresentare, Si parla di grana grossa (grosseghpo grana fine (fine grained) per il modello che
si prende in considerazione a seconda dei dettagbiderati. Un bel esempio di questo modo di
vedere si ha negli ecosistemi biologici dove langrgrossa é rappresentata dall’ecosistema della
flora e dalla fauna esistente da cui si pud scenttedettaglio considerando anche insetti, funghi,
muffe ecc. fino a condizioni di grana fine prendend considerazione anche batteri e virus
esistenti. Anche la grana della struttura frattide filiere tecnologiche puo essere importante, a
esempio l'interesse di un nuovo materiale per wata dperazione tecnologica pud essere in certi
casi stabilito solo se si considera nel dettagktladstruttura fine della filiera identificando le
suboperazioni che possono avere problemi con voneateriale.

Le strutture frattali sono spesso correlate dadsiddetta legge di potenza. Una legge di potenza e
matematicamente una relazione polinomiale che ptasen’invarianza di scala nella descrizione di
oggetti o fenomeni che quindi non cambiano anclenda la loro grandezza e moltiplicata per un
fattore comune. Senza entrare negli aspetti maienthtquesta legge, da essa deriva una legge
statistica che stabilisce una relazione lineard temaritmo della dimensione di un certo oggeito
fenomeno e il logaritmo della frequenza con cuprgsentano oppure appaiono. Questo significa
che nell'insieme di fenomeni od oggetti in un siséecomplesso che segue dinamicamente questa
legge vi saranno pochissimi fenomeni od oggettgi@dinde dimensione e moltissimi oggetti di
piccola dimensione. Questa legge € seguita da seimiti sistemi naturali o artificiali come la
dimensione dei terremoti che avvengono sulla tefoscillazione dei valori di borsa o la
dimensione delle imprese presenti in un certottero. Una descrizione dei frattali e delle leggi
statistiche che ne derivano applicata a sistenuirakte sociali & riportata dal giornalista sciéoti

J. Gleick in un suo famoso libro (11) scritto weta meta degli anni 80, e che e considerato
antesignano di tutti i sviluppi di lavori nel camgella scienza della complessita avvenuti poi negli
anni 90.



2.5. Reti

La rete, in ingles@etwork € un tipo di struttura importante presente nslieshi complessi e che
interessa direttamente i distretti poiché essi sspesso visti come una rete di aziende. Una rete €
essenzialmente un oggetto topologico che comprelaheenti chiamati nodi che sono connessi tra
di loro in vario modo attraverso tratti chiamattlar che a loro volta possono essere eventualmente
orientati in una certa direzione. Una rete € nommegite studiata matematicamente nella cosiddetta
teoria dei grafi. Le reti reali sono spesso cortatrispetto a due modelli ideali di rete che skeno
reti ordinate e le reti casuali Le reti ordinate si presentano tipicamente comtcali che
richiamano ad esempio le strutture cristalline,wppcome strutture gerarchiche che si sviluppano
attraverso vari stadi. Le reti casuali sono inveegatterizzate da un insieme di nodi le cui
connessioni sono ripartite in maniera puramenteiadastra di loro. Le reti reali non sono mai
perfettamente ordinate o casuali ma possono essaesiderate in alcuni casi delle reti ordinate che
presentano un certo grado di connessioni disomlinatero delle reti casuali in cui perd sono
presenti anche strutture di collegamento ordinatel hodi. In questo ultimo caso, che e anche
guello che ci interessa per i distretti, le retalresi presentano con collegamenti casuali che
integrano anche strutture di tipo gerarchico e rmdicui si concentrano un grande numero di
connessioni chiamati in inglesribs Una rete puo essere caratterizzata in generaleudaero N

dei nodi presenti e ogni nodo dal numero z dellenesgsioni che ha con altri nodi della rete.
Esistono poi anche altri parametri importanti claario una definizione matematica ma di cui ci
limiteremo a indicarne le caratteristiche. Con Dirglica per una rete il numero minimo di
connessioni che & necessario attraversare pemacdld due nodi piu distanti della rete e che
costituisce il cosiddettdiametro della reteCon L si indica invece il numero medio di connasis
che e necessario attraversare per andare da guals@do ad un altro qualsiasi nodo nella rete.
Questo numero L & necessariamente un numero irdedaoD. Infine con C viene indicato il
cosiddettacoefficiente di clusteringhe rappresenta la tendenza che ha la rete adeosgegioni in

cui i nodi sono fortemente interconnessi. In ceaBi due reti possono essere connesse tra didoro d
solo una o poche connessioni costituendosi cosi aml@a rete continua. Questa connessione
particolare viene chiamata in inglesed bond L'origine di questo nome € pittoresca e deriva
dall’elettronica del passato in cui si collegavahee circuiti con un cavo e, se il calcolo delle
intensita di corrente erano troppo approssimatsiorischiava di scaricarne troppa sul cavo di
collegamento che si riscaldava diventando rossdapamperatura elevata raggiunta. Tipicamente
le reti ordinate posseggono valori elevati di L tneral contrario le reti casuali e molte reti reali
presentano valori di L relativamente bassi anchanda sono molto grandi. Questo effetto e
conosciuto come “effetto del piccolo mondo” in ieggsmall world effeced € osservato anche in
reti molto grandi composte da milioni di nodi comik abitanti di un grande territorio uniti da
conoscenze comuni o i collegamenti tra i siti defld/wide web. In questi casi, sorprendentemente,
una decina o meno di connessioni sono in genetdfeisnti per raggiungere qualsiasi nodo di
guesti enormi sistemi. Anche le reti ordinate comegicoli o le strutture gerarchiche presentano un
effetto small world quando in queste strutture matk vengono stabiliti anche pochi legami casuali
che hanno l'effetto di abbassare notevolmente rhmpa&tro L di queste reti. Questo approccio alla
descrizione delle reti reali partendo dalle stméttideali di reti ordinate o casuali, sviluppato al
Santa Fe Institute, & stato studiato in particodaeM.E.J. Newmann (12) mentre una breve
presentazione divulgativa di questo approccio cemgenti gli aspetti della crescita, forma e
distruzione delle reti reali é stata fatta da GGRualizi (13). La presenza di strutture ordinatiene
reti reali contribuiscono a dare a queste una eedidologia e nelle Fig. 2.5 e 2.6 abbiamo ripartat
due esempi di reti reali con una morfologia moliffedente. La Fig. 2.5 e tratta da un lavoro
sull’evoluzione di tecnologie descritta attravetadormazione di reti che riportano le dipendenze
tra brevetti che appaiono a partire da un breveitnale riguardante una particolare tecnologia
come nel caso della tomografia computerizzata (lLld)figura presenta sei stadi successivi della
rete costituita dai collegamenti esistenti tra ¢uesevetti a partire dal brevetto iniziale del 597



che é presente come hub al centro della rete air®®05. Si puo ben osservare in questa figura lo
sviluppo della ramificazione delle dipendenze prissenza di connessioni dirette anche tra brevetti
all’esterno del nodo centrale. La Fig. 2.6 rappn&sénvece una rete diversa e morfologicamente
piu complessa. In questa rete, tratta da uno stsulioeti sociali e biologiche (15), i nodi sono
rappresentati da ricercatori del Santa Fe Institcihe lavorano in vari campi della scienza della
complessita, e che sono connessi tra di loro a&tsavpubblicazioni in cui sono coautori. La rete
riportata costituisce la componente piu grande detamente connessa che puo essere ricostruita
dall'attivita di pubblicazione dell’intero istitutdPossiamo osservare in questa rete la presenza di
ben due red bond isolati che riuniscono tre settellia rete e la presenza di nodi hub e strutture
gerarchiche piu 0 meno sviluppate.

Un aspetto molto importante delle reti reali edeolformazione o distruzione. Molti esempi di reti
reali comprendenti un grande numero di nodi sigremo formate da un grande insieme di nodi
collegati accompagnato da pochi cluster scollegjatimensioni molto piu piccole. Uno studio sulla
collaborazione scientifica, citato in (13), condo#iu una banca dati di articoli biomedici per un
totale di 1.193.488 autori (nodi) che venivano egiélti in forma di rete attraverso pubblicazioni in
cui erano coautori, ha mostrato la presenza dinamnee cluster comprendente 87% degli autori
considerati, e quindi circa un milione di nodi, rrenil secondo cluster presente in ordine di
grandezza era composto da solo 56 autori. La faomaali una rete attraverso lo stabilirsi casuale
di collegamenti tra i nodi € normalmente un procestamente non lineare nel tempo. Questo fatto
si puo verificare facilmente con la cosiddetta espea dei bottoni. In una scatola contenente N
bottoni separati si estraggono casualmente duerbathe vengono collegati con un filo e rimessi
nella scatola. Si continuano le estrazioni e iegdimenti anche quando si estraggono non solo
bottoni isolati ma anche gruppi di bottoni collegatisurando ogni volta il numero di fili di
collegamento del gruppo piu grande. Se si ripantan grafico il numero di fili del gruppo piu
grande in funzione del numero di estrazioni fattpresso come rapporto tra il numero F di
estrazioni su il numero N di bottoni o nodi presemtottiene una curva che presenta una forte
transizione quando il numero di estrazioni € pHai meta del numero di bottoni (o nodi) presenti
ovvero quando il rapporto F/N é uguale a 0,5. Quéstnsizione é tanto piu netta quanto piu
elevato e il numero di nodi considerato. Nella g, abbiamo riportato i risultati ottenuti da un
esperienza fatta usando un numero relativamenttatordi 30 bottoni (nodi) che mostra comunque
gia una netta transizione. Dopo la transizione menael sistema una grande rete di nodi collegati
accompagnata da un certo numero di reti molto micope come osservato nello studio sulla banca
dati biomedica citato precedentemente. Il procgasgb essere ripetuto al contrario partendo dalle
reti ottenute e staccando a caso i bottoni. Semdtianche qui una transizione che in poche
estrazioni distrugge la rete piu grande formandogde reti e nodi isolati. Occorre notare che quest
risultati sono la pura conseguenza delle leggadaibbabilita e non tengono conto di tendenze piu
0 meno pronunciate dei nodi ad unirsi. Nelle redlirla riunione di piu nodi pud modificare con un
effetto di retroazione positivo la tendenza a urfagorendo la formazione rapida di una grande
rete. Al contrario la riduzione della rete puo socare un effetto di retroazione negativo che
accelera invece la distruzione della rete. Quesbagsso di transizione € tipico dei fenomeni di
agglomerazione, ad esempio di aziende nel camptudi o progetti cooperativi nei distretti, dove
Si pud osservare che I'adesione a studi e progelttiempo presenta un andamento simile a quello
della Fig.2.7. e dipende molto probabilmente dalierazioni che avvengono tra aziende che hanno
gia aderito e altre che prendono in consideraziadesione.



Fig. 2.5. Rappresentazione dell’'evoluzione di unate reale di collegamento tra brevetti di
una tecnologia come la tomografia cqaterizzata a partire dal brevetto iniziale.



Agent-based
Models

Mathematical
Ecology

N A&
//' \ Structure of RNA
X

Fig. 2.6. Rappresentazione di una rete reale rigudante le collaborazioni scientifiche in
vari settori del Santa Fe Institute
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Per quanto riguarda i distretti non siamo a conuaaeli studi condotti sulle reti di aziende esisten
con gli approcci che abbiamo descritto precedentéeneConsiderando un distretto industriale
come una rete d’aziende dobbiamo notare subitoesistono molti tipi di relazioni tra queste
ognuna delle quali darebbe adito a una sua retefigpe Limitandoci alle relazioni continue o
ricorrenti, come previsto nel modello autopoieta® distretto abbiamo comunque varie relazioni
che riguardano ad esempio lo scambio di informagzidih conoscenze di natura tecnica o
commerciale e di subfornitura, quest'ultimo casoritkvante importanza dal punto di vista
tecnologico. Nei distretti industriali possiamo omoscere facilmente I'effetto small world
considerando la rapidita con cui informazioni easmenze si diffondono nella rete. La descrizione
dettagliata della rete con i vari tipi di relaziona le aziende risulta in un lavoro immane e
praticamente inaccessibile per I'impossibilita deee disponibili tutte le informazioni necessarie
per ricostruirla. Tuttavia si conoscono alcuni stttk hanno ricostruito, almeno parzialmente, delle
reti di relazioni esistenti tra aziende nei distietdustriali come nel caso del sughero, del casea
del granito del nord della Sardegna (16) e nelretist di produzione delle piastrelle a Sassuolo
(17). Gli schemi delle relazioni osservate corriggmno bene a strutture di rete casuali con la
presenza di nodi hub e strutture parzialmente geicre come nelle molte reti reali descritte in
letteratura. Sulla base di queste informazioni gsiile stabilire alcune ipotesi ragionevoli sulle
strutture a rete dei distretti industriali italial@onsiderando I'insieme delle relazioni possikili
probabile che tutte o quasi le aziende di un distrgano collegate. Riguardo all’evoluzione delle
specifiche relazioni e possibile che, quando questgo assestate, ne risulti una grande rete
connessa accompagnate da reti minori di dimengiwit piu piccole. Infine, riguardo lo sviluppo

o il declino di un distretto ci si aspetta un andato non lineare con un periodo di forte
accelerazione di questi processi, che non sonodsaolatura casuale, ma accelerati per la presenza
di cicli di retroazione positivi, nel caso delloilsppo, e negativi, nel caso del declino, come
abbiamo visto negli esempi riportati nel paragi@ddicato ai cicli di retroazione.

2.6. Paesaggi di fitness

Il paesaggio di fitness € uno strumento concettuglieo della scienza della complessita, utile per
rappresentare dinamiche che riguardano la ricersauhzioni ottimali nei sistemi complessi. La
sua origine € lontana nel tempo e risale agli dremta nel campo della genetica ed e stato
concepito per dare una visione della dinamica @ittachento dei vari possibili genotipi di una
specie nell'ecosistema in cui vivono. Negli anntanta, con lo sviluppo della scienza della
complessita, é stato definito anche in forma matema applicato in vari campi dalla fisica alla
tecnologia e all’economia oltre al campo biologargyinale. Senza entrare nei dettagli matematici
della sua definizione & possibile comprenderneoiicetto considerando un sistema complesso
composto da pielementi Ogni elemento del sistema puo essereamponentelel sistema ovvero

un operazione condotta nel sistema. | componenti o le operaza®eii sistema possono avere
rispettivamente variecaratteristiche ovvero seguire particolaiistruzioni assumendo differenti
valori o effettuando varie scelte. Per il sistensaste quindi tutta una serie di configurazioni
possibili a seconda delle caratteristiche o istmizche assumono i vari elementi, componenti od
operazioni, che lo compongono. Da un punto di visematico € possibile codificare tutte le
configurazioni possibili, ad esempio come stringbenposte da una sequenza di 1 o 0, e quindi
misurare la dissomiglianza tra le varie stringheyeno le configurazioni del sistema, usando la
cosiddettadistanza di Hammingsviluppata nel campo della matematica discreteesfa e data dal
numero di cambiamenti da effettuare nella stringlarpnderla uguale a una presa come riferimento
e che ne determina la distanza. In questo modasilple costruire uno spazio discreto in cui ogni
punto corrisponde a una particolare configurazibglesistema e dove una configurazione sara piu o
meno distante da un’altra a seconda se € piu o reenide. Lo spazio delle configurazioné
normalmente uno spazio multidimensionale che dipedal numero di elementi del sistema, e dal



numero delle caratteristiche o istruzioni che liati®rizzano. Se ora ad ogni configurazione, e
quindi ad ogni punto dello spazio delle configuoaizj associamo una grandezza che corrisponde in
un certo modo a un’efficienza, ovvero in inglégeess della configurazione considerata, avremo
una situazione in cui le varie configurazioni avranvalori piu 0 meno elevati di fithess e
rappresentandoli a partire dallo spazio delle igomé&zioni otteniamo il cosiddetipaesaggio di
fitness Il paesaggio di fitness possiede quindi una dsimere in piu dello spazio delle
configurazioni. La sua rappresentazione tridimemai® € possibile solo con uno spazio delle
configurazioni bidimensionale il che corrispondia sistema con due elementi che possono avere
ognuno due caratteristiche ovvero assumere duezighi. La fitness del paesaggio puo
corrispondere a vari tipi di parametri a secondast#ema. Ad esempio essa potrebbe essere un
valore di efficienza energetica per un sistem&digi un costo per un sistema esaminato dal punto
di vista economico o da vari tipi di efficienza chie possono essere ad esempio nei sistemi
tecnologici. La morfologia di un paesaggio di fésalipende molto dalla natura dei vari elementi e
dalla influenza che hanno le loro interazioni salove di fitness delle loro configurazioni. Si puo
dimostrare che, se la scelta di una qualsiasitegistica o istruzione per un elemento del sistema
non influenza in nessun modo un altro elementsnelcontributo per la formazione della fitness di
una particolare configurazione, il paesaggio die#s si presenta con una sola configurazione
ottimale per la fithess del sistema che corrispoad@na specie di “picco” nel paesaggio
tecnologico. Se invece esistono interazioni tra ejémenti nel determinare la fitness della
configurazione, il paesaggio presenta piu valdiir@li pit 0 meno differenti che possono apparire
come un cluster di “picchi” nel paesaggio come rapentato indicativamente nella Fig. 2.8. Se le
interazioni infine sono molto numerose, nel paegaggpariranno moltissimi “picchi” con valori di
fitness non molto elevati e piuttosto vicini traahio.

Il paesaggio di fithess trova un utilizzazione esempio per spiegare dinamiche associate
all'innovazione tecnologica e che verranno trattatdettaglio nel capitolo dedicato alla tecnologia
e alla sua innovazione. Come esempio di uso deliongnto concettuale del paesaggio di fithess in
modo qualitativo presentiamo invece il caso detlatsgie aziendali in termini di innovazione
tecnologica che nel distretto industriale puo esgmrseguita anche da un gruppo di aziende che
vogliono avere una strategia comune in questo catopperando tra di loro. Tradizionalmente le
strategie di innovazione tecnologica si dividon@urattro grandi tipi che riguardano essenzialmente
'innovazione di prodotti e di mercati (17). Quetihi sono rappresentati nei quattro quadrantiadell
Fig. 2.9 e indicati con le lettere A. B, C e D.

Strategia di tipo A prodotto attuale nel mercato attuale. Si trditana strategia di tipo status quo
che implica pochi sforzi per I'innovazione limitaoxi a effettuare miglioramenti di processo per
ridurre costi di produzione e fare piccoli adattamhei prodotti per seguire I'evoluzione del

mercato

Strategia di tipo B prodotto attuale in un nuovo mercato. Questesgia persegue gli stessi scopi
della strategia A, tuttavia, possono essere necessali piu approfonditi per rendere adatto il
prodotto nel nuovo mercato

Strategia di tipo C. nuovo prodotto nel mercato attuale. Questaegratrichiede un progetto di
R&S per sviluppare nuove tecnologie per il nuovodatto e adattarlo vantaggiosamente al mercato
attuale.

Strategia di tipo D: nuovo prodotto in nuovo mercato. Si tratta dastrategia radicale atta a
diversificare l'attivita dell’azienda e che richedino sforzo importante di studi e progetti di R&S
con elevati rischi di insuccesso ma anche fodrmitdi investimento in caso di successo.
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Fig. 2.8. Rappresentazione schematica di un paesaggi fitness corrispondente a un sistema
con elementi che si influenzano recgramente sulla formazione del valore di fithess
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Normalmente un’azienda pu0 basare la sua strathigianovazione tecnologica su uno solo di
guesti tipi di strategia ma anche su una combim&zidi piu tipi a seconda della sua visione di
sviluppo dell’azienda. Considerando ora la strateljiinnovazione tecnologica come un sistema,
€SS0 puo essere considerato come risultante daamhinazione di uno o piu tipi di strategie
esposte precedentemente e composta da vari prdgetiplementazione della strategia. Dal punto
di vista del paesaggio di fitness i vari progetistituiscono le caratteristiche ovvero le operazion
della strategia scelta e assumere quindi vari valee possono essere ad esempio i livelli di
finanziamento attribuiti ad ogni progetto. Considero ora un esempio molto semplice di un
azienda che per la sua strategia globale di innomazprenda in considerazione solo le strategie di
tipo C e B per la sua attivita di innovazione, ¢daesando la strategia A troppo conservatrice e la D
troppo rischiosa per essere presa in consideraz&ungoniamo ora che per la strategia di tipo C
'azienda decida di perseguire due progetti di R&$ due nuovi prodotti (1 e 2) che indichiamo
con la sigla rispettiva C1 e C2 mentre per la etyiat di tipo B vi sia un solo progetto per studiare
'adattamento del prodotto al nuovo mercato chéclmietemo con la sigla B1. Consideriamo ora i
livelli di finanziamento possibili per i vari protiee, per semplicita, supponiamo di definirli civa
gradi: alto, medio e basso. Possiamo quindi veddre l'azienda ha a disposizione per
implementare la sua strategia globale innovativeagrnande scelta di opzioni a seconda dei livelli di
finanziamento che decide per i vari progetti. Icobb combinatorio ci dice che nel nostro caso con
un totale di tre progetti e tre livelli di finanmeento sono possibili ben 27 configurazioni
strategiche. L'azienda naturalmente non conosa#a pon esattezza i risultati delle varie opzioni
ma noi possiamo supporre per la nostra discussibaenella realta il progetto C1 non dia buoni
risultati a tutti i tre livelli di finanziamento| progetto C2 dia un buon risultato solo con iklio
alto di finanziamento e il nuovo prodotto ottenusulti, non solo migliore del vecchio prodotto,
ma anche valido sia per il vecchio che il nuovo aatr. Per il progetto B1 immaginiamo invece
che la possibilita di penetrazione, e quindi ibmito di investimento, nel nuovo mercato sia
proporzionale al livello di finanziamento che segle per il lavoro di adattamento da fare. Se ora
definiamo come fitness del sistema il ritorno drastimenti possibile per le varie configurazioni
strategiche che si possono perseguire € facilereemteme certe configurazioni siano valide e altre
molto meno. Consideriamo alcuni esempi rappresentidlle 27 possibili scelte per una strategia
innovativa:

Esempio 1Consideriamo la scelta di puntare I'investimgoitoalto sul progetto C2 tenendo invece
bassi gli investimenti per i progetti C1 e B1. i@itia in effetti della strategia ottimale poicheaste
sufficientemente nel progetto che avra successanaruovo prodotto e minimizza gli investimenti
negli altri due progetti che avranno risultati mdei.

Esempio 2Consideriamo la scelta di investire con un livedlto nel progetto C1 e medio per C2
mentre si abbia un finanziamento basso nel progtt@uesta scelta e in effetti la peggiore poiché
nonostante gli investimenti elevati effettuati pestue progetti della strategia C non si avranno
risultati utili mentre il basso investimento nebgetto B1 portera solo magri risultati nel nuovo
mercato per il vecchio prodotto.

Esempio 3Consideriamo ora la scelta di effettuare un iak@stimento per B1 e bassi investimenti
per C1 e C2. In questo caso, anche se si avrasalati inferiori a quelli del’esempio 1 avremo
comunque un buon ritorno di investimento nell'ilwore il vecchio prodotto nel nuovo mercato e
la fitness della strategia sara comunque supedaagaella dell’'esempio 2 e di molti altri casi che
potremmo considerare.

Possiamo quindi concludere che le varie scelt¢éegfiche possibili non hanno un solo optimum ma
anche una configurazione che pur non essendo lzoomign assoluto € comunque migliore di molte
altre. Notiamo inoltre che la scelta di puntare iatestimenti per il progetto C2 renda inutili gli



investimenti per il progetto B1 che pero d'altratpaisultano invece efficaci nel caso della scelta
strategica dell’esempio 3. Si tratta qui di un skeepcaso di come la scelta di particolari istruzio
per una caratteristica od operazione influenzifitefnza di un’altra caratteristica od operazione,
fatto che e alla base dell’esistenza di piu cowodiziottimali nelle possibili scelte come visto
precedentemente. In casi piu complessi di quekoatibiamo descritto la situazione puo portare nel
paesaggio di fitness a interi cluster di configisazottimali come esemplificato nella Fig. 2.8. In
guesta figura dobbiamo immaginare in questo casalakticolo piano da cui si elevano i picchi di
fitness non sia altro che la proiezione delle vadenfigurazioni possibili dello spazio
multidimensionale che le rappresentano. Naturalendiaizienda non conosce a priori come e
strutturato esattamente il paesaggio di fithestadmle possibili scelte strategiche e il successo
dellimplementazione di una strategia scelta digeadessenzialmente dall’efficienza in cui
effettuera I'esplorazione del paesaggio e delleifithé che eventualmente adoperera in funzione
dei risultati di esplorazione del paesaggio alleenca, se non proprio di una configurazione
ottimale, almeno di una buona configurazione migliadi molte altre. Il paesaggio di fitness
rappresenta quindi in questo caso uno strumentoetiuale che € in grado di descrivere i risultati
del comportamento dell’azienda in un quadro radenaile per comprendere il successo o
I'insuccesso di certe scelte fatte nellimplememdae di una strategia.

Vi e poi un aspetto importante riguardo la fithelg$ paesaggio che deve essere discusso. Il suo
valore non é determinato solo dalla configuraziooesiderata ma dipende anche dall’ambiente in
cui opera. Nelle discussioni precedenti non abbigmeso in considerazione I'ambiente e lo
abbiamo considerato prefissato nella determinazimtia fithess. Nella realta questo non € vero e
I'ambiente si modifica nel tempo influenzando inme#a piu 0 meno importante la fitness delle
configurazioni. Ne risulta che il paesaggio di éés € lungi dall'essere statico ma si modifica
continuamente nel tempo rendendo inefficienti auntazioni ottimali e rendendo invece migliori
configurazioni che si presentavano poco valide. ¢leddro poi di competizioni tra aziende ad
esempio nelle tecnologie, occorre tener conto ard#iee interazioni che avvengono quando
innovazioni realizzate da un’azienda provocano iogézdi compensazione nelle aziende
concorrenti tendenti a eliminare il vantaggio cotitp@ che I'innovazione ha creato nella prima
azienda. Ne consegue che i rispettivi paesaggneds delle aziende in competizione vengono
modificati reciprocamente da queste interazionie&a situazione €& conosciuta da tempo ad
esempio tra predatori e prede in un ecosistemadia i cui genotipi tendono a selezionarsi in
maniera da compensare i vantaggi genetici che possascere nell’una o nell’altra specie. Questa
interazione viene indicata come co-evoluzione d&esli ed € spesso pittorescamente chiamata
“regime della regina rossa” in inglesed queen regimdl nome é tratto da una frase del libro di
“Alice nel paese delle meraviglie” (in realta nedlaa continuazione “Attraverso lo specchio”) in cui
la regina dice ad Alice:ifi questo paese bisogna correre ma correre molttefper rimanere
fermi”. In realta il regime della regina rossa indicamn&o la maggior parte delle innovazioni
tecnologiche realizzate in un’azienda o in un distr industriale non servano tanto per ottenere
vantaggi competitivi ma piuttosto per sopravvivatéevoluzione tecnologica che si manifesta nel
suo settore. Naturalmente fanno eccezione a qleegtoovazioni radicali, che distruggono vecchi
prodotti e mercati creandone di nuovi, tuttavisobisa osservare che le innovazioni radicali sono
pero alguanto rare nell'insieme delle innovazi@einologiche che si realizzano.

Vi sono infine alcune ultime considerazioni chepsssono fare sul paesaggio di fithess e che
riguardano la natura del concetto di adattamentdeléa natura della sua evoluzione. Queste
osservazioni, fatte gia da H. Maturana e F. Va(@)an campo biologico, si possono facilmente

estendere anche al campo delle tecnologie chessiopo interessare per i distretti. Correntemente
si parla di tecnologie ottimali o piu adatte astamilo il concetto di adattamento a quello di fimes

In realta la fitness rappresenta essenzialmenteffisiénza che puo essere di varia natura e
misurabile come I'efficienza energetica o il costmrispondente a una certa configurazione del



sistema. L'adattamento € invece una misura stoesterna al sistema, che riguarda la diffusione
delle tecnologie piu adatte o la scomparsa di queleno adatte rispetto a una certa situazione
ambientale. L'adattamento rappresenta quindi llltéso dell’evoluzione di una tecnologia che
diventa competitiva rispetta ad altre. Il proceds@dattamento e tuttavia essenzialmente dettato
dall'ambiente con il suo impatto fluttuante e ceotie non €& collegato in nessun modo con i
parametri che configurano la tecnologia e che diifitano per adattarsi allambiente. Da questo
punto di vista I'adattamento non & una quantitaunaisile come I'efficienza poiché anche se in
linea di principio le velocita di diffusione o abittblono delle tecnologie ne potrebbe essere una sua
misura, essa avrebbe comunque ben poco signifisaprattutto a medio e lungo termine, a causa
della dipendenza fluttuante e caotica dal’ambietiaa conseguenza di queste considerazioni
riguarda poi la definizione di tecnologia ottimalgna tecnologia pud essere migliore di altre
riguardo a una certa situazione ambientale ma ispetto ad altre situazioni. In effetti uno stesso
prodotto puo essere fabbricato efficacemente coarsk tecnologie che perd sono utilizzate in
ambienti diversi. D’altra parte non esiste nesdlingostrazione che una tecnologia che prevale sia
la migliore possibile. In un ipotetico paesaggiofithess di varie tecnologie possibili, anche se
guesta tecnologia risulta la migliore di un peroods esplorazione del paesaggio, essa potrebbe
solo corrispondere a un “picco” minore di un clusteentre potrebbero esistere “picchi” ancora
migliori senza che questi siano conosciuti. Infgieargomenti sollevati riguardo al processo di
adattamento mettono in una nuova luce il fenomeh@antato correntementevoluzione
tecnologica,sia in senso globale o limitatamente a quellarddistretto. Poiché la selezione delle
tecnologie e controllata principalmente dall’amiéecaotico e fluttuante, e il fatto che le tecn@og
sopravvissute alla selezione non sono necessariantermigliori dell’insieme delle tecnologie
possibili, la natura dell’evoluzione tecnologicaulta piuttosto quella di underiva tecnologica
perdendo quel carattere di processo di selezidmeabe a cui normalmente si associa il concetto di
evoluzione.



3. TECNOLOGIA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA

Prima di entrare nella discussione riguardo I'iremene tecnologica nei distretti industriali itaiia

e importante dare una definizione su cosa intendliagattamente quando parliamo di tecnologia e
innovazione tecnologica. Queste due parole sonte Uaagamente con significati pit 0 meno
precisi e piu o0 meno ampi. Affronteremo dapprimalddinizione di tecnologia e quindi quella di
innovazione tecnologica per passare poi alla daeoce delle due attivita che sono alla base
dell'innovazione tecnologica e che sonaiterca & sviluppo(R&S) e illearning by doingLbyD)
anche attraverso modelli rappresentativi che sargonusati negli altri capitoli. Infine discuterem

in un capitolo successivo capitoli altre due atdivstrettamente collegate alla tecnologia e che si
prestano a differenti significati e che sonknbw howe il trasferimento di tecnologia

3.1. Tecnologia

Una buona definizione di tecnologia adatta ai m@stopi la troviamo in un lavoro di W.B. Arthur
(19) che la considera semplicemente mezzo per soddisfare un bisogno umaidratta di una
definizione molto ampia che comprende non soleetmadlogie esistenti in campo industriale e
quindi di interesse economico ma anche tecnologietdresse militare o scientifico come le
tecnologie spaziali. Vi sono per i nostri fini deraniere di considerare una tecnologia: in una prima
essa € considerata come un artefatto umano comesempio un’automobile, un televisore,
nell’'altra é invece considerata come un processapcendente le varie operazioni che portano alla
fabbricazione di un prodotto. In ambedue i casi i@taologia pud essere modellizzata attraverso i
suoi elementi. Nel caso dell'artefatto la tecnodoguo essere vista come un insieme di componenti
dell'artefatto. Nel caso di un automobile avremmadtore, le ruote, i freni, ecc. ognuno dei quali h
particolari caratteristiche che devono essere fipaig in termini di dimensioni, di materiali che |
compongono, ecc. Nel caso della tecnologia vistaecan processo, questa pud essere considerata
come un insieme di operazioni tecnologiche, in sega o in parallelo. Ad esempio in un
trattamento termico avremo operazioni come un ldseaento, un mantenimento in temperatura e
un raffreddamento, ognuna delle quali ha particaémuzioni o scelte come temperatura, tempo di
trattamento, sistema di riscaldamento o di raffeedento, ecc. La definizione di una tecnologia in
termini di elementi con le loro caratteristiche mette di codificarli e costruire uno spazio delle
loro possibili configurazioni come discusso nelit@p precedente riguardo il paesaggio di fitness,
e attribuire ad ogni configurazione una particoleffecienza ottenendo il suo paesaggio di fitness.
Nel caso di modellizzazione di una tecnologia cartefatto questo approccio € stato ad esempio
sviluppato da K. Frenken (20), nel nostro casaiéugile considerare la tecnologia come un insieme
di operazioni analogamente alle filiere tecnologigbresenti nei distretti. Questo approccio in
termini di operazioni con le loro istruzioni o deeé stato affrontato da vari studiosi del Santa Fe
Institute (21, 22) e anche da altri autori (23)n&eentrare in particolari dettagli matematici ¢con
quali e possibile descrivere il modello possiaman@eemente considerare le operazioni
tecnologiche che portano alla fabbricazione di wodptto. Queste possono essere rappresentate
come un grafo con archi orientati nel senso inqugiste operazioni vengono eseguite nel tempo. Si
tratta di una rappresentazione molto simile a quadiata nel metodo PERT per definire la sequenza
temporale dei vari compiti del progetto. Come dfaranato, ogni operazione € poi caratterizzata da
un insieme finito di istruzioni o scelte e il tuttedificato in modo da costruire uno spazio delle
configurazioni possibili per la tecnologia utilizedo la distanza di Hamming come spiegato nel
capitolo precedente. Queste configurazioni di ueandlogia sono anche chiamatieette
tecnologichementre lo spazio di queste configurazioni € chiamnspazio tecnologicoOgni ricetta
avra poi una sua fitness come ad esempio un suo cogtario per il prodotto (ovvero la sua
efficienza economica calcolata come l'inverso detto unitario), oppure altri tipi di efficienza
tecnica come l'efficienza energetica, la resa, &x.associamo a ogni ricetta il valore della sua



fitness avremo un paesaggio di fithess per la tegmo chiamato anchpaesaggio tecnologico
Naturalmente potranno esserci vari tipi di paessggiologici a seconda del tipo di fitness scelta.
Come gia spiegato nel capitolo precedente dediahtpaesaggio di fithess nel caso in cui le
istruzioni o scelte per ogni operazioni non infla@o il contributo alla fitness di altre operazidlni
paesaggio avra una sola ricetta ottimale e il mggsasara monotono con la presenza di un solo
picco ottimale. Nel caso contrario si potrannoray@u ricette ottimali che si potranno raccogliere
sotto forma di un cluster di picchi nel paesaggme rappresentato nella Fig. 2.8 del precedente
capitolo. Infine, se le interazioni tra le operamioguardo la fithess sono molto numerose avremo o
un paesaggio molto frastagliato con moltissimi piccon valori di fithness mediamente molto
vicini. Questa particolarita in cui le scelte datlendizioni in cui si svolgono le varie operazisni
influenzano tra di loro nel determinare l'efficiendi una ricetta viene chiamaiatranalita della
tecnologia. Un altro aspetto molto importante di paesaggio tecnologico €& rappresentato
dall'influenza dell’ambiente in cui opera la tecogila. Questa influenza si manifesta attraverso ad
esempio cambiamenti nelle caratteristiche o costmédterie prime o componenti usati nelle
operazioni, variazioni nelle specifiche dei proddtvute a nuove normative, ecc. Anche in questo
caso e possibile codificare le varie caratterigticthe si vogliono prendere in considerazione
ottenendo un insieme di configurazioni esterneinfieenzano il paesaggio. Questa influenza delle
variabili esterne sull'efficienza delle ricette n& chiamataesternalita della tecnologia. In
conclusione, per ogni configurazione esterna cematd si avra uno specifico paesaggio
tecnologico corrispondente e quindi il numero ddgeggi tecnologici da prendere in considerazione
per una tecnologia dipendera, per ogni tipo dieBsdel paesaggio, dal numero di configurazioni
esterne che si vogliono prendere in considerazione.

Esempio di utilizzazione del paesaggio tecnologico

Al fine di illustrare con un esempio un possibiEowel paesaggio tecnologico abbiamo scelto un
caso trattato per la tecnologia RUVECO®. Questadiegia € stata sviluppata per ridurre la
contaminazione da piombo dell’acqua potabile déepdirrubinetti e valvole provocata dall'ottone
che contiene, per ragioni di lavorabilita, dal 238 di questo metallo e cosi rispettare varie
normative che limitano questa contaminazione. dbfgma da affrontare era quello di stilare il
miglior piano di esperienze per determinare le coadi ottimali di trattamento, e cioe le
condizioni in cui si pud avere il rispetto dellermative al minor costo di trattamento delle varie
parti in ottone fabbricate secondo vari procedimeérdettagli di questo studio sono riportati in un
documento di lavoro gia citato (23). La tecnologansiste essenzialmente in tre operazioni di
trattamento in opportuni bagni delle parti in o#orhe costituiscono i rubinetti o le valvole e che
sono le seguenti:

Operazione 1 : trattamento nel bagno di sgrassaggio
Operazione 2 : trattamento nel bagno di depiombatur
Operazione 3 : trattamento nel bagno di neutratiore

Le varie istruzioni per ogni operazione con i leadori 0 scelte conseguenti prese in considerazione
sono le seguenti:

Operazione 1 (tre istruzioni) : temperatura (40808C), tempo di trattamento (5 e 10 minuti),
concentrazione dello sgrassante (alta o bassa)

Operazione 2 (cinque istruzioni) : temperatura @®0°C), tempo di trattamento (5, 10, 15, 20, 30
minuti), concentrazione dell’agente depiombantéa(al bassa), livello di agitazione del bagno
(medio o forte), posizione delle parti trattategghosizioni possibili)

Operazione 3 (una istruzione) : tempo di trattaméioingo o corto)



Con un opportuno calcolo combinatorio, di cui tsglamo i dettagli, € possibile calcolare il numero
di configurazioni o ricette possibili con i vari nrametri scelti e che risulta di 1280 ricette
corrispondenti a uno spazio tecnologico di 128Cigarazioni.

Oltre ai parametri che determinano lintranalitalaleéecnologia occorre considerare anche le
variabili esterne che dipendono dal tipo di pagtitati e dalle varie normative da rispettare esihe
possono riassumere in quattro variabili principali:

Variabile 1 : composizione della lega di ottone (ipi)

Variabile 2 : tipo di procedimento di fabbricaziofpezzo laminato o da fusione)
Variabile 3 : geometria del pezzo (semplice o cangHh)

Variabile 4 : normativa (poco esigente o molto estg)

Anche qui un semplice calcolo combinatorio permditealcolare 28 configurazioni possibili per le
variabili esterne che corrisponderanno a 28 pdsgibiesaggi tecnologici ognuno dei quali é
ottenuto misurando le efficienze, per ogni confeqione esterna considerata, per le 1280 ricette
dello spazio tecnologico. Il totale delle configricmi da prendere in considerazione non € altro che
il numero delle ricette delle spazio tecnologic@8Q) moltiplicato per il numero dei paesaggi
tecnologici da studiare (28) che fanno un totalleai 30270 configurazioni.

Il numero di configurazioni da considerare per ligura di efficienza per il modello considerato &
sicuramente troppo elevato per prenderlo in consmiene ed occorre semplificare il modello per
ridurre convenientemente le ricette da studiare.fffequesto si possono fare alcune osservazioni
sul piano tecnico e scientifico. Per la prima openae di sgrassaggio come gia considerato per la
terza operazione di neutralizzazione, si puo penshe solo il tempo di trattamento € importante
per l'efficienza dell'operazioni mentre per la seda operazione di depiombatura possiamo
trascurare gli aspetti dell’agitazione e della pwsie dei pezzi nel bagno considerando di usare gia
condizioni ottimali. Le operazioni risultano cosodificate:

Operazione 1 (una istruzione) : tempo di trattamé¢ite 10 minuti)

Operazione 2 (tre istruzioni) : temperatura (40808C), tempo di trattamento (5, 10, 15, 20, 30
minuti), concentrazione dell’agente depiombant@a(@lbassa)

Operazione 3 (una istruzione) : tempo di trattam€lingo o corto)

Eseguendo l'opportuno calcolo combinatorio ottermaim questo caso un totale di 80 ricette
corrispondenti a uno spazio tecnologico di 80 gufzioni. Anche le variabili esterne si possono
semplificare eliminando l'influenza della geometiiel pezzo considerando solo il caso piu
complesso e quella delle normative considerando Isohormativa piu esigente. In questo caso si
ha un totale di solo 6 configurazioni esterne cbieegano 6 paesaggi tecnologici ognuno composto
da 80 ricette per un totale quindi di 480 configimai da studiare. Questo numero, molto inferiore
al precedente e accettabile per una pianificazitelie esperienze. Per ogni configurazione esterna
e possibile determinare due tipi di efficienza ppgraesaggio tecnologico, una e rappresentata dal
costo della ricetta e I'altra dal livello di contarazione che il campione genera dopo il trattamento
corrispondente a una particolare ricetta. Le caadizottimali si determinano confrontando i
paesaggi tecnologici per questi due tipi di effizia e scegliendo la ricetta che ha il costo pisdas
ma che dal punto di vista della contaminazionecetéabile per il rispetto della normativa e questo
per le sei configurazioni delle variabili esterne.



Occorre infine considerare che in questo esempappiicazione abbiamo preso in considerazione
'esplorazione completa dell’intero paesaggio téogico del modello di tecnologia sviluppato.
Non sempre cio e possibile per I'ampiezza del pggeae in questo caso la ricerca di un buon
optimum di ricetta tecnologica si deve condurreasirso un’esplorazione limitata del paesaggio.
Per far questo si possono adottare delle metodoldgesplorazione particolari che tendono ad
ottenere buone ricette senza utilizzare lungheoesgbni casuali. Non entriamo comunque in
merito a questi aspetti metodologici che esulargh daopi di questo libro

Spazio delle tecnologie

Abbiamo finora discusso di spazi e paesaggi tegmiloche si riferiscono a una specifica
tecnologia che pud essere definita secondo unarscipeeciso di operazioni. Tuttavia € possibile
estendere questo approccio anche a una famigleaaindi tecnologie che competono o che
comunque sono state sviluppate per soddisfare pacif€o bisogno umano. In questo caso la
differenza tra le varie tecnologie della famigliauita nel numero e tipi di operazioni ma anche
della sequenza temporale con cui vengono messtoirper la loro realizzazione. Un metodo di
codifica per poter calcolare una distanza di Hangnma tecnologie della stessa famiglia € stato
proposto (23) senza entrare in merito riguardsti@izioni di ogni operazione. Sulla base di questa
codifica &€ cosi possibile avere uno spazio deladigie che rispondono a uno stesso bisogno
umano. Questo spazio pud comprendere tecnologi®latbse ormai abbandonate, ovvero
tecnologie attuali in competizione o tecnologie cbeno solo allo stadio di sviluppo. La
trasformazione di questo spazio in paesaggio rtattavia possibile poiché il valore dell’efficienza
o fitness dipende dalla ricetta adottata per unéicpéare tecnologia e che non e definibile nello
spazio considerato. Su questo spazio e tuttaviailples fare alcune osservazioni, in particolare
sulla distanza tra le tecnologie. Questa distaezmette di definire la dimensione del cambiamento
di tecnologia che esiste nel quadro delladoziomeudinnovazione tecnologica. Se questo
cambiamento e limitato abbiamo le cosiddette inamra evolutive (24) o incrementali (25) in cui
buona parte delle operazioni rimane la stessajv&@é € molto importante abbiamo le cosiddette
innovazioni drastiche (24) o radicali (25) in cois poche operazioni rimangono comuni. Si noti
che I'apparizione di un’innovazione radicale terdeliminare le precedenti tecnologie con le loro
innovazioni incrementali mentre l'innovazione rade tende poi a generare un gran numero di
innovazioni incrementali fino all'apparizione di 'utteriore innovazione radicale che la rende
anch’essa obsoleta. Un buon esempio di generazionenovazioni incrementali a partire da
un’innovazione radicale € riportata nella Fig. 218l caso della tomografia computerizzata. Si pud
osservare a questo punto come lo spazio delle ltgiropossa diventare un paesaggio di fitness
analogo a quello biologico dei genotipi di una $p@he compete in un ecosistema considerando la
fithess come una misura dell’adattamento dellaispeel nostro caso della tecnologia. Si tratta di
una visione interessante dell’evoluzione biologitauna specie, nel nostro caso dell’evoluzione
tecnologica di una famiglia di tecnologie sviluppgter soddisfare un bisogno umano specifico,
tuttavia, come abbiamo gia avuto occasione di tisne nel paragrafo 2.6. sul paesaggio di
fitness, nella realta non é possibile misurare amigra affidabile questo tipo di fitness che dipend
essenzialmente dall'ambiente esterno piuttosto dakintranalitd della tecnologia generando
quindi unaderiva tecnologicaiuttosto che umvoluzione tecnologica

3.2. Innovazione tecnologica

L’innovazione tecnologica pud essere considerataecan miglioramento o adattamento di una
tecnologia fino a un suo cambiamento. Consideranhdostro modello di tecnologia, questo puo

avvenire nel quadro delle istruzioni per le varfge@zioni oppure cambiando in maniera piu o
meno importante anche le operazioni della tecnalogel primo caso avremo essenzialmente del
miglioramento di processo e il cambiamento puo ressesto come un percorso nel paesaggio



tecnologico, ma anche come adattamento a un nuaesaggio tecnologico che si genera per
cambiamenti avvenuti nell’ambiente in cui operdeenologia e che incidono sulla sua esternalita.
Se intervengono cambiamenti anche nelle operazsespndo il nostro modello avviene anche un
cambiamento di tecnologia con un percorso che aeviello spazio delle tecnologie. Se questo
cambiamento coinvolge poche operazioni avremonaovazione incrementglese coinvolge la
maggior parte o tutte le operazioni avremammovazione radicale

L’innovazione tecnologica si genera essenzialmexteaverso due tipi di attivita che sono la
ricerca & sviluppo(R&S) e il learning by doing(LbyD). Il LbyD e un’attivita che si svolge
essenzialmente sugli impianti o sul processo imdstin funzionamento. Questa attivita porta a un
miglioramento del processo tecnologico con un ggadadi efficienza o a un adattamento del
processo per effetto di cambiamenti esterni. Essiavolge generalmente cambiamenti nelle
istruzioni delle varie operazioni fino anche maochi generalmente minori nelle operazioni. Questo
tipo di attivita di innovazione tecnologica € moltoportante nei distretti industriali italiani e si
manifesta non solo attraverso il miglioramento’dstl degli impianti ma anche con il loro rinnovo
e con l'adattamento di nuove tecnologie usate tin skttori ai propri bisogni. Esso costituisce la
base principale su cui avviene l'innovazione teogima nei distretti. La R&S invece intervenie in
genere come un’attivita di laboratorio ovvero syi@mto pilota o sviluppo di prototipi come pure
di assistenza ai processi industriali. Essa coge/epesso non solo cambiamenti nelle istruzioni ma
anche nelle operazioni tecnologiche generando maa mnovazioni incrementali ma anche
radicali. Una tecnologia, da quando viene industdata, non rimane mai la stessa, essa é
continuamente modificata per migliorarla e adatattraverso il LbyD e la R&S fino a quando,
diventando obsoleta viene abbandonata. D’altreeplartR&S tende a modificarne le operazioni
generando innovazioni incrementali che si formanpattire dalla tecnologia originale con una
ramificazione che pud diventare molto complessa ecdlinstrato dalla Fig. 2.5. In definitiva
I'evoluzione di una tecnologia, attraverso I'innaiane tecnologica, puo essere rappresentata come
un percorso esplorativo dapprima prevalentemente sgazio delle tecnologie attraverso I'attivita
di R&S e, dopo industrializzazione, come percorsplaativo prevalentemente nel paesaggio
tecnologico attraverso l'attivita di LbyD. A quespointo € interessante considerare il ruolo della
ricerca scientifica o anche ricerca di base ortanthe puo avere nel quadro dell’innovazione
tecnologica. Il ruolo della ricerca scientifica ecesorgente di idee per I'innovazione tecnologica é
stato riconosciuto da tempo ed ¢ alla base di mnnio¢o schema di sviluppo della R&S a partire
dalla ricerca di base, eventualmente orientata,raderca applicata o industriale per terminare con
lo sviluppo industriale precompetitivo riportatollaeFig. 3.1 e che risale a studi del’lOCSE del
1974 (26). Questo modello € corretto nella sequetedie attivita ma non tiene conto della
complessita dell'attivita di R&S e riconosce aliaerca scientifica solo un ruolo di iniziatore
dellinnovazione tecnologica e non di accompagratdell’evoluzione della tecnologia. D’altra
parte non tiene conto dell'innovazione che puo aireedopo I'industrializzazione della tecnologia
attraverso ad esempio del LbyD. A partire del rostiodello € possibile considerare uno schema
alternativo riportato nella Fig. 3.2. In questo etia l'innovazione tecnologica inizia con
un’attivita di R&S che comprende prevalentementa uoerca delle operazioni ottimali per la
tecnologia e termina con un’attivita di LbyD cheerica prevalentemente istruzioni ottimali per le
operazioni tecnologiche, il tutto supportato damtie di base che possono aiutare il processo in
tutte le sue fasi. Questo schema quindi preseet@llizione di una tecnologia a partire dalle sua
fasi iniziali di sviluppo per terminare con la teéomgia nel processo industriale che diventa obaolet
e viene abbandonata ma che, fino allabbandono,spibére innovazioni ad esempio a seguito del
LbyD. A questo punto se consideriamo I'innovazidaenologica in termini di esplorazioni alla
ricerca di un optimum nello spazio delle tecnologienel paesaggio tecnologico possiamo
considerare i risultati della ricerca scientifiaae una mappa che ci permette di individuare zone
di esplorazione dello spazio o del paesaggio dquié probabile trovare I'optimum o zone in cui
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la possibilitd di trovare un optimum e praticamentdla. Questa visione della funzione della
ricerca scientifica nella ricerca tecnologica éastaa riportata da altri autori (27).

3.3. Ricerca & sviluppo

La ricerca & sviluppo €& un’attivita di grande imfsza per l'innovazione tecnologica ed e
caratterizzata anche da una grande complessitdi. |lAldel modello di tecnologia considerato che
la definisce come un’attivita di esplorazione de#ipazio delle tecnologie e del paesaggio
tecnologico e possibile elaborare anche altri mMbogel questa attivita che si riferiscono ad altri
importanti aspetti. Un approccio molto utile, gidilizzato da altri autori (18), € quello di
considerarla come alimentata da capitali e infororazcon una produzione essenzialmente di
informazione che pud servire, con l'apporto di tapi a industrializzare nuovi prodotti e
tecnologie. Questi possono a loro volta generaoétprutilizzabili, almeno in parte, a finanziare
nuova R&S. Parte dell'informazione prodotta dall&SRé generalmente resa pubblica e va ad
arricchire il bagaglio comune di conoscenze che shsponibili per alimentare, con nuovi capitali,
nuova attivita di R&S. Nella Fig. 3.3 abbiamo rifado il ciclo descritto nel caso piu semplice di
un’attivita di R&S interna ad un’azienda che hagprdaboratori di ricerca, situazione tipica della
R&S intesa come attivita industriale sviluppatasienmedie e grandi imprese gia nella prima meta
del XX secolo. Il prodotto dell’attivita di R&S ésgenzialmente dell'informazione che é utilizzata
dall'industria sotto forma di rapporti, campioni gyototipi che, attraverso dei capitali, crea i
presupposti per I'innovazione di prodotti e procedse a loro volta generano per l'industria
margini di profitto e nuovi investimenti disponibper I'attivita di R&S a cui si aggiungono
eventualmente finanziamenti provenienti da aiutblpici. Parte dell'informazione prodotta
dall’attivita di R&S diventa in generale pubblicd esempio sotto forma di brevetti, documenti e
pubblicazioni, e va ad arricchire I'insieme deloscenze tecniche e scientifiche a disposizione
di tutte le attivita di R&S. Questo insieme di cenenze € a sua volta alimentato da ricerche
scientifiche e studi e di quanto e disponibile didaimente dall’attivita di progetti di R&S. Come
si puo vedere dalla Fig. 3.3 l'attivita di R&S éamita come nodo in due cicli, uno che riguarda le
informazioni e I'altro che riguarda i capitali énanziamenti. A sua volta questo sistema a doppio
ciclo & collegato ad altri sistemi ciclici simih itermini di disponibilita di capitali e arricchimi
delle conoscenze tecniche e scientifiche generandgrande iperciclo che copre e si autoalimenta
a livello globale. A partire dagli anni trenta nie§tati Uniti e nel dopoguerra in Europa, I'attévit

di R&S si e arricchita di nuove figure che vengocliamate Organizzazioni di Ricerca su
Contratto (ORC). Esse sono essenzialmente labomitaicerca privati o pubblici che offrono
servizi in forma di progetti che riguardano innowaz tecnologiche per l'industria. In questa
attivita, in senso largo, si possono considerareh@n laboratori universitari nella misura che
hanno contratti per progetti di R&S per l'industridella Fig. 3.4 abbiamo riportato i cicli
corrispondenti all’attivita di R&S svolta da quesipo di organizzazione. Apparentemente i cicli
sono gli stessi che per lattivita di R&S svoltdialerno dell’'industria rappresentata dalla FigR,3

a parte i finanziamenti, che sono stabiliti da cattit specifici per progetti di R&S esterni
all'azienda. Nella realta le ORC svolgono un rumlauna certa maniera differente da quello della
semplice attivitd di R&S aziendale, prima di tutsse offrono all'industria nuove competenze che
non ha disponibili evitando di dover investire pequisirle senza la sicurezza di utilizzarle poi in
maniera continuativa. D’altra parte le ORC, norlosgenerano informazioni pubbliche
limitatamente a quanto permesso dall'industria conhanno contratti di ricerca, ma accumulano
anche un know-how e conoscenze dai vari progeg#tj bbnché non siano direttamente pubbliche,
sono utilizzabili in altri progetti di R&S per adtrindustrie o altre applicazioni favorendo cosi in
generale lo sviluppo tecnologico. Queste differemaeR&S svolta nell'industria e nelle ORC &
stata alla base del grande sviluppo che esse hawmim come servizio per l'industria nella
generazione di innovazioni tecnologiche.
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Volendo infine osservare come attualmente si svtdg®&S in campo internazionale, essa ha
acquisito ormai da anni una struttura molto congaearricchita da nuovi attori e strategie. Nella
Fig. 3.5 abbiamo riportato la costellazione di atthe gravitano attorno a un impresa e con la
guale essa e confrontata nello sviluppo delle stagegie di innovazione tecnologica secondo un
modello chiamato delhnovazione distribuita(28). In questo modello lattivita di impresa nel
guadro dell'innovazione tecnologica si confrontan a@rie opzioni che devono costituire la sua
strategia in questo campo. Al di la della R&S che peffettuare eventualmente nei propri
laboratori, entra in considerazione la ricerca suntratto con organismi esterni (ORC), in
particolare quando € alla ricerca di nuove competem idee per questa attivita. Inoltre puod
prendere in considerazione per I'innovazione lapeoazione con altre aziende in forma di rete
aperta, caso in genere gestito da ORC, e apea@aitecipazione di qualsiasi partner, oppure-il co
sviluppo in una rete chiusa, dove solo le azieralla dete hanno il diritto di decidere sull’adeson
di nuovi partner. Nel quadro del processo di inzomae tecnologica, vi sono poi decisioni
strategiche sulla politica della proprieta indwd&ie quindi sul deposito di brevetti ma anche di
acquisizione o cessione di licenze. Infine, persloluppo della tecnologia, si pud ricorrere
eventualmente a finanziamenti da parte del verdap&al e alla creazione di start-up in vista della
sua industrializzazione. Queste possibilita soportate nella Fig. 3.5 in cui le frecce indicano la
direzione dei finanziamenti che sono dall'impresase le ORC o le start-up e, al contrario tra il
venture capital e I'impresa. Nel caso della coopiere o co-sviluppo la direzione € duplice poiché
limpresa finanzia la rete ma pud anche ricevenarfziamenti dalla rete per lavori di ricerca per
questa. Lo stesso vale per le licenze che posssseree sia cedute che acquisite. Pud apparire
sorprendente che nel modello dell'innovazione tistta non appaino come attori le organizzazioni
che forniscono aiuti finanziari alla ricerca. Netk&alta I'aiuto finanziario, nella concezione altua
della R&S non entra direttamente in gioco per la strategia nel senso che l'aiuto e ricercato
essenzialmente per espandere i programmi di urefiog ridurne i costi ma non per decidere se
condurre o no il progetto.

A questo punto e bene fare qualche osservazionardg l'attivita di innovazione tecnologica nei
distretti industriali. Abbiamo visto che questa @ande poca R&S ed é costituita essenzialmente
da LbyD accompagnato da rinnovo di impianti e ahaénto di nuove tecnologie alla propria
produzione. Risulta evidente che lo sviluppo defidvazione tecnologica nei distretti non puo fare
a meno di un maggior contributo della R&S che,avlatdisponibilita molto limitata di laboratori di
ricerca interni alle aziende, deve ricorrere allanca su contratto presso le ORC, che in Italrso
ben poco numerose, e quindi anche presso le uit&vers politecnici. D’altra parte non si puo
evitare di prendere in considerazione anche gliramp attuali dell'innovazione distribuita e
ricorrere quindi alla cooperazione o co-sviluppame pure al ricorso di venture capital e start up
per l'industrializzazione e infine disporre di upfmrtuna politica di acquisizione o cessione di
licenze.
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3.4. Learning by doing

Il learning by doing (LbyD) é laltro importantept di attivitd che riguarda l'innovazione
tecnologica e, a differenza della R&S che operagpalmente in laboratorio, in impianti pilota o
su prototipi, il LbyD opera essenzialmente neltéih industriale della tecnologia migliorandone
continuamente l'efficienza ed adattandola alle mumsternalita che si presentano e questo
praticamente fino alla sua maturita e quindi abbaondoer obsolescenza. Come abbiamo gia notato
nel modello di innovazione tecnologica rappresentalla Fig.3.2 questa attivita pud comunque
essere affiancata da utili attivita di ricerca stifeca o anche progetti ausiliari di R&S. Il Lby®

un importante tipo di attivita nei distretti inddati italiani, dove la R&S € meno diffusa, e quind
contribuisce in maniera importante all’innovazioteznologica del distretto. L'importanza del
LbyD nelle attivita economiche di impresa non dcsteel passato molto considerato fino al lavoro
di K. Arrow, premio Nobel per I'economia, che in articolo del 1962 (36) osservava, da studi
statistici sul’economia americana, che vi era zidne dei costi unitari di produzione anche in
assenza di accumulo di capitali o attivita di R&S8riluendo questo fatto a un aumento
dell’'esperienza di produzione da cui il termindedirning by doing. In realta, da un punto di vista
ingenieristico, si era gia osservato da tempo gueffetto sui costi unitari di produzione ed
espresso dalla cosiddettarva dell’'esperienzaQuesto effetto venne studiato gia negli anniteren
da T.P. Wright (37) osservando l'evoluzione deiticoella produzione di parti aeronautiche.
Questo autore delined inoltre una legge statistiea collega il lavoro unitario necessario per un
prodotto al numero successivo di campagne di piodazche si esprime come una curva
esponenziale decrescente. Senza presentare regjlidettequazione della legge di Wright per |l
LbyD, nella Fig. 3.6 abbiamo riportato il tipico damento decrescente di un costo unitario di
produzione, preso convenzionalmente pari a 1 perilaa campagna di produzione, in funzione di
dieci campagne successive. Nell'equazione dellageeglii Wright appare un coefficiente
esponenziale, dettooefficiente di apprendimentahe nel nostro caso e stato preso pari a 0,5.
Statisticamente i coefficienti di apprendimentosguano tra 0,2 e 0,5 secondo i vari tipi di
tecnologia e tendono ad essere piu elevati pegcleotogie su cui vengono condotti piu sforzi per
linnovazione. Possiamo osservare nel diagrammailcbesto unitario cade sensibilmente nelle
prime campagne per poi stabilizzarsi nelle campagreessive con riduzioni minori decrescenti.
La legge di Wright sul LbyD é stata confermata dadtnstudi statistici sulle piu svariate tecnologie
e si puo considerare che la riduzione dei costiaunosservati si situi tipicamente tra il 20%
(coefficienti di apprendimento attorno allo 0,2)l @0% (coefficienti di apprendimento attorno a
0,5) dei costi iniziali nella maggioranza dei cas.legge di Wright naturalmente é valida per una
tecnologia che rimane sostanzialmente la stestaserie di campagne e in cui si tende a cambiare
essenzialmente le ricette tecnologiche sia per iongghenti che per limitati adattamenti
all’evoluzione dell’esternalita in cui la tecnolagbpera.
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4. TRASFERIMENTO DI TECNOLOGIA E KNOW HOW

Trasferimento di tecnologia e know-how sono terniamgamente usati, qualche volta anche in
senso improprio, e che devono essere definiti paeoente per gli scopi di questo libro. Il termine
know-howsignifica essenzialmensaper fareed € entrato nel linguaggio comune da molto tempo.
Si tratta essenzialmente di una conoscenza largenpeatica che e posseduta da operai e tecnici
che operano su un impianto o un processo produttieiee fondamentalmente gli permette di farlo
funzionare al meglio, operando miglioramenti atr@o un’attivita di LbyD e adattando il processo
ai cambiamenti dovuti all'esternalita della tecrgido Come conoscenza pratica essa non e
fondamentalmente trasferibile, quello che é poksitbasferire sono solo informazioni che, per la
complessita pratica, non possono essere in gradoldali descrivere in maniera completa il know-
how necessario per il funzionamento di una tecnalog?oiché il know-how e legato
indissolubilmente alla tecnologia e senza il quedsa non pud realmente operare, questo discorso
vale anche per il trasferimento tecnologico chdanelaggior parte dei casi non € altro che una
fornitura di informazioni in maniera piu 0 menoess. Per le ragioni precedenti, non si puo parlare
di know-how neanche quando si parla di brevettisdh® in realta una semplice descrizione di una
tecnologia e, come vedremo nel paragrafo dedicatorevetti, non necessariamente precisa e
direttamente utilizzabile. In ogni caso ogni trasfento di tecnologia comporta un certo
trasferimento anche di know-how sotto forma di infazioni e altri interventi per renderlo
operativo.

Con il termine trasferimento di tecnologia si irdeno in generale processi di trasferimento che
possono essere anche fondamentalmente diversosk&amo riassumere in tre casi principali:

1. Trasferimento integrato di tecnologie e know-how.

2. Trasferimento di tecnologie gia industrializzate

3. Trasferimento di tecnologie in fase di industriaéizione che possono essere realizzate dal
laboratorio a impianti pilota o prototipi e quirfdio ai primi impianti o prodotti industriali

Il termine di trasferimento di tecnologia in que#imo caso e entrato nel linguaggio comune in
particolare nel campo del linguaggio burocratictaderomozione dell'innovazione tecnologica. Si
tratta in realta di una denominazione impropriacpéia livello di laboratorio e in una certa misura
anche nel caso di impianti pilota o prototipi nompassibile un vero e proprio trasferimento di
tecnologia. In effetti, in questo caso, € assdnkmow how per il suo uso industriale e ci si puo
chiedere se esiste una vera e propria tecnologteadterire al di la di una mera informazione. La
tecnologia, essendo queste fasi in sviluppo, érdga a modificarsi ulteriormente per diventare
industriale e rispondere ai bisogni per cui € statppata.

Trasferimento integrato di tecnologia e know-how

Si tratta di un trasferimento attualmente raram@néticato nella sua forma completa ma di cui vi
sono vari esempi nel passato. Possiamo ad esert@ie it caso dei fratelli Muller, del cantone
svizzero dell’Argovia, che ottennero, nel 1808pdérmesso dall’'amministrazione napoleonica per
trasferire le loro macchine per la filatura delosa e una quindicina di operai dalla Svizzera ieJnt
ora Verbania, che ebbe cosi il primo impianto atadi di filatura meccanica del cotone. Una
versione attuale di questo tipo di trasferimentmpleto di tecnologia € in un certo senso quella
dell'acquisto di un azienda o parte di essa conoi gmpianti e il suo personale che possiede il
know-how per farli funzionare. In questo caso vinéerealta piu che altro un trasferimento di
proprieta della tecnologia e non necessariamertenggagnato da un trasferimento geografico,
tuttavia questo pud essere sfruttato poi per usferamento anche geografico della tecnologia,
all'interno dell'azienda, in condizioni ottimali. U@sto tipo di trasferimento, comprendendo il
know-how, ha problematiche molto limitate. Nel casdrasferimenti geografici € possibile che vi



siano variazioni nell’esternalita della tecnologihe impongano un certo adattamento delle
condizioni operative che vengono comunque affrend operai e tecnici che conoscono gia bene
la tecnologia che usano. Un altro aspetto di queasierimento riguarda I'eventuale necessita di
istruire ulteriore personale per il funzionamen#dl’'ompianto che pero risulta generalmente facile

poiché e possibile un continuo il contatto con peate che gia possiede un know how per la
tecnologia.

Trasferimento di tecnologie gia industrializzate

Questo tipo di trasferimento di tecnologia é largate diffuso ed € accompagnato spesso da
modifiche riguardo la dimensione degli impiantia& riglioramenti e adattamenti della tecnologia.
Come abbiamo gia discusso precedentemente il tirasfieto di tecnologia € essenzialmente una
fornitura di informazioni e, per il necessario feaBnento anche di know-how indispensabile per il
funzionamento dell'impianto, si rende generalmerg@eessario anche un supporto iniziale costituito
da personale in grado di istruire gli operatoridluppare un proprio know how e adattare
eventualmente la tecnologia alle nuove condizioradi é trasferita. Dal punto di vista del modello
di tecnologia la messa in opera della tecnologgaférita richiedera una messa a punto delle
operazioni tecnologiche in funzione della nuovaemstlita in cui la tecnologia si trovera ad
operare. Vi potra essere quindi la necessita dbe anche in una certa misura la struttura delle
operazioni con la ricerca di nuovi optimum nel @aggo tecnologico. Il successo del trasferimento
di tecnologia dipende naturalmente dall’efficienmacui vengono fornite le informazioni ma
soprattutto dall’abilita, e quindi dalla motivazendel personale che deve operare il nuovo
impianto e quindi acquisire il know-how necessafidinori sono le informazioni disponibili
maggiore € il lavoro da effettuare per sviluppardenow-how adatto che avviene anche attraverso
un processo di imitazione del lavoro del persopalel supporto iniziale al trasferimento.

Trasferimento di tecnologie in fase di industrializione

Il passaggio di una tecnologia sviluppata a liveliidtaboratorio a un livello superiore di sviluppo
una fase di impianti pilota o prototipi non puoerssconsiderato un vero e proprio trasferimento di
tecnologia. Al di la della fornitura di informazipmon vi & praticamente know-how industriale da
trasferire. Nel caso invece di una fase di passaggi impianto pilota o prototipo alla fase
industriale, oltre alla fornitura di informazioni puo essere anche un certo know-how da trasferire.
In realta, a rigore, sia in fase laboratorio chenipianto pilota o prototipo € stato sicuramente
sviluppato un certo know-how che ha permesso digpare la tecnologia in queste fasi, il fatto &
che questo know-how non e utilizzabile per la fiasistriale o lo € solo marginalmente nel caso di
impianti pilota o prototipi. La lacuna di informani e know-how che esiste in questo tipo di
trasferimento di tecnologia rende questa operaziooieo delicata. Un punto critico € rappresentato
dalla decisione di interrompere lattivitd di R&Srpprocedere verso l'industrializzazione della
tecnologia con gli importanti aspetti finanziarieclx accompagnano. La domanda che ci si pone in
guesto caso € se la R&S e stata sufficientementatpavanti da avere sufficienti informazioni e
parte di know-how per industrializzare con succeksdecnologia. La correttezza di questa
decisione € molto importante poiché la tecnologigudicata nella maggior parte dei casi sulla base
del primo impianto industriale realizzato (in inggedemonstration planto sui primi prodotti
fabbricati. L’insuccesso di questa operazione teadefar perdere alla tecnologia tutto il suo
interesse e quindi la sua eventuale vendibilitdiffusione indipendentemente dal fatto che un
ulteriore sforzo di R&S avrebbe potuto evitare qa@ssuccesso.

In definitiva il processo di trasferimento di tetogia e nella realta una fornitura di informaziae
know-how, quest’ultimo, per la sua natura praticen e descrivibile completamente come
informazione ma richiede un’attivita di imitaziomr#a parte del ricevente della tecnologia.
Un’attivita di LbyD, se non anche di R&S addiziomak quasi sempre necessaria per completare il
trasferimento e I'adattamento della tecnologiaféndis alla nuova esternalita in cui deve operare.



L’entita di questa attivita & tanto maggiore quamimori saranno le informazioni disponibili e le
possibilita di imitazione per lo sviluppo del kndww. Quindi questa attivita risulta minima nel
caso di un trasferimento integrato della tecnolqupa aumentare nel caso di un trasferimento di
tecnologie gia industrializzate e ancor piu nelbcdistecnologie in fase di industrializzazione. Dal
punto di vista del nostro modello di tecnologidrésferimento & rappresentato da un processo di
esplorazione del paesaggio tecnologico effettuatbadienda che riceve la tecnologia attraverso il
lavoro di LbyD per adattare la nuova tecnologi&aternalita che la caratterizza. Da un certo punto
di vista le informazioni che l'azienda riceve pértrasferimento, e il know-how che e reso
disponibile per l'imitazione, corrisponde sempliaGte a una mappa utile per ricercare le
condizioni ottimali di utilizzazione della tecnolagrasferita. Occorre infine notare che il process
di trasferimento di tecnologia, che avviene tipiese attraverso opportuni contratti per la sua
cessione, non € dissimile a quello che avvieneniazienda che intende acquisire autonomamente
una nuova tecnologia, usando le informazioni ckece ottenere ed eventualmente il know-how,
che riesce ad avere disponibile.

Trasferimento e diffusione di tecnologie nei digtiedustriali

Nei distretti industriali italiani, I'attivita limtata esistente nel campo della R&S, fa si che il
trasferimento e diffusione avvenga prevalentemsatéecnologie gia industrializzate. Il processo
principale di trasferimento & legato soprattuttia ahobilita del personale tra le varie aziende e
facilitato in particolare dalla debolezza dellatpmione industriale esistente, la cui causa verra
discussa nel capitolo dedicato alle strutture egssi esistenti nei distretti industriali. L'esista di
numerose possibilita di trasferimento e quindi igpdnibilita di varie tecnologie nei distretti non
deve pero far credere che nel distretto la scedfée dnigliori tecnologie sia la piu diffusa e
I'efficienza tecnologica delle varie aziende sianglu molto simile. In realta studi fatti indicano
'esistenza di possibili differenze importanti imegto campo. In uno studio dettagliato condotto
dalla Prof.ssa Russo dell'Universita di Modena egdie (31) nel distretto delle piastrelle di
Sassuolo ha dimostrato come un’innovazione tecredognportante, come la monocottura delle
piastrelle sviluppata da un’azienda del distrattm si dia diffusa che molti anni piu tardi periear
cause tra cui quelle di tipo sociale. Riguardéfiteenza tecnologica e difficile dimostrare ogegi |
differenze per la complessita e la diversificazialelle tecnologie attuali, tuttavia, in uno studio
(50) condotto nel distretto verbanese della filatdel cotone e dei cappellifici esistente nella
seconda meta del XIX secolo in cui le tecnologieteierano abbastanza semplici da poter essere
comparate, sono state evidenziate queste differemzesono riportate nella Fig. 4.1, per la filatura
del cotone, su dati esistente dal 1843 al 186¢]la A.2 per i cappellifici, con dati disponibilepil
1876. L'efficienza tecnologica riportata nelle digure e stata stimata sulla base del rapporto tra
numero di fusi prodotti giornalmente e numero dergp impiegati nel caso della filatura del cotone
e del rapporto tra il numero di cappelli prodotiorgalmente e il numero di operai follatori
impiegati. Possiamo vedere nella Fig. 4.1. chdidieihza tecnologica del distretto della filatura
verbanese, pur progredendo negli anni, era alqueriésiore a quella presente nella filatura
piemontese e ancor piu rispetto alla filatura femgce britannica. Possiamo notare tuttavia che lo
stabilimento Octiker del distretto verbanese avau&fficienza molto piu elevata della media
avvicinandosi alle efficienze esistenti in altreaindustriali. Nel caso dei cappellifici I'efficiza
tecnologica nel distretto verbanese era molto piiles nei vari stabilimenti anche se la differenza
di efficienza tra i migliori e i peggiori superagamunque il 20%. Sulla base di questi dati e della
nostra esperienza riteniamo che la situazione dkffasione della tecnologia e delle efficienze
tecnologiche nei distretti industriali non sia attnente molto differente da quanto osservato nel
distretto di Sassuolo o dagli studi del distretewbanese del XIX secolo. Nella realta & probabile
che l'esistenza di differenze importanti venga cengato nel quadro della sopravvivenza delle
varie aziende da altri fattori non tecnologici in vegime di “regina rossa” che abbiamo gia
descritto precedentemente discutendo la co-evaleziei paesaggi tecnologici.



EVOLUZIONE EFFICIENZA TECNOLOGICA COTONIFICI
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Fig. 41. Evoluzione dell’efficienza tecnologica dil filatura del cotone del distretto verbanese
rispetto alle filature di altri territori
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Fig. 4.2. Efficienza tecnologica nei cappellificierbanesi del 1876




5. BREVETTI E LICENZE

Lo sviluppo di un’innovazione tecnologica, la sadustrializzazione, trasferimento e diffusione e
accompagnato, spesso gia allo stadio di proget®&@, dal problema di decidere per un eventuale
deposito di brevetti e piu avanti anche eventuatmdalla possibilita di concedere delle licenze.

| brevetti e le licenze rappresentano il modo canst regolano vari aspetti legali riguardo allo
sfruttamento e trasferimento delle tecnologie. &ledalta i brevetti e le licenze assumono grande
importanza nel quadro delle strategie dellimpresiae nei progetti cooperativi che vanno ben al di
la degli aspetti legali e normativi ad essi coltegache vedremo in seguito.

5.1. Brevetti

Un brevetto rappresentan titolo giuridico descritto in un linguaggio teco, rilasciato da
un’amministrazione, e che stabilisce un diritto leeasu un’invenzione Una “invenzione”
rappresenta un’innovazione tecnologica che pernuittaigliorare tecnologie esistenti e creare
nuove pratiche, essa si distingue da una “scopetta’ rivela cose che gia preesistono o che
arricchiscono la conoscenza in generale di natiesmtfica.

Dal punto di vista della definizione di tecnologiame sequenza di operazioni ciascuna associata ad
un insieme di istruzioni il brevetto di un’invenm® pud essere considerato come uno spazio
riservato del paesaggio tecnologico, nel qualecagisma proprieta industriale, e dove sono incluse
le istruzioni che caratterizzano l'innovazione nagentate dagli esempi e rivendicazioni del
brevetto. Si noti che l'efficienza di una ricettansiderata nel paesaggio tecnologico non é
generalmente presa in considerazione in manietaglieta e quantitativa dal brevetto che indica
normalmente molto genericamente gli aspetti migtior dell'invenzione sovente parlando
semplicemente di risultati di nuove pratiche ottenunodificando operazioni ed istruzioni
(cambiamento di tecnologia) o anche solo istruziemaniera comungue che la ricetta o I'insieme
di ricette tecnologiche che rappresentano I'invenei abbiano un’efficienza tecnica superiore a
guelle in uso precedentemente. Questa rappreseméaziell’invenzione la rende nettamente
differente da una scoperta che non € caratteriziataperazioni ed istruzioni tecniche ma da un
aumento delle conoscenze, in genere scientifidme,sc hanno riguardo a un certo fenomeno. Un
invenzione € quindi tipicamente il risultato di attivita tecnologica mentre la scoperta e
tipicamente il risultato di un’attivita scientificanche se puo costituire la base di conoscenze per
immaginare applicazioni pratiche che possono eostit'invenzione.

L'utilita di brevettare un’invenzione & molteplieesi puo riassumere nei punti:

* Proteggere I'invenzione da contraffazioni
» Servire da oggetto per una vendita o concessiamsodlicenza) dell’invenzione
* Migliorare 'immagine tecnologica dell'impresa iemerale

Brevettare un’invenzione puo anche avere aspeajathng come:

* Rendendo pubblica I'invenzione con il brevetto qogsud dare spunti per sviluppi di altre
invenzioni, eventualmente migliori, presso la caneoza o anche a contraffazioni molto
difficili da scoprire e da eliminare

* L'operazione di brevettare un’invenzione pud esseito costosa soprattutto se si vuole
coprire I'invenzione in un’ampia zona geograficatdoita da molti paesi.



Per queste ragioni la decisione di brevettare uehzione deve essere considerata con molta
attenzione nel quadro della strategia dell'impresa.

Affinché un’invenzione possa essere brevettata dsga obbedire a due caratteristiche essenziali
che sono:

* Novita rispetto a quanto € gia stato fatto (staifiaite)
* Miglioramento riguardo ai risultati tecnici che sogia stati ottenuti

Dal punto di vista tecnologico questo significa clom basta trovare un nuovo insieme di ricette di
produzione non contemplate in precedenti brevettiatcorre dimostrare che queste ricette siano
piu efficaci. Ad esempio: non e sufficiente trovamea nuova formulazione differente da quanto
brevettato per eseguire un certo trattamento maraedimostrare, per poterla brevettare, che essa
dia risultati migliori della precedente.

La struttura di un brevett@@ten) € composta essenzialmente da tre parti:

* Una descrizione generale dell'invenziomevéntion)
» Il riporto di uno o generalmente piu esenpigmplepdi applicazione dell'invenzione
* Una lista di rivendicazionicfaimg dedotta dagli esempi riportati

Le rivendicazioni riportate in un brevetto, stretente collegate agli esempi, sono la parte piu
importante del brevetto poiché sono in genere que&ste vengono contestate riguardo la
brevettabilita (esistenza dell'invenzione) o l'aimtezzazione (esistenza di brevetti o pratiche
anteriori) dell'invenzione.

Dal punto di vista del paesaggio tecnologico urvéite copre, attraverso le rivendicazioni, un
insieme di ricette tecnologiche del paesaggioegrquali dovrebbe esistere quella corrispondente ad
un massimo (locale) di efficienza tecnologica. &euzioni riguardo le ricette dell'invenzione che
appaiono nelle rivendicazioni, vengono in generénde in un campo il piu largo possibile, sia
perché al momento della redazione del brevettosndrmnno conoscenze sufficienti per essere piu
precisi (sviluppo ancora limitato dell'innovazioeedel LbyD su di essa) ma si desidera coprire
tutto il campo in cui si pensa si trovino le rieefipecifiche piu efficienti, sia perché non si euol
rendere pubbliche le condizioni reali ottimali dieeuzione dell'invenzione e, al contrario, si vuole
estendere il piu possibile il campo della proteei@er comprendere possibili ricette che possono
trovarsi su altri massimi locali di efficienza. @ce notare che, in caso di contestazione, la
dimostrazione che le ricette desunte dagli esempiendicazioni del brevetto non apportino le
migliorie rivendicate puo costituire causa di liazione o invalidita del brevetto. Un altro aspetto
che la descrizione di un brevetto deve rispettpema linvalidita, € che 'uomo dell’arte sia in
grado, attraverso la descrizione generale e glmpsalel brevetto, di mettere in esecuzione
linvenzione e verificare le migliorie rivendicatéa natura e I'ampiezza delle rivendicazioni
costituiscono quindi i punti essenziali di un brigweSul piano legale, in caso di contestazioni, i
giudizi possono essere piu 0 meno restrittivi addada una parte ad accettare come campo
dell'invenzione solo le ricette riportate negli eg@ e non quelle desumibili dalle estensioni
riportate nelle rivendicazioni, d’'altra parte passoessere accettate nel campo dell'invenzione
estensioni non riportate ma desumibili naturalmesaigli esempi da parte delluomo dell’arte
purché questo non comporti ulteriore attivita insn

Un caso interessante e quello di un brevetto ctre proteggere le ricette dell'invenzione che
operano in certi campi di istruzioni protegge andoene attivita inventiva la sequenza delle
operazioni. In questo caso la realizzazione dinw&nzione che riguarda ricette di produzione con



configurazioni di istruzioni fuori del campo di qaie brevetto ma che utilizzano la stessa sequenza
di operazioni (stessa tecnologia) € brevettabilecrea una cosiddetta dipendenza tra i due brevetti.
Si rende quindi necessaria una licenza per lotamento del brevetto da cui dipende. Anche se le
legislazioni di molti paesi prevedono, in caso @iadcordo sulla cessione della licenza per lo
sfruttamento del brevetto originario della diperm®nla possibilita di sfruttarlo ugualmente
pagando dei diritti legali abbastanza contenutidifiendenza non € mai in genere desiderata per
varie ragioni come la conseguente mancanza ditezgeesulle proprie attivita verso un eventuale
concorrente che si viene a creare attraverso dupagto dei diritti. Una possibilita di uscita dalla
dipendenza e quella di trovare altre sequenze isathibperazioni non brevettabili poiché gia
conosciute da molto tempo e costruire un brevettoecmiglioramento di queste.

Un’altra possibilitd importante per un brevettosesite in alcuni paesi importanti come gli USA é
la facolta di proteggere ad esempio una composzimateriale senza necessariamente citarne
'applicazione. In questo caso il brevetto creaediienze su tutte le possibili applicazioni che
potrebbero essere trovate per quel materiale. téris®ne analoga di questa possibilita riguarda la
brevettabilita di nuovi organismi biologici real&ali in laboratorio, come ad esempio gli
organismi geneticamente modificati (OGM), senzarog I'utilizzazione.

La procedura di deposito di una domanda di brevetimincia di solito con una verifica della
brevettabilita dell'invenzione attraverso un cofitrodei brevetti esistenti nello stesso campo.
Questa operazione non € obbligatoria ma fortememtsigliabile, essa vuole verificare I'eventuale
esistenza di brevetti che anteriorizzano o creapendenze per lI'invenzione esaminata. Si noti che
non €& necessario che esista un brevetto anterialidov per impedire la brevettabilitd di
un’invenzione. Anche un brevetto non piu validoiché esiste gia da un tempo superiore a quello
in cui & assicurata la protezione legale, o qusilgiabblicazione, articolo tecnico od opuscolo che
descriva una tecnologia e che sia stato divulgato gostituire anteriorizzazione per I'invenzione
esaminata. Naturalmente nei casi in cui non esistbrevetto valido ma vi & anteriorizzazione e
comunque possibile utilizzare I'invenzione ma noevettarla.

Sulla base dei documenti trovati nella ricerca mtedorita e della descrizione tecnica ed esempi
riguardanti I'invenzione si effettua la redazionel drevetto scegliendo gli esempi e la natura e
'ampiezza delle rivendicazioni in modo da ritagéiaun nuovo campo inventivo rispetto a quello
gia esistente in altri brevetti preesistenti edado se possibile una dipendenza. Una volta medatt
il brevetto esso fara oggetto di una domanda pressonministrazione di un paese ovvero presso
'European Patent Office (EPO) di Monaco ovverospee il World Patent Office (WPO) di
Ginevra. Molte legislazioni prevedono l'obbligatta di deposito prioritario nel paese in cui
awviene l'invenzione, anche per esercitare evenuliatti nazionali di priorita di sfruttamento
dell'invenzione stabiliti dalla legge. Mentre lardanda presentata allEPO puo trasformarsi dopo
esame favorevole in un vero proprio brevetto cheessgta solo la registrazione nei paesi europei
che fanno parte dellEPO, la domanda presso il V¥BSituisce solo un esame di brevettabilita e
deve poi essere eventualmente seguita da una pracedrmale di deposito della domanda di
brevetto nei paesi desiderati. La data di depa$#tita domanda € molto importante poiché essa
costituisce la data prioritaria alla quale ci $enisce per le questioni di anterioritd e quindi di
validita di eventuali brevetti in concorrenza. langrale la domanda di brevetto e valida come
priorita per tutto un insieme di paesi che fanndepdell’Unione (Convenzione di Parigi). Questi
rappresentano quasi tutti i paesi esistenti. Trascih termine di un anno e necessario estendere la
domanda a tutti i paesi in cui si desidera protegygdrevetto, pena il decadimento della protegion
nel paese per il quale non si effettua I'estensidfesistenza di un periodo di un anno in cui una
domanda di brevetto possiede una priorita ma naloéstesso tempo di pubblico dominio fa si che
le ricerche di anteriorita non possono assicuraredistenza di brevetti anteriorizzanti I'invenae
considerata nell'anno che precede la ricerca edil@odata della domanda di brevetto.



A seconda delle amministrazioni la domanda di Hteve sottoposta o no ad un esame di
brevettabilita con ricerca di eventuali anteriaritdesame € previsto ad esempio allEPO, in
Germania e negli USA mentre non e fatto ad esempkgancia ed in Italia. A parte i vizi formali
che possono essere sollevati da parte delle antrairisni, nel caso di esame possono arrivare
osservazioni riguardo all'accettabilita delle ridezazioni fatte. Questo puo portare a modifiche piu
0 meno importanti al testo e al campo delle rivearioni per rendere accettabile il brevetto ovvero,
nel caso in cui non sia possibile rispondere vatielate o che le modifiche proposte non siano poi
accettate, al rigetto della domanda di brevetteesfuesame varia a seconda del paese considerato
e, ad esempio, lo stesso brevetto accettato n&M pUO essere rigettato in Giappone. Il lavoro di
discussione con le amministrazioni e la conseguentisione del brevetto costituisce una parte
importante dell’attivita di protezione e dei caoditiun brevetto. La concessione di un brevetto in un
paese con esame non costituisce una garanzia delidita del brevetto verso possibili
anteriorizzazioni o brevetti opponibili. Essi quimbssono quindi subire procedimenti giudiziari di
contestazione ed essere alla fine anche giudioatialidi.

Una volta accordato il brevetto inizia il periodiovdlidita della protezione che, a seconda deiipaes
dura da 15 a 20 anni. Il brevetto & assoggettdteanepaesi in cui &€ protetto ad una tassa annuale
in genere piu alta nei primi anni e meno neglinailtanni. Il non pagamento della tassa in un paese
oltre certi limiti di ritardo puo provocare la pésdirreversibile dei diritti di protezione in quel
paese.

Come si pud comprendere il deposito di un breveteosua protezione nei vari paesi € un processo
complesso e costoso che necessita l'interventandbuon ufficio di consulenza per la proprieta
industriale che conosce tutti gli aspetti legalpmcedurali nei vari paesi che sono tra l'altro
sottoposti a frequenti cambiamenti. Senza entratedettaglio di questa attivita di consulenza e
utile invece considerare il problema dei brevedi quadro delle strategie industriali esistenti in
un’'impresa e piu precisamente i criteri che si devoonsiderare per decidere se procedere o no alla
protezione di un’invenzione. Naturalmente la prick@manda da chiedersi € se l'innovazione
considerata ha le caratteristiche di attivita irix@n novita e miglioramento tecnico. In caso di
risposta positiva bisogna allora considerare lfie¢ése o no di procedere al deposito di una domanda
di brevetto nel quadro della strategia d'impresaaah considerando una serie di fattori che possono
essere riassunti riassunti nella Tabella 3.1. lastme di procedere o no verso la domanda di un
brevetto dipende quindi generalmente dal bilaneidattori pro e contro espressi in questa tabella.

5. 2. Licenze

La licenza costituisce un accordo per il qualeoggessore dei diritti di sfruttamento di un brevett
concede all’acquirente, in cambio di una controfartl'utilizzazione di tutto o parte
dell'invenzione protetta da un brevetto. Da un putitvista legale si tratta quindi essenzialmemte d
un contratto.

Il campo e la durata della licenza pud essere pmeao ampio. La licenza pud essere totale o
parziale (limitata solo a una parte delle applioazidel brevetto), pud essere globale o limitata a
una zona geografica di sfruttamento ed inoltre g@sgere esclusiva o non esclusiva se il possessore
dei diritti si riserva di cedere anche ad altritaub parte dei diritti. Una licenza puo inoltre
riguardare i soli diritti del brevetto o anche kssione del know how. Si noti che se un contratto
prevede la sola cessione del know how (per l'inesi di un brevetto valido) ci si ritrova nel
campo della sola cessione di tecnologia.



TABELLA 5.1. Fattori per la decisione sulla protezbne di un’invenzione

FATTORI A FAVORE DELLA
PROTEZIONE

FATTORI CONTRO LA PROTEZIONE

arwnE

Intenzione di cedere il brevetto o licenze
Facile difesa contro le contraffazioni
Rinforzo di brevetti gia posseduti
Possibile apertura per ulteriori brevetti
Immagine per I'impresa

. Difficolta a proteggersi dalle contraffazioni
. Volonta di mantenere la piu grande

. Costo elevato della protezione rispetto

segretezza sul know how dell'invenzione

. Insicurezza riguardo a possibi

anteriorizzazioni

benefici ottenibili

ai



Sul piano della contropartita gli accordi possiboino i piu vari e si possono dividere in due grand
categorie:

» Pagamento di una somma fissa (lump sum) eventuédnmaieizzata
* Pagamento di diritti (royalties) collegati al lileldi sfruttamento dell’invenzione (produzione)

Il primo caso e interessante quando non si vuoteaenin merito a controlli sulla produzione
perché difficili o fastidiosi per ragioni di segeeza. La somma e il risultato in genere di un
compromesso tra le due parti in cui il cedentenaia a maggiori introiti in caso di grande successo
dello sfruttamento mentre I'acquirente prendedthio di pagare comunque delle somme anche in
caso di mancato o debole sfruttamento dell'invemzidNel secondo caso l'introito del cedente e il
costo corrispondente per l'acquirente sono piu exder al successo dello sfruttamento
dell'invenzione ma necessita di controlli che, coatdiamo visto, possono essere incerti 0 non
desiderati. Questo problema non esiste nel casesdione di licenze tra societa appartenenti a uno
stesso gruppo.

Concludendo e utile fare qualche riferimento apetso del LbyD nel quadro delle licenze. Come
abbiamo gia discusso precedentemente il trasfetordiriecnologia, che avviene nel quadro di una
licenza, comporta un lavoro di LbyD per la messgpumto dello sfruttamento industriale
dell'invenzione da parte dell'acquirente. Questeola, come I'abbiamo gia segnalato, potrebbe
portare a miglioramenti sostanziali della riceganologica che risultera quindi piu efficiente di
quella usata dal cedente l'invenzione o addirittacaattivitd inventiva brevettabile. Per queste
ragione molto spesso nei contratti di licenza esioeg di tecnologia si introducono clausole che
obbligano I'acquirente a informare il cedente detigliorie e, nel caso che queste possano fare
oggetto di brevetto, a rilasciargli una licenzatgita non esclusiva o addirittura cederne la
proprieta.



6. STRUTTURE E PROCESSI NEI DISTRETTI INDUSTRIALI

| distretti industriali italiani appartengono alncpo delle agglomerazioni industriali studiate dalle
scienze economiche e sociali e hanno carattergstsgecifiche sia per quanto riguarda la loro
struttura che per i processi che avvengono suloptannologico. Questi li distinguono dai molti
altri tipi di agglomerazioni industriali esistemigi paesi industrializzati e anche in misura miriore
Italia. Vedremo quindi di definire la struttura dbstretti industriali italiani attraverso i vaipt di
agglomerazione considerati in campo socio-economidescrivere le reti che li caratterizzano per
poi presentare i processi tecnologici che avvengulle filiere di produzione dei distretti.

6.1. Agglomerazioni industriali

Convenzionalmente le agglomerazioni industrialicsatassificate secondo cinque tipi principali
(29) che sono definiti qui di seguito:

Agglomerazioni orizzontali diversificate

Sono rappresentate da aziende di piccola o mediardiione che fabbricano uno stesso tipo di
prodotto e di cui ne esiste una grande varietadlal costituendo la produzione comunemente
indicata come “made in Italy” e riguardante ad gsenabiti, tessuti, gioielli, ceramiche, ecc.

Agglomerazioni verticali con attivita disaggregate

Si tratta di agglomerazioni di aziende con attivitia produzione in cascata che si integrano
verticalmente nella fabbricazione del prodotto enlungo la sua filiera di produzione e le cui
economie sono controllate dalla specializzaziodalka subfornitura.

Agglomerazioni gerarchiche localizzate

Sono aziende agglomerate tipicamente di subfomittie in genere dipendono da grandi aziende
per le loro commesse e la tecnologia. In questgoaita si possono far rientrare anche laboratori e
aziende di servizi che si agglomerano vicino a siedjrandi amministrazioni pubbliche e da cui
dipendono per le loro attivita.

Agglomerazioni basate sulla conoscenza

Sono agglomerazioni che si formano attorno a cemtiversitari importanti attraversspin offda
laboratori di ricerca e formazione sfiart up attraverso l'intervento drenture capitale di cui la
“Silicon Valley” ne e un famoso esempio. Questel@ggrazioni possono avere una formazione
spontanea, al piu promossa da parte di un centricafica universitario locale, come lo é stato la
Stanford University per la Silicon Valley, oppuegdamente pianificato da parte di amministrazioni
pubbliche che elargiscono importanti aiuti per qoiesopo come ne esistono numerosi esempi in
Francia e Germania. Questo tipo di agglomeraziomgiasi inesistente in Italia e viene spesso
indicato comalistretto tecnologico

Agglomerazioni casuali

Ritratta di agglomerazioni che trovano origine dacpssi di nascita e morte di aziende in un
territorio che alla fine risultano in un conglomterai attivita diverse che non traggono particolari
vantaggi dalla loro vicinanza.

| distretti industriali italiani non corrispondomsattamente a nessuna di queste agglomerazioni ma
si possono considerare prevalentemente formati gigomerazioni orizzontali combinate con
agglomerazioni verticali che costituiscono perigtigttto un’importante attivita di subfornitura e d



servizio. Questa combinazione gioca un ruolo matportante anche da un punto di vista
tecnologico come vedremo discutendo delle filie@blogiche.

6.2. Distretti industriali come reti

| distretti industriali sono correntemente considiecome una rete di aziende anche se nella realta
la loro struttura a rete e piu complessa. Un moddilldistretto molto vicino alla realta italiana di
guesto tipo di agglomerazione industriale e statipgsto dal Prof. Lane (4). Questo modello
considera, oltre alla rete di aziende comunemerdgsapin considerazione nella descrizione di un
distretto, anche l'esistenza di una rete di persmstituite da imprenditori ma anche da personale
dipendente potenzialmente interessato a inizidingtatimprenditoriali. L’esistenza di questa relie
persone e anche piu importante della rete di agiexetla dinamica del distretti. Infatti, nei pefiod
di espansione delle attivita elementi del persodadendente tendono a staccarsi dall’azienda in cui
lavorano e a iniziare attivita imprenditoriali chessono essere complementari o diversificate, ma
anche qualche volta in concorrenza con le attidélazienda da cui derivano. In conseguenza
'espansione delle attivita di un distretto & cmdgzata soprattutto da un aumento del numero di
aziende piuttosto che da un aumento dei fattursnaali. Nei periodi invece di recessione si ha un
effetto inverso con una contrazione nel numerozérade e imprenditori che, abbandonata la loro
impresa, possono a loro volta eventualmente adattarn impiego come personale dipendente. Un
altro aspetto importante del modello che affiareaeti di aziende e di persone é I'esistenza di
strutture portanti nel distretto che ne permettboorretto funzionamento. Queste strutture possono
essere formali o informali. Le strutture formalisgsono essere ad esempio associazioni di categoria,
fiere e mostre periodiche, consorzi dedicati aflgevattivita aziendali del distretto, tra cui dso di
attivita dedicate all'innovazione tecnologica, cemli formazione o di ricerca specificatamente
attivi per il distretto. Le strutture informali soranche loro importanti per il distretto, esse paoss
essere costituite da riunioni periodiche tra imdrem e manager del distretto, conversazioni
informali durante incontri periodici e altro chenim@ la funzione di scambio di informazioni, di
accordi e di elaborazione di decisioni comuni pewnéarie strategie aziendali. Nel dopoguerra lo
sviluppo di distretti con produzioni simili, ma téorialmente separati, accompagnata da una
maggiore facilita di comunicazione e di traspohta,fatto nascere importanti relazioni tra distretti
simili anche se distanti geograficamente. Esemjudisto tipo sono i distretti della rubinetteria e
valvolame che si sono sviluppati sia nell'alto n@se che in provincia di Brescia ovvero il
casalingo che é presente nel Cusio ma anche mellanpia di Brescia e in certe zone delle Marche.
Lo stabilirsi di queste relazioni ha modificatosfeetto tipicamente territoriale delle reti su eui
basato un distretto con lo sviluppo di relaziooarabio di informazioni, personale e anche in parte
di subfornitura, assumendo una dimensione piu ampiasistenza di queste relazioni
interdistrettuali € molto importante per la tecrgidoe I'innovazione per la possibilita di avere a
disposizione una rete di aziende e di competenzepporto finanziario molto piu ampia per
progetti di innovazione tecnologica il cui sviluppon € particolarmente penalizzato dalla distanza
tra le aziende. Questo aspetto evolutivo dei disteestato discusso in un articolo riguardante ad
esempio il settore della rubinetteria e valvolarakquadro del cosiddettortual district (30).

6.3 Filiere tecnologiche

Dal punto di vista della tecnologia il processo pmportante che avviene nei distretti e
rappresentato dalla filiera tecnologica di prodoeioQuesta filiera € composta dalla sequenza delle
operazioni tecnologiche che sono necessarie pebri€aoe il prodotto finale che verra
commercializzato. Nelle figure 6.1 e 6.2 sono rigta a grandi linee le tipiche filiere di produzton
caratteristiche rispettivamente del distretto dellainetteria e valvolame e del casalingo.
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Nel caso della rubinetteria e valvolame il materidil partenza é I'ottone in forma di barre quando &
destinato allo stampaggio e alla lavorazione meacaamin lingotti se destinato alla fonderia per la
produzione di parti di rubinetto. | pezzi semilaatbisubiscono poi tutta una serie di lavoraziomofi

al montaggio del prodotto finale. Nel caso dei taghi si ha qui la presenza di due tipi principali
di materiali metallici che sono [l'acciaio inosddla (inox) e l'alluminio, in genere in forma di
lamiera, salvo per la pressofusione, dove l'allumia in pani, e la coltelleria dove si usa del
tondino. Anche qui vi sono varie lavorazioni iniseche portano alla fase finale di pulitura o
depositi superficiali per avere il prodotto finit@li schemi riportati nelle Fig. 6.1 e 6.2 sono
naturalmente ampiamente semplificati e di cui possesistere altre varianti. Ogni operazione
tecnologica riportata puo essere inoltre suddiinsalteriori operazioni piu semplici secondo una
struttura di tipo frattale simile alla ramificazedi un albero e a una conseguente ulteriore
differenziazione dei prodotti finali. Un aspetto Itooimportante dei distretti industriali italiani
risiede nel fatto che generalmente le aziende dsdletto, tipicamente quelle della struttura
orizzontale che commercializzano il prodotto, nonducono tutte le operazioni tecnologiche che
portano al prodotto finale ma ricorrono alla subftura. anche se nella loro azienda hanno gli
impianti per la lavorazione da fare, utilizzandsldfornitura per coprire in questo caso ad esempio
i loro surplus di produzione. Vi sono poi operazitecnologiche che sono tipicamente fatte in
subfornitura da aziende della struttura verticabene lo stampaggio a caldo, la fonderia e la
cromatura nel caso dei rubinetti e valvole o latprd e il deposito di strati antiaderenti nel cdsb
casalingo. In altri casi si ricorre alla subforéyper intere produzioni per completare un catabtigo
prodotti con accordi tra aziende orizzontali evahhente ricorrendo anche allo scambio di
forniture riguardante vari prodotti di entrambiataloghi. Questo importante intreccio tecnologico
riguardante le operazioni di produzione & essemzial la flessibilitd delle attivita del distrettaa
subfornitura, al di la dei vantaggi intrinsechi ghgd avere, permette, nei momenti di espansione
dei mercati di fornire il surplus necessario diqunione alle aziende orizzontali senza che queste
debbano prendere il rischio di nuovi investimentinclinsicurezza che questi non siano
giustificabili piu tardi. D’altra parte in caso diontrazione dei mercati le aziende verticali di
subfornitura tendono a perdere commesse, tuttavia,dipendendo in genere da una sola azienda
committente, possono tamponare meglio la situazidgpeesto intreccio tecnologico che da
flessibilita al distretto ha tuttavia i suoi svagga in particolare nel campo dell'innovazione
tecnologica e dei brevetti. Se da una parte I'oti@ tecnologico permette una buona diffusione di
informazioni e know how sulle produzioni, nel cagiosviluppo di un’innovazione tecnologica
brevettabile, 'azienda che la sviluppa puo aveffcdita ad applicarla per il coinvolgimento di
subfornitori di varie operazioni di produzione clkesendo indipendenti, possono non accettare di
fare modifiche nelle pratiche o gli investimenticessari per rendere utilizzabile I'innovazione.
Questo tipo di limitazione e stato studiata in agltb dalla Prof.ssa Russo nel distretto della
ceramica di Sassuolo (17) riportando anche il casm’innovazione tecnologica promettente per la
fabbricazione delle piastrelle che non ha potutware la diffusione aspettata per le dinamiche
tecnologiche e sociali esistenti in quel distréB@). Questo stato di cose riduce l'interesse delle
aziende dei distretti a sviluppare politiche dipreta industriale, limitandosi al solo know how,
inoltre, e di ostacolo allo sviluppo di innovaziomécnologiche radicali che modificano
profondamente le filiere di produzione. Dal puniovidta dei progetti cooperativi di innovazione
tecnologica la conoscenza della filiera tecnologida presenza nel gruppo di cooperazione di tutte
le competenze e quindi di tutti tipi di aziende nsailte nel processo di produzione € molto
importante, non solo per l'efficienza con cui & gibde condurre il progetto, ma anche per la
possibilita di applicare poi industrialmente I'inrezione sviluppata.



7. GENERAZIONE DI INNOVAZIONE TECNOLOGICA NEI DISTR ETTI

Questo capitolo &€ molto importante poiché desdavgarte piu complessa e delicata del processo di
innovazione tecnologica nei distretti industriadiliani che riguarda la generazione di progetti, la
loro messa in forma e adattamento alle esigenzéndektria, la formazione di una rete di
cooperazione efficiente per il progetto che opezaosdo regole equilibrate. Sarebbe scorretto
pensare che nei distretti industriali italiani nesista innovazione tecnologica. Nella realta le
tecnologie utilizzate nei distretti sono nella maganza dei casi il meglio di quanto si puo
utilizzare nel campo della fabbricazione dei préidetfinora si possono considerare allo stesso
livello, se non meglio di tecnologie di produzioesistenti in grandi imprese concorrenti in altri
paesi industrializzati. L’'innovazione tecnologicdtavia avviene secondo vari processi che usano in
maniera molto limitata la R&S in laboratorio. Esg@mente l'innovazione tecnologica avviene
sovente per trasferimento di nuove tecnologieaziiie in altri campi e, quando necessario, adattate
ai bisogni specifici delle produzioni del distretiD’altra parte nella concezione del prodotto i
distretti industriali italiani hanno sempre avutgauforte vitalita per innovazioni che, pur restando
nell'uso delle tecnologie disponibili, hanno reambso il “made in Italy” nel mondo. Inoltre molta
innovazione € realizzata direttamente sugli impiaon attivita di LbyD senza dimenticare il
contributo innovativo realizzato dalle aziende ndstici di impianti che si manifesta nella
costruzione di nuovi impianti per le aziende dstmditto. Un esempio notevole di questo ultimo tipo
di innovazione é stata l'introduzione, negli an@i del secolo scorso, dei forni elettrici ad alta
potenza e della colata continua, ambedue sviluplpatiziende impiantistiche italiane per il distrett
bresciano dell'acciaieria elettrica del tondino pemento armato, e che ha fortemente contribuito
allespansione di questo settore generando anchesurk in Europa e nel resto del mondo di
acciaierie produttrici di tondino con tecnologienai obsolete partenti dal minerale di ferro e con
colata in lingotti. Come possiamo constatare quitisinovazione tecnologica nei distretti
industriali italiani € essenzialmente incrementalleon fa ricorso in maniera sistematica a progetti
di R&S. Questa situazione € messa in difficolta pdleduzioni concorrenti in paesi in via di
sviluppo, come la Cina, dove il basso costo debaodopera rende concorrenziali i prodotti anche
con tecnologie non ottimali. Questa differenzaidkllo tecnologico eventualmente esistente tra i
distretti industriali italiani e l'industria di qgé paesi non riesce pero a compensare, almenb per
prodotti di piu bassa gamma, gli altri fattori dinor costo. Il problema piu grave che pero si
potrebbe presentare non e tanto la competizione lsassi prezzi delle industrie dei paesi in via di
sviluppo, ma piuttosto I'apparizione di innovaziaeicnologiche radicali in aziende esterne al
distretto che renderebbero obsolete le tecnolagi@ladando un duro colpo alla sua competitivita.
Una situazione di questo tipo si e gia presentet@aso dell’orologeria svizzera nella seconda meta
degli anni 70 del secolo scorso. Questo settoreceséituito da un grande distretto industriale
sviluppato principalmente nei cantoni nord occidérg subiva in quegli anni una certa concorrenza
negli orologi meccanici prodotti nel sud est asm@tituttavia I'impatto piu importante venne dal
Giappone con la produzione di orologi a quarzoiodicazione digitale dell’ora basata sull’'uso dei
cristalli liquidi. La grave crisi venne poi risoltaon una riorganizzazione sotto forma di holding
delle societa e marchi del distretto e il lanciauda nuova concezione vincente di orologio come lo
SWATCH®. Questo fu possibile grazie a un buon liveli conoscenza dell’orologio al quarzo nei
laboratori di ricerca orologiera svizzera che psaiiindustrializzazione dello SWATCH® nel giro
di pochi anni. Occorre notare che l'arretratezzdedeonoscenze nel campo dell'indicazione
digitale dell’ora in Svizzera non venne mai recapere questo tipo di indicazione e praticamente
tuttora inesistente nella sua produzione orologibriéne bisogna notare che I'orologeria di lusso
non venne praticamente toccata da questa crisi @gtt@ra organizzata in forma di distretto
nell'area ginevrina. Queste riflessioni ci indicasome per i distretti industriali italiani sia
necessaria innovazione tecnologica con un gradmdicalita superiore a quello normalmente
esistente nelle innovazioni correnti da cui la ssita di aumentare I'attivita di R&S nei distretti.
costo elevato della R&S e il bisogno di competererelono poi essenziale lo sviluppo di progetti



cooperativi in grado di assicurare la vitalita degetto e che costruiscono I'argomento centrale di
guesto capitolo.

Al di la della possibile ma non frequente genenagie® sviluppo di innovazione tecnologica
all'interno di una piccola azienda, esistono dye fiotndamentali di approcci alla generazione di
innovazione che ci interessano. Il primo, che psgeee definitdop down riguarda I'innovazione
tecnologica originata in centri di ricerca o laliorauniversitari che é proposta alla singola ad&n
ovvero a un gruppo di aziende per un progetto aadpe. Il secondo, che puo essere definito
bottom up riguarda invece progetti di innovazione nati imazienda e proposti a laboratori di
ricerca per una collaborazione per il suo sviluppeero progetti nati da studi specifici a un settor
che hanno l'obiettivo di identificare progetti di&8 cooperativi che meglio rispondono alle
esigenze del settore. In ambedue i casi, una defiaite le innovazioni, inizia un lavoro di messa
in forma a adattamento del progetto i termini dettivi, programma di lavoro, durata e costi che lo
devono portare all'accettazione da parte di unia@eo un gruppo di aziende. Accanto a questi
sviluppi occorre poi prendere in considerazionemalti casi anche un lavoro di valutazione e
selezione per la scelta dei migliori progetti dadwrre. Gli approcci presentati sono descritti in
dettaglio nei prossimi paragrafi.

7.1. Approccio top down

| laboratori universitari e in particolare i cendiiiricerca delle organizzazioni di ricerca su catto
sono generatori di possibili innovazioni tecnoltgicche possono essere proposte all'industria per
lo sviluppo. Nei laboratori universitari, I'attiéite volta soprattutto verso la ricerca scientifiba
perd puod essere sorgente di idee innovative e molte la stessa ricerca scientifica € orientata in
settori che toccano grandi temi di sviluppo tecgmo. Nel caso dei centri di ricerca delle
organizzazioni su contratto lo sviluppo di progetitiR&S per l'industria rappresenta I'attivita
principale mentre la ricerca scientifica, anchegeeeralmente orientata verso applicazioni, rimane
piuttosto marginale. In Italia le organizzazioniraierca su contratto SOno poco numerose e Spesso
orientate verso servizi di analisi, controllo e swlenza piuttosto che vere attivita di R&S su
prodotti 0 processi innovativi e quindi molte daee innovative e progetti di R&S provengono da
laboratori di universita e politecnici. Tipicamerigericerche condotte in laboratorio identificano
aree di interesse per progetti di R&S che pero devessere specificati, mentre d’altro canto e
necessario trovare anche dei partners industrredi si interessano allo sviluppo e che possano
partecipare al finanziamento del progetto. Le wazioni che in genere nascono dai laboratori di
ricerca hanno generalmente un grado di radicalitigsto elevato e, dal punto di vista industriale
interessano soprattutto due caratteristiche chmrd@ano da una parte I'esperienza che il labotori
ha nel campo scientifico e tecnico a cui appartiémmovazione e, daltra parte, il livello
competitivo e cioé una competitivitd bassa o abka@nda se esistono molti o pochi laboratori che
lavorano sullo stesso tipo di innovazione. Quesik @spetti infatti rappresentano i due fattori
importanti per il possibile successo dei progekie i possono condurre. A titolo di esempio
abbiamo riportato nella Fig. 7.1. i risultati di breve studio sulle aree potenziali per la R&S tevol
nel 2006 presso il NIS, il centro di ricerche dceléenza dell’Universita di Torino nel campo delle
nanotecnologie.
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Fig. 7.1. Campi dei progetti di R&S derivabili dalle ricerche del NIS




Come possiamo vedere dalla Fig. 7.1 sono statitifteri otto aree della ricerca scientifica che
possono essere collegate a un totale di 14 caremigbrestano alla generazione di progetti di R&S.
| settori che sono toccati dai campi dei progettR&S sono dei piu vari e vanno dal settore dei
materiali strutturali e dell’energia ai settori t@onologici e della medicina. Se da una parte
I'approccio top down puo dare luogo a innovaziomltm interessanti, d’altra parte, dal punto di
vista dei distretti industriali, esso e attivo sn largo spettro di settori, che non coincidono
necessariamente con quelli dei distretti industitaliani, inoltre, anche quando si genera un’idea
progetto per i distretti, non necessariamente e$aanigliore nell'interesse generale del distrego
ha necessariamente un impatto economico importgntesti due ultimi limiti dell’'approccio top
down sono in una certa misura superabili inveagiapproccio bottom up.

7.2. Approccio bottom up

Nell’approccio bottom up l'idea innovativa pud nese in azienda che eventualmente ricerca un
laboratorio in grado di condurre tutto o in paftprogetto di R&S che ne consegue. Si tratta di una
situazione abbastanza comune che tuttavia, neldmgtistretti industriali, non ha in genere impatt
socio-economici importanti e la stessa innovaziteenologica puo avere difficolta nella sua
diffusione e perfino risultare insufficiente a sal@ poi I'azienda da eventuali difficolta che passo
sorgere (31). Per queste ragioni il nostro interges questo approccio e soprattutto rivolto alla
generazione di progetti cooperativi, che, come ahbi gid discusso precedentemente, possono
avere impatti socio-economici molto piu importangi distretti. Lo sviluppo di un approccio
bottom up per progetti di R&S cooperativi nei digtirnon € semplice e raramente spontaneo ma
richiede piuttosto un intervento che puo esserg@aogeuna struttura portante del distretto o di una
organizzazione che opera temporaneamente comeusdrytortante. L'approccio bottom up piu
razionale ed efficace & sicuramente quello di caeduno studio con l'obiettivo di identificare i
migliori progetti di R&S cooperativi che necessitia distretto. Questo studio pud essere
convenientemente condotto sulla base di una ppéaecne di aziende del distretto che finanziano
tutto lo studio o in parte se sono disponibili ajpbblici per questo scopo. Dal punto di vista
metodologico lo studio utilizza informazioni documt@ie e da banche dati combinate con
interviste con le aziende partecipanti allo stueianche laboratori o altre aziende che possono
essere importanti per lo studio. Tipicamente lodistusi basa su relazioni generative che si
stabiliscono durante interviste e riunioni e laiflgzazione incrociata delle informazioni raccolte
argomenti che verranno descritti in dettaglio prardi. La parte piu delicata dell’approccio rimane
comunque il lancio dello studio con la formaziomd#larete di aziende che accettano di partecipare
e il modo in cui si possono agglomerare in un nanseifficientemente elevato da coprire il budget
dello studio. Il gruppo deve poi essere suffi@eménte diversificato per assicurare tutte le
competenze necessarie per lo studio. Nelle F@g.e7.7.3 abbiamo riportato I'evoluzione del
numero di partner durante il lancio di due studguaesto tipo realizzati rispettivamente nel 1997 e
2005 nei distretti della rubinetteria e valvolatigarimo studio, che ha poi portato alla creazione
della societd Ruvaris S.r.l. di proprieta di seieade del distretto e dedicata allo sviluppo di
progetti innovativi, & stato lanciato dal Tecnopadel Lago Maggiore nel 1995 che ha agito come
struttura portante temporanea del distretto e eddwa I'adesione di un minimo di 16 partners. Un
secondo studio dello stesso tipo, chiamato Produtearis N°2, venne poi lanciato dalla Ruvaris
S.r.l. stessa nel 2005, agendo in un certo modceaama struttura portante, per poi trasformarsi,
dopo questo studio, in un consorzio per la R&S alme venti aziende socie che avremo occasione
di presentare piu avanti. Una breve storia delitamel primo studio e della fondazione della
societa Ruvaris € descritta in un articolo del GlabDistretti (32).
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Come possiamo vedere dalle figure la crescita deteno di partecipanti allo studio e del tipo
logistico (curva a S) e inizia con la formazioneudi nocciolo di un piccolo numero di aziende
interessate alo studio. Possiamo notare nella7/i2gcome la decisione di far partire lo studio anch
con un numero di adesioni minore di quello necéssacoprire il budget sia un forte stimolo ad
ulteriori adesioni che possono coprire ampiamehteudget dello studio. Questo effetto € ben
conosciuto nel campo del lancio di studi multiclienei piu svariati campi e sfruttato per
raggiungere rapidamente un numero sufficiente dsiaahi fissate anche in questo caso a 16. Nel
caso del secondo studio questo non € stato neiceggaché la notorieta delle sei aziende che
componevano la Ruvaris S.r.l., promotrice dellodgtu é stata sufficiente per aggregare
rapidamente un numero sufficiente di adesioni.

Nel caso dell'approccio bottom up esistono poi degpetti specifici per le aree riguardanti i
progetti di R&S identificate e che devono poi esspresi in considerazione nella selezione e
valutazione dei progetti cooperativi di R&S che deivano. Mentre nel caso dell’approccio top
down contava soprattutto I'esperienza e la conmipiditdel laboratorio di ricerca, in questo caso
bisogna soprattutto considerare il grado di radecalell'innovazione e il suo impatto economico
nel distretto. Un grado elevato di radicalita pssere fonte di importanti impatti socio-economici
ma anche di incertezze nei risultati che possorserespercepite come dei rischi. D’altra parte
limpatto economico dipende dalla natura dell’ina@ione e dalla diffusione che pud avere nel
distretto. Nelle Fig. 7.4 e 7.5 abbiamo riportat@ valutazione di questo tipo per alcuni esempi di
aree di innovazione tecnologica ottenute da statlgoadro di approcci bottom up rispettivamente
nei distretti della rubinetteria e valvolame e el del casalingo. | progetti di aree con elevato
impatto economico e bassa radicalita sono quellifggili per raccogliere I'adesione delle aziende.
Al contrario i progetti con basso impatto economécalta radicalita sono sfavoriti per I'elevata
percezione di rischio e il limitato ritorno di irsténento. Un ultimo aspetto da considerare e tibfat
che la posizione delle varie innovazioni nei diagna delle figure e sensibilmente approssimativa
e che la raccolta di ulteriori informazioni, o fisti di studi e ricerche, in un’area innovativa
identificata puo modificare sensibilmente la susipione.
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7.3. Figure e relazioni nella generazione di attith cooperative

Lo sviluppo di studi o progetti di R&S cooperatiei distretti industriali € un processo largamente
spontaneo che avviene in un sistema complesso essitr la presenza di figure particolari
promotrici del processo e lo stabilirsi di reladzigenerative che identificano e sviluppano le &tiv

di innovazione tecnologica. Per quanto riguarddidgere promotrici di processi spontanei in
organizzazioni sociali esse sono state identifieatkescritte da S. Kelly e M.A. Allison (10) nel
quadro del loro lavoro di ristrutturazione dellatilkank alla fine degli anni 90. Per le relazioni
generative esiste invece un modello sviluppato &nd_e R. Maxfield e presentato in due lavori
riguardanti I'innovazione tecnologica di due azieramericane (33) (34) e di cui esistono anche
gualche altro esempio di applicazione in Italia)(3&fine € utile discutere della comunicazione che
rappresenta un aspetto molto importante nel carepe klazioni.

Figure promotrici nei distretti industriali

Nel loro libro (10) sulla ristrutturazione di un portante istituto bancario americano, le autrici
descrivono tre importanti figure utili per promuoges gestire i processi spontanei che portano a
condizioni ottimali di attivita un’organizzazionemplessa. Naturalmente un’istituzione bancaria é
alquanto differente da un distretto industrialéaetbnomia del personale, per quanto stimolata nel
quadro della ristrutturazione e ben lontana dalgugie posseggono le aziende di un distretto,
inoltre, in un’organizzazione bancaria non € paks#liminare un minimo di struttura gerarchica e
di controllo che invece praticamente non esistanrdistretto. Tuttavia alcuni ruoli fondamentali
identificati per le tre figure sono simili a quetihe si ritrovano nella promozione di attivita di
innovazione tecnologica nei distretti industrigdiliani. La prima figura & quella didaderche nel
caso dei distretti € rappresentato da uno o anaheémprenditori di aziende medio grandi, non
necessariamente le piu grandi, che assicurano olo i modello per le altre aziende e che
promuovono, con il loro esempio e convincimento, olgportunita di collaborazione che si
presentano per il distretto. La loro azione assiatnedibilita ai progetti di collaborazione ed e
praticamente indispensabile per il successo det@perazione. La seconda figura e quella del
catalizzatore Si tratta di una figura che tipicamente non afpae alle aziende del distretto ma ne
e indipendente ovvero appartenente a una strupontante del distretto. Il suo ruolo € quello di
catalizzare i processi di formazione delle retcdliaborazione e gestirli attraverso tutta un’étdiv

di comunicazione, coordinamento, mediazione e prione che il leader, per la sua posizione e gli
impegni della sua attivita imprenditoriale non gbinsentono di effettuare ne di assicurarne la
continuita necessaria. La terza e ultima figuranegpa’ particolare ed e chiamata in inglese dalle
autrici eco-techniciare puo essere tradotto in italiano nel nostro caseeeco-tecnologmel senso

di una figura che interpreta e agisce sugli ecesistecnologici e sociali dei distretti. Il suo foe
quello di elaborare i modelli e fornire le metodypl piu adatte all’azione di innovazione
tecnologica cooperativa e quindi fornire le bascessarie per proposte di studi e ricerche,
programmi di lavoro e strutture di reti di collabpione nel quadro delle attivita di innovazione dei
distretti. Si tratta anch’essa di una figura indigente dalle aziende eventualmente appartenente a
una struttura portante del distretto e puo anclezeala funzione di catalizzatore ovvero esserne
separata.

Modello Lane-Maxfield delle relazioni generative

Nelle attivita di R&S all'interno delle aziende centipicamente avveniva nel passato ma che
ancora permane in una certa misura, la creatindéviduale costituiva un fattore molto importante
nella generazione di innovazioni e quindi di préig#itR&S. Questi aspetti di creativita individuale
per la R&S aziendale sono stati ad esempio dédgearitlettagli nellopera sul management della
R&S high-tech di J. Dumbleton (18). Tuttavia, lalgpparsi della R&S in forma di collaborazione
tra piu imprese e lattivita di studi di mercatitaaricerca di innovazioni, ha spostato I'attenzaon
della generazione di idee innovanti dalla creaivwitdividuale a quella delle relazioni generative



che si possono instaurare nel rapporto tra pitviddi. Questo tipo di relazione é stato studiato in
particolare da D. Lane e R. Maxfield e ha portdt®laborazione del modello delle relazioni
generative che porta il loro nome. La relazioneegativa studiata da D. Lane e R. Maxfield copre
un campo molto vasto che tocca praticamente tettelée innovative di mercato, prodotto o
processo che possono nascere da discussioni trao dpi@ individui che non appartengono
necessariamente alla stessa organizzazione. Nebrmso questo modello si applica in tutto lo
sviluppo delle attivitd di generazione di studiregetti di R&S quant’anche nel loro svolgimento
dal momento che essi coinvolgono piu individui dyanizzazioni differenti che devono interagire
tra di loro nel raggiungere degli obiettivi comu@iosi le relazioni generative entrano in gioco nel
rapporto tra ricercatori di un laboratorio con ffdaeutori aziendali a cui propongono un progetto di
ricerca, in un approccio top down, con lo scopotmivare un terreno comune di intesa.
Nell’approccio bottom up lo si trova nei colloquatricercatori o intervistatori e aziende nel lanci
di studi e progetti cooperativi come nel loro swolgnto. || modello delle relazioni generative di
Lane-Maxfield € stato elaborato negli anni novasttadiando la storia nello sviluppo presso una
piccola azienda californiana, la ROLM, riguardaihtguo debutto nel campo delle applicazioni del
computer al telefono (33) nel 1975. Questo tipandbvazione era trascurata dalle grandi societa
telefoniche americane del tempo che preferivanattafie semplicemente le loro rendite di
posizione. Lo sviluppo di un prodotto innovativo ¢oi il telefono diventa uno strumento di
comunicazione computerizzato, quale poi é statogvato e commercializzato con successo dalla
ROLM, e stato principalmente il risultato di relezi generative tra il personale tecnico-
commerciale della ROLM e i responsabili degli astjutelefonici di aziende medio-grandi
americane. Questo modello e stato poi ulteriormapfdicato all’analisi dello sviluppo di strategie
innovative della ECHELON, una societa della Silicdalley fondata come start-up nel 1990 e
attiva nelle tecnologie di sistemi di sicurezza antmllo per grandi edifici (34). Una visione
semplificata del modello comprende una serie dngebni degli elementi del modello e i processi
che avvengono tra gli elementi. Gli elementi pyadi del modello sono i seguenti:

agente si tratta di qualsiasi individuo o gruppo di mdiui che agiscono nel sistema (aziende,
dipartimenti di aziende, rappresentanti, intermedcdienti, ricercatori, intervistatori, ecc.)

artefatta qualsiasi prodotto, processo 0 servizio progettédbbricato, scambiato tra gli agenti
inclusi progetti di lavoro, strumenti finanziariegaei di comunicazione e altro.

attribuzione qualsiasi interpretazione che un agente ha dstesso, degli altri agenti e degli
artefatti.

spazio delle relazioriinsieme strutturato costituito dagli agenti cperano per una stessa attivita
e delle idee che questi agenti hanno sugli artefadtstruttura di questo spazio € costituita @ai t
di relazione che esistono tra gli agenti e glifatte

relazione generativarelazione tra agenti, o anche tra artefatti,readg di indurre cambiamenti tra
le parti riguardo le attribuzioni verso agentigéatti e in grado di creare nuove entita (innovagio

Il processo generativo che avviene € fondamentabniérseguente: all’inizio della relazione gl
agenti, che tipicamente non appartengono allas@gmnizzazione, hanno idee alquanto differenti
sugli artefatti e riguardo ai loro attributi. Nelialazione generativa gli agenti convergono nello
spazio delle relazioni verso un artefatto comure pbssiede attributi condivisi e che risulta infine
in un’innovazione concordata. Un esempio di quesigzione che ci puo interessare direttamente e
il caso di un ricercatore che discute con un iotardore di un azienda per proporre uno studio o un
progetto di R&S. All'inizio il ricercatore ha alcendee su cosa possono essere i bisogni in termini
di studi o ricerche di questa azienda pur non eksensicuro non facendone parte. D’altra parte il



suo interlocutore & ben al corrente dei bisogniadelia azienda mentre ha una conoscenza solo
superficiale della natura e dei benefici che la&tw il progetto potrebbe portare alla sua azienda
Lo studio o il progetto, che costituisce nel nosteso l'artefatto, € visto all'inizio in maniera
piuttosto differente dagli agenti. Nel caso deéraatore esso € visto come una sorgente di lavoro e
quindi di finanziamento della sua attivitd. Nel @a$i un ricercatore universitario I'artefatto puo
essere visto ulteriormente come possibilita di tesattivita di ricerca scientifica per il suo
laboratorio. L'interlocutore aziendale vede invéeetefatto come un investimento che deve essere
coerente con le strategie dell’azienda ed avere possibilita di ritorno finanziario adeguato
all'investimento previsto. Inoltre, il ricercatore l'interlocutore aziendale possono avere idee
alquanto differenti sulle specifiche tecniche ésolgni che ad esempio il progetto deve soddisfare.
La relazione generativa permette, attraverso leudsoni tra il ricercatore e linterlocutore
aziendale, di definire meglio I'artefatto, ovvei dtudio o il progetto, di adattarlo alle speciéch
richieste e infine definire un programma di laveralei costi accettabili come anche altri attributi
che possono portare al successo la relazione. rf@ceotare che in questo tipo di relazione il tipo
di artefatto, che ad esempio il ricercatore intemteporre, ne pud uscire completamente
trasformato in maniera inaspettata ma con il vagitagli avere attributi comuni che possono
costituire la base del successo della relazione.

Comunicazione nella R&S

Abbiamo gia visto come nel modello della R&S il gotto di questa attivita sia essenzialmente
dell'informazione. Questa € anche alla base dieradtre attivita legate alla generazione di proget
di R&S come nelle interviste usate per gli studiidientificazione di progetti di innovazione
tecnologica, contatti per la ricerca di finanziathein progetti di R&S, elaborazione di proposte di
ricerca e loro modifica per renderle accettabili phate dell'industria, e in generale in tutte le
relazioni generative che richiedono comunicazionenfdrmazioni sia livello di discussioni o di
documenti e presentazioni. La comunicazione nedi& Ri estende poi anche come vedremo alla
presentazione dei risultati di un progetto di R&8aaerso riunioni e rapporti intermedi o finali e
infine all'attivita di promozione dell'innovazionecnologica nell'industria. La comunicazione di
informazione nell'attivita di R&S non é fondamemtgnte differente dalla comunicazione in
generale i cui aspetti teorici vennero affrontar [a prima volta da C.E. Shannon in un articolo e
poi un libro, pubblicato nel 1949, sulla teoria ematatica della comunicazione. In questo libro
Shannon elabora un modello del processo di comzioima che e valido anche per la
comunicazione nel campo della R&S e che meritasdee presentato brevemente. Il modello di
comunicazione di Shannon applicato all’attivitaR&S e riportato schematicamente nella Fig. 7.6.
In questa figura abbiamo due interlocutori A e Bcun A desidera comunicare un’informazione a
B. Questa informazione deve essere prima di tuitlificata e cioe trasformata in un messaggio che
puo raggiungere B attraverso un canale di comuimnaz Nel caso piu corrente di una discussione
la codificazione consiste semplicemente nell’'espram linformazione attraverso parole che
nascono spontaneamente o dopo riflessione manirdrione pud anche essere in forma scritta o
di immagini e codificata su un supporto cartaceslettronico da trasmettere a B. L'informazione
puo inoltre essere veicolata anche attraverso tggetampioni che costituiscono essi stessi |l
messaggio trasmesso. Il messaggio viene quindidifexaio da B che lo interpreta e lo tratta come
informazione ricevuta. A questo punto e interessadefinire cosa sia esattamente una
comunicazione. Per le attivita di R&S € utile deBria comunicazione evitando di identificarla con
il messaggio ma piuttosto considerarla I'effett@ chmessaggio produce sull'interlocutore che lo
riceve. Si tratta di una visione della comunicaeigarticolare che e stata avanzata da Maturana e
Varela (8) nel campo dei sistemi biologici e chetitoisce un utile punto di vista anche nelle
relazioni che interessano l'attivita di R&S. A difenza della comunicazione a distanza, nel nostro
caso i problemi non sono tanto generati dal runabre disturba il canale di comunicazione e
distorce i messaggi ma piuttosto dalla codifica exadifica dei messaggi come presentato
schematicamente nella Fig. 7.7.
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In questa figura sono rappresentati il campo d=leoscenze dell'interlocutore A, che puo essere
ad esempio un intervistatore o un ricercatore chelevcomunicare un’informazione, e quello
dell'interlocutore B, che puo essere ad esempidegnico o un imprenditore. | due campi sono
naturalmente differenti ma esiste pero una in gdaezona di conoscenze che € comune ai due
interlocutori, rappresentata dalla sovrapposizideiedue campi, e questa € la zona che deve essere
utilizzata nella codifica dell'informazione da partli A per essere sicuri che essa possa essere
decodificata e quindi compresa dall'interlocutore. Euesta attenzione alla codifica
dell'informazione da trasmettere € molto importartanerita attenzione. Tipico € ad esempio
'errore di usare formulazioni matematiche comptesscognizioni scientifiche o tecniche molto
specializzate nell’informazione che non sono comsprdall'interlocutore che riceve il messaggio.
Bisognha anche notare che i mezzi visivi e di trasmone attuali permettono delle presentazioni
delle informazioni molto elaborate ed efficaci eritamo di essere sfruttati nella codifica. Occorre
infine ricordare che errori di codifica che portaaoincomprensioni nella comunicazione orale
possono essere in una certa misura corretti dudsilie discussioni, ma nel caso di comunicazioni
scritte o per immagini queste non possono esseiefaciimente coretti. La scrittura di proposte e
rapporti € quindi in questo senso un’operazion&dt che deve essere ben condotta se si vuole un
messaggio efficace che raggiunge il suo effettio& la comunicazione voluta.

7.4. Valutazione e selezione dei progetti di R&S

La valutazione e quindi la eventuale selezionerogetti di R&S rappresenta uno dei piu importanti
passi nello sviluppo di innovazione tecnologicachéi tende ad assicurare ai progetti i migliori
ritorni di investimento e impatti socio-economiasgitivi come anche le migliori possibilita di
realizzazione. Nel nostro caso svilupperemo I'dtivdi valutazione e selezione dal punto di vista
dell'interesse dell’azienda ovvero di un gruppo dziende che cooperano nel campo
dell'innovazione tecnologica mentre non prenderemoonsiderazione i metodi di valutazione e
selezione dei progetti usati dalle amministrazjuibbliche, nel quadro di bandi di concorso, e che
sono caratterizzati da pronunciati aspetti buregraspesso variabili da amministrazione ad
amministrazione, e che avremo occasione di diseuteel capitolo sulla promozione
dellinnovazione tecnologica. La valutazione deogetti € essenzialmente una valutazione di
tecnologie diverse in una scelta di progetti ddupypiare ovvero di tecnologie alternative in
competizione per una stessa applicazione. Essevigtte tipicamente nell’approccio bottom up
durante gli studi di identificazione ma puo accogrmzae anche tutte le altre fasi di sviluppo, lancio
ed esecuzione dei progetti inclusa anche l'accétéadei progetti nell’approccio top down. Esiste
una regole di base importante, che riguarda letaaloni comparative di tecnologie, e che deve
essere fatta assumendo lo stesso livello di swiuppnologico per tutte le tecnologie considerate.
Questo vale anche per tecnologie gia industriaiézzaoiché, come sappiamo, il LbyD puo
modificare sensibilmente le condizioni tecnico-emmithe di una tecnologia fino alla sua maturita
e abbandono per obsolescenza. In molti casi sigpaemo nuove tecnologie e tecnologie gia
industrializzate ed e quindi, mentre nel caso d@mologie industrializzate vi sono molti dati
disponibili, nel caso delle nuove tecnologie pusees necessario estrapolare i dati per avere le
stesso condizioni di paragone. In alcuni casi, &yito quanto lo sviluppo della tecnologia € a su
esordi, un’estrapolazione dei dati non e ragioneeoite possibile per la grande incertezza che
esiste su di essi, in questo caso € comunque fedsite valutazioni comparative utilizzando dati
che sono in realta degli obiettivi che si penseadigiungere nel quadro dello sviluppo della nuova
tecnologia.

Esistono fondamentalmente tre tipi di valutazioneuda tecnologia che sono: la valutazione
economica, la valutazione ambientale e la valutezi@cnologica che quindi confluiscono in una



valutazione globale finale che tiene conto dei \aspetti della tecnologia e in particolare la
coerenza con le strategie attuate o prese in canagidne dall’'impresa.

Valutazione economica

Tipicamente la valutazione economica di una tegialé fatta in termini di determinazione di costi
unitari di produzione ma puo assumere anche atrad come la determinazione del RDI (ritorno
di investimento) e cioé il numero di anni necessaarché i margini di profitto ottenuti con I'uso
della tecnologia ripaghino gli investimenti fatti. ogni caso e necessario effettuare calcoli diicos
di produzione che sono composti da vari tipi ditcabe dipendono in maniera pit 0 meno
complessa dal livello di produzione e dalle corahzin cui viene utilizzata la tecnologia. Abbiamo
prima di tutto dei costi che sono generalmente gnzipnali al livello di produzione e che sono i
costi di materie, prime, semilavorati, componeeatc. usati per la produzione e i costi energetici.
Abbiamo poi i costi di manodopera che sono si fongidella produzione ma anche da come é
organizzato il lavoro, dalla produttivita ricercatar I'impianto (lavoro su turni, ecc.) e puo esser
anche in certi casi largamente indipendente dafteexsione dell’'impianto come ad esempio nelle
tecnologie chimiche o metallurgiche. Un discorsdipalare meritano poi gli oneri finanziari che
sono collegati agli investimenti e contano in ternmili ammortamenti e interessi passivi. Gli
investimenti legati al dimensionamento dell'imp@rgono poi collegati ai risultati dgli studi di
mercato che cercano di definire il livello di dordandel prodotto e quindi il livello necessario di
produzione. Tipicamente gli investimenti non auraaotlinearmente con le capacita produttive e
guesto costituisce un elemento importante nell@itaaioni economiche comparative per i suoi
riflessi sugli oneri finanziari (effetto scala). IDaunto di vista ingegneristico si utilizza spegsy
guesta stima una relazione esponenziale che calegevestimenti | con le capacita di produzione
C del tipo:

o = (CICo)"

Dove lo e Co rappresentano rispettivamente lirivemtto per una capacita di produzione
conosciuti e | l'investimento che si vuole stim@er una capacita di produzione C, mentre n € un
fattore esponenziale che tipicamente € compres0,&r& 0,6. Piu basso € questo esponente piu
sensibile € la riduzione dell'investimento neceissper un’unita di prodotto. Coefficienti vicini a
0,9 si hanno in impianti in cui 'aumento di cagacdi produzione si effettua principalmente
aumentando il numero di unita produttive (tipicerapio € I'elettrolisi industriale in cui 'aumento
di capacita produttiva si effettua aumentando iheto di celle) mentre valori di n vicini a 0,6 si
hanno in impianti in cui I'aumento delle capaciteogquttive si puo effettuare principalmente
aumentando le dimensioni dell'unita produttiva ifipesempi sono gli impianti chimici e
metallurgici). Un discorso a parte deve poi essaite sugli investimenti per nuove tecnologie in
cui si vuole tener conto degli investimenti, notogmer gli impianti industriali, ma anche quellitia
per la R&S. Poiché tipicamente gli investimenti p@rR&S si estendono su vari anni, non e
corretto, dal punto di vista finanziario, tenermmato del solo loro ammontare totale registrato nel
tempo. In questo caso si effettua una correzioilgaando un metodo contabile chiamato VAN
(Valore Attuale Netto). Questo metodo permette alcalare il valore dell’investimento tenendo
conto di un apprezzamento sulla base di un tassontdresse scelto di riferimento che
remunererebbe i capitali utilizzati per lI'investinte in R&S nell’arco di tempo in cui sono stati
investiti. Dal punto di vista pratico per le valzitani economiche di tecnologie € utile realizzaee d
semplici modelli di calcolo su foglio elettronicdve permette rapidi studi parametrici in cui Si
possono studiare gli effetti dei livelli di prodome e di altri costi e fattori di calcolo. Occorre
notare che una valutazione economica dettaglialdgéanto complessa e generalmente viene
eseguita solo nella fase di industrializzaziondadiglcnologia mentre negli altri casi ci si limaa
delle semplici stime. Vi e infine un’ultima ossezri@e importante riguardo la valutazione
economica di nuove tecnologie che risulta dallssgmea di un ecosistema tecnologico in cui le
nuove tecnologie devono operare. Se infatti la autacnologia si diffonde ampiamente con



successo essa pud modificare I'ecosistema tecrool@gin un effetto a cascata su tutte le tecnologie
con cui € in relazione facendo apparire effettisgozon riduzione di costi e investimenti, risparmi
da LbyD e rinnovato interesse per la R&S in teog® collegate, ovvero fattori limitanti da
reperibilita di materie prime, ecc. Questo effedt@md esempio presente quando si vogliono fare
previsioni su nuove tecnologie energetiche chdglkaro natura sono previste doversi diffondere su
larga scala. In questo caso calcoli economici effitsulla base dell'ecosistema tecnologico attual
risultano sovente in costi molto piu elevati di bjugelle tecnologie utilizzate attualmente. Tuitgv

in questi calcoli non si tiene conto delle modigathe queste nuove tecnologie potrebbero indurre a
loro vantaggio nell’ecosistema tecnologico, effedtocascata che tra l'altro & ben difficile da
valutare. Una critica di questo tipo a questi mbdklprevisione energetici e stata fatta ad esempi
in un lavoro presentato a un workshop dellOCSEutena Parigi nel 2001 (38), mentre
considerazioni generali sulla R&S per le tecnolagmebientali in questo senso sono ad esempio
riportate anche in un recente articolo (39).

Valutazione ambientale

Questo tipo di valutazione era praticamente saouatss in passato ma e diventata sempre piu
importante sotto la pressione ambientalista. Quépto di valutazione € utile nel campo delle
tecnologie che generano inquinanti o sono fortiscomatrici di energia e spesso € richiesta dalle
amministrazione in particolare nelle fasi di indisizzazione. Il metodo di valutazione piu
completo esistente in questo campo e il chiamat@ L(Gfe Cycle Assessment) e prende in
considerazione i bilanci materiali ed energetide esorgenti di inquinamento di tutto il ciclo che
parte dalle materie prime, alla produzione indaktrfino allo smaltimento o riciclo dei prodotti e
sottoprodotti e in cui € inclusa la tecnologia mgetto. La completezza del metodo rende i suoi
risultati molto validi dal punto di vista ambientalttavia, essendo molto esteso e complesso nella
Sua attuazione, esso viene raramente utilizzatmisen particolari studi. Una descrizione di questo
metodo, che é stato sviluppato alla fine degli as®tianta in Inghilterra, esiste anche in un’opera
italiana promossa dallANPA — Istituto per I’Ambien (40). Nella maggior parte dei casi le
valutazioni ambientali sono fatte in relazione @petto di normative e leggi e riguardano
soprattutto le concentrazioni di emissione di inquii. Tuttavia negli ultimi anni sotto la spinta d
una direttiva europea chiamata IPPC ( Integrateutitm Prevention and Control) sono state
introdotte nuove norme che pongono limiti non salle concentrazioni ma anche alle quantita
annuali di inquinanti emessi, inoltre introducohaancetto di BAT (Best Available Tecnologies)
che obbliga l'industria ad usare le migliori teavgie disponibili per il rispetto dell’'ambiente. Cem
nel caso della valutazione economica, per questodi valutazione € molto utile realizzare modelli
di impianto su fogli elettronico in maniera di pogtudiare parametricamente le concentrazioni e le
guantita di inquinanti emessi nelle varie condizidnfunzionamento di un impianto, i consumi
energetici corrispondenti per verifiche riguardie alorme IPPC. Un altro aspetto delle valutazioni
ambientali riguarda i costi dellinquinamento chmelinea di principio potrebbero essere presi in
considerazione nelle valutazioni di impatto amka@nt Si tratta di un calcolo estremamente
complesso poiché gli inquinanti agiscono su vaglli che sono:

- impatto diretto con effetti tossicologici delle exsibni immediati sul'uomo e I'ambiente
impatto locale che si manifesta piu tardi attragexfetti come le piogge acide, I'eutrofizzazione
dei laghi e la formazione di smog
impatto globale che avviene su tutto il pianeta ednaffetto serra o I'assottigliamento dello
strato di ozono

Per queste valutazioni economiche I'Unione Eurdpeavviato da tempo il progetto CAFE (Clean
Air for Europe) che tenta di valutare economicareartosti generati dall’emissione dei principali
inquinanti a livello locale. Sono attualmente disibdi alcuni risultati in termini di costi in eurper

tonnellata di inquinante emessa. Per quanto qoesti siano controversi per la grande difficolta di



stima ad esempio in termini di costi sulla salutdadpopolazione locale vi &€ qualche esempio di
utilizzazione in valutazioni ambientali (41). Perrhinare occorre infine tener conto in una

valutazione ambientale, quando e prevista unaifzzgione precisa per l'industrializzazione di

una nuova tecnologia anche della percezione anabiedella popolazione locale. Questa puo
essere distinta dai dati obiettivi di impatto amitéde e quindi essere differente a seconda dei
luoghi. L’'assenza di una valutazione della peraezi@mbientale locale pud generare molte
difficolta all'uso della nuova tecnologia.

Valutazione tecnologica

Questo tipo di valutazione e sicuramente il piu ptasso e difficile poiché ha come obiettivo di
fornire una base razionale di valutazione sullesiiiiga di successo dello sviluppo di una nuova
tecnologia da un punto di vista tecnico e sciastifiLa fattibilitd tecnica di un’innovazione
tecnologica inoltre non dipende solo dagli aspsigentifici ma anche da aspetti socio-economici e
di mercato che impongono precise specifiche teenatte deve soddisfare. Gli aspetti scientifici di
un’innovazione non danno necessariamente dellesispsicure e sono soggetti ad incertezze che
vanno ad aggiungersi a quelle socio-economichemeeticato rendendo la valutazione tecnologica
in termini di possibilita di successo dell'innovazé particolarmente complessa. Naturalmente nella
professione giudizi di valutazione tecnologica vamg dati continuamente, tuttavia, essi sono
sovente basati piu sull'intuizione e I'esperiennattpsto che su basi razionali di giudizio. Il tag

che una valutazione dovrebbe dare una stima a#lioisli insuccesso cosa che non é razionalmente
possibile di fronte a un forte grado di incerteziza. differenza tra incertezza e rischio € molto
importante e venne definita e studiata gia neghi arenti del secolo scorso dall’economista
americano F. Knight (42). Questo autore definichriezza come l'impossibilita di valutare un
rischio. Psicologicamente si associa facilmentacértezza a un valore elevato di rischio di
fallimento, questo tuttavia si tratta di un atteggento emotivo e non razionale anche se ben
comprensibile in molti casi. Poiché le decisionbasano razionalmente su valutazioni di rischio
occorre fare attenzione alla differenza tra risohitncertezza poiché abbandonando un progetto
associato a incertezza si evita un rischio mag&ignche perdere un’opportunita. Sotto certi punti d
vista la R&S serve appunto a trasformare lincemdem un rischio permettendo quindi una
valutazione razionale sull'interesse di continuaranterrompere un progetto. Un interessante
documento sulla gestione dei rischi tecnologiciengécisioni per progetti di R&S é stato elaborato
nel 2000 dal US Department of Commerce (43) neldgqu del programma ATP (Advanced
Technology Program) a cui hanno partecipato imptirtaziende industriali, societa di venture
capital e universita americane e che ha fruito’'elbsa e unga esperienza USA nel campo
dellinnovazione tecnologica e della R&S.

Esistono due possibili approcci che possono aiutagevalutazione tecnologica di un’innovazione:

il primo e basato sugli aspetti statistici che aglano lo sviluppo di innovazioni tecnologiche, il
secondo, seguendo il modello delle tecnologie ptese precedentemente, € basato invece sulla
storica delle operazioni che caratterizzano la autecnologia che, pur essendo conosciute
generalmente nell’'uso in altre tecnologie, posstar@ indicazioni su come possono condizionare il
successo della nuova tecnologia.

a) Approccio statistico

Anche se i risultati statistici non possono essexsferiti con certezza, quando si parla di singole
innovazioni tecnologiche da valutare, essi possder@ comunque utili elementi di giudizio. Gli
studi statistici sul successo dello sviluppo diawazioni tecnologiche sono rari anche se vi e
gualche opera su questo argomento (44), e una ksggrienza in questo campo e disponibile (43)
e mostra come il successo di un’innovazione te@icdocon un elevato carattere radicale a partire
da un’idea innovativa sia statisticamente ben pisequente. Possiamo illustrare la situazione
indicativamente in un grafico. Consideriamo in unfaa area di attivita innovativa la nascita di



10.000 idee di innovazione con un buon grado dcedith da necessitare ricerche di laboratorio per
dimostrare la fattibilita e consideriamo la riduzoin numero di questi progetti nel tempo come
riportato nel grafico della Fig. 7.8. in un periodocinque anni che pud essere considerato un
periodo tipico necessario per portare un’innovagzioiecnologica dal laboratorio alla sua
industrializzazione. In questo periodo possiamdtirdisiere tre fasi principali: la prima riguarda gli
studi di fattibilita. In questa fase il successd'abbandono di un progetto sono essenzialmente
dipendenti e quindi controllati da fattori di tiptecnico e scientifico. In questo periodo
linnovazione prende forma di invenzione e spessndace anche al deposito di brevetti. Nel
secondo periodo si entra in una fase di sviluppoweovazione deve soddisfare tutta una serie di
specifiche dettate da fattori economici e socialine pure alle indicazioni del mercato ed essere
coerente con le strategie delle aziende che laigpéno per cui le decisioni di continuare o
abbandonare il progetto dipendono piuttosto deotfiattli tipo socio-economico che tecnico-
scientifico. Anche se il numero di progetti restaigortato dalla figura € puramente indicativo,
guesta fase € comunque caratterizzata da una ofiznolto importante di progetti, molto
maggiore della fase precedente e quella succedsivalustrializzazione, e pud raggiungere una
dimensione anche di due ordini di grandezza cordato nel diagramma. Questo fenomeno di
moria di progetti in questa fase e ben conoscigitarprofessione e chiamato la Death Valley
(Valle della Morte) dei progetti di R&S (43). Inénnella terza fase si ha l'industrializzazione
dell'innovazione. In questo caso il successo delbvazione dipende principalmente da fattori
industriali e di mercato. | fattori industriali @0 essere di natura tecnica come problemi dé scal
up dimensionale della tecnologia o di natura fimama o di strategia industriale, inoltre
linnovazione deve affrontare a questo punto ldtéedel mercato con le sue incertezze sempre
presenti. Le conseguenze di questo tipico andaméeile innovazione permette di fare alcune
considerazioni sui progetti di R&S. Questi hanno probabilita di riuscire quando sono legati a
miglioramenti o soluzioni di problemi nella fase iddustrializzazione dell'innovazione. D’altra
parte il successo relativamente piu probabile dhbasnei progetti di fattibilita non deve far
dimenticare che le difficolta principali si presamb in realtad nella fase di sviluppo. Un altro modo
di considerare come i vari tipi di incertezza varin funzione del tempo, considerato tipicamente di
5 anni per lo sviluppo di un progetto é riportatlan Fig. 7.9. tratta da sempre dal rapporto ATP
(43) in cui é riportata indicativamente la riduztodel livello di incertezza per i vari tipi di risio
come la fattibilita tecnica, 'adeguamento del mibd alle specifiche, il suo costo unitario e
'accettabilita del mercato. Possiamo osservarguasto grafico come la fattibilita tecnica € la
prima incertezza che viene eliminata seguita d#ipiamento del prodotto alle specifiche, il costo
unitario e per ultima I'accettabilita del prodotta parte del mercato, incertezza che rimane alta fi
alla fase di industrializzazione. Vi € poi un ultinaspetto statistico che pud essere considerato
interessante per la valutazione tecnologica e iguanmda il successo di un’innovazione tecnologica
in termini finanziari. Anche in questo caso le igot sono difficili per il numero statisticamente
elevato di innovazioni da prendere in esame e nigdu periodo che bisogna considerare per
confermare i risultati che rendono difficili e rafli studi di questo tipo. Possiamo comunque citare
un interessante studio condotto su circa mille étevedeschi tenuti validi con il pagamento delle
annuita per un periodo di dieci anni (45). Questali® ha dimostrato che per il campione statistico
considerato solo 5 brevetti risultavano un grangecasso finanziario mentre solo circa il 10%
poteva considerarsi come un successo medio-altarca d 15% avevano avuto un ritorno
finanziario medio e il rimanente 75% un ritornoadinziario debole se non quasi nullo. Se ora
consideriamo che accanto a questi brevetti di cuitata mantenuta la validita ve ne sono
sicuramente, nello stesso periodo preso in coresddsre, altri brevetti che sono stati invece
abbandonati per non parlare poi di progetti di ramone che sono stati condotti senza poi arrivare
a brevetti validamente sostenibili, come indicamumeri del grafico della Fig. 7.8, si comprende
come il successo finanziario di innovazioni con certo grado di radicalita sia cosi raro.
Ciononostante questa situazione non € mai stafattone limitante negli investimenti in R&S nei
paesi industrializzati che comunque continuanora dia luce nuove tecnologie che rendono



N° PROGETTI RESTANTI

FASE DI

/ FATTIBILITA’

10000 - .
P Controllo tecnico -
scientifico

1000 FASE DI SVILUPPO —
\ Controllo socio-economico
(Valle della morte dei
/ progetti di R&S)
100
N\
] \
FASE DI 7

INDUSTRIALIZZAZIONE
Controllo industriale e di
mercato

ANNO

Fig. 7.8. Evoluzione indicativa del numero di progei di R&S restanti nel tempo




Livello di
incertezza

Alto

Medio

Basst

Adeguamento alle
specifiche

Costo unitario

Accettabilita del
mercato

/
Fattibilita
tecnica

v

1 2 3 4 5 Anni

Fig. 7.9. Riduzione dei livelli dei vari tipi di incertezza nel tempo



obsolete vecchie tecnologie e a distruggere meudiatrecchi prodotti fornendone dei nuovi.
Un’ultima considerazione, che deriva dalla rarigh sliccessi delle innovazioni radicali, riguarda la
strategie finanziarie di investimento. Infattinlimero limitato di innovazioni di successo renda un
strategia di investimento basata su un portafoglimeroso di progetti e che conta su alcuni di
qguesti che, per il loro successo, ripaghino le iperdegli altri, strategia di tipo borsistico, poco
efficace poiché nessuna finanziaria € in gradordngere in carico un numero cosi elevato di
progetti da sperare statisticamente di averne goealdi grande successo. Il venture capital, che ha
per la sua attivita questo tipo di problemi, prisieg una strategia di coaching dei progetti,
selezionandone un numero limitato, ma sforzandosiiwdarli e orientarli nel modo migliore. In
gueste condizioni tipicamente il venture capitaleaoano (43) prendendo in carico progetti, nel
grande maggior parte dei casi gia in fase di spdyge selezionandoli e aiutandoli opportunamente
sulla base della loro esperienza riesce ad avese dasuccesso che si situano tra il 40% e il 60%
dei progetti che sostiene.

b) Approccio storico

Questo approccio si basa sul fatto che le tecnelogove o gia in uso sono composte, come indica
il modello discusso in un precedente capitolo, mlangieme di operazioni tecnologiche che possono
essere comuni a varie tecnologie. Una nuova tegilmmprende quindi operazioni tecnologiche
che sono gia in uso o state in uso in altre tegielasate sulle quali, in alcuni casi, si hannotenol
informazioni storiche sul loro comportamento, engliidare utili informazioni sui punti piu delicati

o complessi della nuova tecnologia. Nel fare quéstoro occorre tener conto perd di un certo
numero di limitazioni. La prima riguarda il fattbe il campo delle istruzioni in cui opera la nuova
tecnologia puo essere molto differente da quellbe deperazioni tecnologiche usate in altre
tecnologie conosciute da cui il problema delladitdi delle estrapolazioni che possono essere fatte.
Una seconda limitazione riguarda invece l'intraidatiella tecnologia e cioé il fatto che la nuova
tecnologia possiede una combinazione di operatgmmologiche che &€ generalmente differente da
qguelle prese come riferimento in altre tecnologaasciute. Questo porta a interazioni differenti
nel quadro delle ottimizzazioni delle varie opeoaziche portano a situazioni che non sono ben
previsibili. Un’utilizzazione di questo approcciaiportata ad esempio in un lavoro (46) che tratta
dei possibili problemi di una nuova tecnologia isiagtimento dei rifiuti che comprende operazioni
tecnologiche ben conosciute come la gasificazialecdrbone e altre che appartengono al campo
siderurgico.

Valutazione globale

Il compito della valutazione globale consiste melégrazione dei vari tipi di valutazione in una
graduatoria per la scelta dei progetti da svilupp&sistono numerosi metodi per questo compito
sviluppati e adottati tipicamente da grandi o mexiprese. Nella sua opera sul management della
R&S il Dumbleton (18) ne riporta tutta una serianehe il rapporto ATP (43) ne riporta alcuni. Si
tratta di metodi anche abbastanza differenti trdoth che vanno da un approccio largamente
intuitivo a metodi quantitativamente molto sofiatic Questi metodi risentono in effetti molto del
tipo di cultura dell'impresa che li ha sviluppaterpil proprio uso e delle tipiche strategie di
innovazione che adopera. Per queste ragioni nesfiumeesti metodi € veramente di grande utilita
nella selezioni di progetti cooperativi destinatP® | dei distretti industriali italiani. Tuttavia é
possibile fare alcune considerazioni utili per wadutazione globale sulla base delle valutazioni
descritte precedentemente. La valutazione econgroieatra l'altro & strettamente collegata agli
aspetti del mercato con le sue incertezze, € idogth stabilire una graduatoria che tipicamente
viene espressa in termini di ritorno di investintenta valutazione ambientale, quando essa e
necessaria, € collegata piuttosto agli aspetticeertende a dare una risposta netta di accattabil
inaccettabilita dell'innovazione secondo i critambientali stabiliti sul piano normativo. E’ chiaro
che [Tlinadeguatezza di una tecnologia sul piano iaméle la rende inaccettabile
indipendentemente dalle valutazioni economicheacnithe risultanti. D’altra parte i tentativi di



integrare gli aspetti ambientali in termini econonténdono a portare a situazioni molto complesse
con le difficolta e i dubbi che ne conseguono. &lgklutazione dell’adeguatezza ambientale di una
tecnologia, visto il lungo periodo che generalmenggiarda il suo sviluppo e utilizzazione, e
tuttavia importante valutarla non solo rispett@ albrmativa vigente ma anche su una sua possibile
evoluzione che in generale tende a rendere piuittiest le norme. La valutazione tecnica e
sicuramente la piu importante per una graduatddbale ed € anche quella in cui puo esistere un
elevato grado di incertezza. Tipicamente in unadgia a uno stato avanzato di sviluppo il fattore
rischio puo essere valutato con un certo graderezza ed € normale che si preferisca un progetto
a basso rischio piuttosto che uno con un elevaadaydi incertezza. Tuttavia non € una buona
strategia a medio e lungo termine quella di comarm@esolo progetti a basso rischio che sono anche
quelli che normalmente incidono meno sul piano eowno tralasciando progetti innovativi con un
certo grado di radicalita che, per la loro natdranno un elevato grado di incertezza ma che
costituiscono il motore dell’evoluzione tecnologida effetti I'assenza di attivitd su progetti
innovativi con un certo grado di radicalita espome settore al rischio dell'obsolescenza
tecnologica. In presenza di un elevato grado dertezza, € comunque possibile stabilire una
graduatoria considerando che il fattore piu impudan questo caso e rappresentato dalla coerenza
del progetto con le strategie innovative persegda#’impresa o dal gruppo di imprese che
cooperano e quindi dall'importanza potenziale del isnpatto socio-economico.

7.5. Lancio e formazione della rete per un progettoooperativo
Una volta stabilito, attraverso valutazioni e sigleg un progetto di R&S si pud passare al lancio
del progetto che deve portarlo all’accettazione pdate dell'industria o dalla rete di aziende

interessata a condurre il progetto. Le fasi congries questa fase di lancio possono essere
presentate schematicamente come segue:

Concezione del progetto di R&S
Definizione preliminare degli obiettivi, programnthyrata, costo del progetto

Ricerca delle industrie interessate al progettevahtualmente
concezione della rete di collaborazione

|

Adattamento del progetto alle esigenze dell’indasir
della rete di collaborazione

Redazione della proposta di progetto definitivagetti contrattuali

Accettazione della proposta e relativo contratt@alde dell’industria o
dei partner finanziatori della rete di collaboramo
Inizio dell'attivita del progetto



La concezione del progetto € la naturale conseguelela sua selezione e deve portare alla
definizione preliminare degli obiettivi, del progneana e quindi alla stima della durata e al calcolo
del costo. Un aspetto molto importante nello stabil programma del progetto riguarda la sua
suddivisione in varie fasi alla fine delle qualipéssibile prendere una decisione di continuare,
modificare o abbandonare il progetto. In partieeldr programma della prima fase € molto
importante poiché deve definire il livello di intezza, o se si vuole di rischio, relativo al susoes
del progetto accettabile da parte dalle aziendesudalivisione in fasi di un progetto € essenziale
per graduare questo rischio e ridurre passo peyoplasincertezze sul successo del progetto. Una
volta stabilita una proposta preliminare per ilgetio € possibile passare alla ricerca delle imigust
interessate al progetto e quindi alla conceziorla gessibile rete di collaborazione. Questa fase e
caratterizzata da contatti diretti con le aziendeumioni di presentazione della proposta. Essa é
caratterizzata largamente da relazioni generatikie, abbiamo discusso precedentemente, e che
sono indispensabile per I'opera di adattamentqdajetto alle esigenze dell'industria e a definire
il grado di incertezza accettabile dall'industrila prima fase del progetto. Nella formazionealell
rete di collaborazione, le sui strutture e processianno discussi in dettaglio nel prossimo cépito
sulla gestione dei progetti, e che riguardanoghrangimento di un numero sufficiente di aziende
finanziatrici per coprire il budget del progett@ presenza nella rete di tutte le competenze
industriali necessarie per svolgere e valutareultati del progetto, la partecipazione di aziende
partner incaricate di condurre compiti specificcegsari al progetto e la presenza nella rete di
aziende o laboratori esterni che svolgono attisgiacifiche necessarie al progetto. Si raggiungono
quindi le condizioni per la redazione di una prapatefinitiva, e quindi il relativo contratto, cha

le migliori possibilita di essere accettato dalldeade e permettere di iniziare le attivita del
progetto. In queste ultime fasi di lancio vi somgamenti importanti che devono essere messi a
punto correttamente come la determinazione del éudgla durata del progetto e gli aspetti
contrattuali e di proprieta industriale che sonttatgiati qui di seguito.

Determinazione del budget e durata del progetto

La determinazione del budget necessita in primgdubdndividuazione dei vari compiti (task) che
sono necessari al progetto. Questi compiti, di iupud stimare la durata, possono essere poi
riportati in un cronogramma (diagramma di Ganttgumn per ogni compito si stabilisce la sua durata
e posizione nel tempo rispettando le varie pricii@porali dei compiti e quindi dare una prima
idea della durata del progetto. Un altro approgxsio sofisticato consiste nell’'utilizzare il metodo
PERT per stabilire una rappresentazione dei vanpit in un grafo orientato. Questo metodo,
acronimo d Project Evaluation and Review Techniquenne sviluppato alla fine degli anni
cinquanta negli Stati Uniti per progetti riguarddat marina trovando poi una larga diffusione in
molti altri campi. Esso € molto utile in presenZgprbgetti importanti e complessi composti da
numerosi compiti che si susseguono e si sovrappungermettendo una visione globale del
progetto utile per la sua gestione attraverso timaasattendibile del tempo di esecuzione e dei
costi. L'applicazione di questo metodo a progatlR&S non e indispensabile nelle fasi degli studi
di fattibilita o di sviluppo preliminare dove i gyetti, in termini di compiti, non sono in genere
molto complessi mentre pud diventare utile nells fanali di sviluppo e di industrializzazione
dell'innovazione. Il metodo PERT é descritto in rarose opere e fa parte correntemente di corsi
sulla gestione di progetti, non necessariamenteR&5, e quindi non riteniamo necessario
dilungarsi qui in una sua descrizione, inoltre tesis numerosi programmi informatici di gestione
di progetto, basati su questo metodo, che perneiiostabilire facilmente tempi di esecuzione e
budget di progetti. Vi sono comunque due aspeftjugisto metodo che sono interessanti da citare e
che riguardano i tempi di esecuzione del progetth suoi compiti. Per un progetto composto da
numerosi compiti in sequenza e sovrapposizionalitdaro il tempo di esecuzione e calcolabile
come somma dei tempi di esecuzione dei compitsckr®vano sul suo cosiddettammino critico
Questo cammino € in genere facilmente individualusservando la rappresentazione come grafo
orientato del progetto, e rappresenta il percomutdnte di tempo minimo di esecuzione del



progetto. Il secondo punto riguarda invece la stillatempo di esecuzione del progetto o di un suo
compito. Per questo si stabilisce un tempo chdtisne minimo t;,, un tempo che si ritiene
massimo }ax € un tempo che intuitivamente si ritiene probatjlé metodo PERT suggerisce che il
tempo piu probabilg,d, per il compito o il progetto sia dato dalla foraul

torob = (tmin + 4t + tmax)/6

Questa formula si puo derivare considerando laipidssdistribuzione statistica dei tempi di
realizzazione. La distribuzione gaussiana, coruéatipica forma a campana, non & adatta a questo
scopo poiché la distribuzione dei tempi, nel cagoragetti, non e asintotica nelle sue estremita ma
limitata da un valore massimo e uno minimo. Ingllaecurva € asimmetrica poiché la probabilita di
avere tempi di esecuzione prossimi del tempo massimaggiore di quella di avere tempi vicini al
tempo minimo. Questo tipo di distribuzione e chitantbstribuziones e da questa si puo ricavare la
formula riportata precedentemente. Occorre dire mbe esiste una prova statistica della sua
validitd anche perché i progetti sono attivita tmeie irripetibili, tuttavia essa e considerata i u
certa utilita per la stima dei tempi e utilizzatdla gestione dei progetti.

Considerando ora la determinazione del budget dmgito abbiamo prima di tutto il costo del
lavoro che é determinato dal numero di personei ¢ed®i necessari per terminare i vari compiti
del progetto e dal livello di retribuzione dellerg@ne coinvolte. Occorre subito notare che i tempi
di lavoro non sono direttamente in relazione codueata del progetto o di un compito che abbiamo
discusso precedentemente e che tipicamente laaddeprogetto o di un compito é fatalmente piu
lunga dei tempi necessari per I'esecuzione deiriavAtri posti importanti del budget di un
progetto sono poi i costi dei materiali consumabdelle apparecchiature da costruire ed
eventualmente della strumentazione da acquistaresodo poi i costi dei viaggi e costi di
acquisizione di documenti inclusi costi di interaagone di banche dati e infine costi di eventuali
consulenze esterne. Altri tipi di costo da consdersono le riunioni di progetto e I'edizione di
rapporti intermedi o finali. Nel caso di progettiRi&S nelle fasi di fattibilita o sviluppo iniziale
costi del lavoro sono in generale preponderantitreen costi in materiali e apparecchiature
diventano importanti nelle fasi in cui sono coirtvahpianti pilota o prototipi. A questi costi, che
potremmo chiamare diretti, occorre aggiungere poicasti generali, come segretariato,
comunicazione, gestione, ecc. Questi non sono fagali in maniera univoca poiché dipendono
anche dalla natura dell’organizzazione che conduleevori e dai metodi contabili che adotta.
Tipicamente i costi di gestione di un progettoitiano tra il 5% e il 10% del valore del progetto,
che aggiunte alle spese generali a cui pero sapivare al 20% - 30% del valore del progetto. Nel
campo dei progetti di R&S. e in particolare nel pandella R&S su contratto, vi € poi un
particolare costo che pu0 essere caricato tipictengu costo del lavoro chiamato nel linguaggio
americano di gestioneverhead Si tratta di un costo che deriva dal fatto cherigercatore, che
vive sui contratti di R&S che svolge, non pud dadsc per tutto il suo tempo a questi ma deve
riservarsi un certo tempo per la preparazione edadi progetti che poi potranno essere, in caso di
successo, finanziati da clienti. Il costo di quetdworo deve quindi necessariamente essere
ricaricato sui costi dei progetti condotti e dipera] oltre dal tempo e altri costi necessari per
preparare i progetti, anche dal successo nel teovar loro finanziamento. Nel caso di
un’organizzazione di ricerca su contratto che vdw#la base di progetti di R&S, il ricarico €
calcolato in maniera da poter riequilibrare i cantila base di una ripartizione prevista tra lavaao
effettuare su progetti e lavoro da effettuare pepreparazione dei progetti. In questo caso esiste
contabilmente un valore di equilibrio, chiamésso di occupazionehe rappresenta il rapporto tra
il tempo passato da un ricercatore su progetti ®ud tempo lavorativo totale. Questo tasso di
equilibrio deve essere rispettato per I'equilibdei conti. Tipicamente nelle organizzazioni di
ricerca su contratto questo tasso si situa, perealequilibrio nei conti, tra il 60% e 80%.



Evidentemente tanto piu basso ¢ il tasso di océopazonsiderato per I'equilibrio dei conti, tanto
piu elevato sara I'overhead da ricaricare sul cdstgrogetto.

Aspetti contrattuali e di proprieta industriale

La proposta per un progetto di R&S con i suoi dhieé programmi di ricerca costituisce una parte
integrante di un ulteriore documento: il contratiaicerca. Questo regola i diritti e i doveri aell
parti e cioé tra chi esegue o gestisce le riceectohi le finanzia. Il contratto di ricerca non e
fondamentalmente differente da qualsiasi contrditjorestazioni, tuttavia presenta qualche aspetto
particolare dovuto al fatto che deve regolare pfussituazioni future su cui esiste una grande
incertezza ma che riguardano diritti che economeam possono risultare anche in importanti sia
in termine di profitti che di perdite. Nel caso cbieinteressa, e cioe i contratti di ricerca che
riguardano progetti cooperativi, la situazione éaaa piu complessa poiché & necessario mantenere
tra gli aderenti un delicato equilibrio tra diriti doveri mentre i compiti di esegue le ricerche,
finanziarle e gestire il progetto possono essquartiti in varie maniere in rete nel quadro del
progetto. Un altro aspetto importante nei progaitiperativi € la figura che assume il gestore del
progetto che quindi prepara e segue i suoi aspattrattuali. Questo compito puo essere assunto,
in linea di principio, anche da un’azienda partmea, questa € una soluzione generalmente difficile
da realizzare e gestire, soprattutto se il progetdi una certa importanze, ed & preferibile che
guesto compito sia assunto da un’organizzazioreyrestalle aziende del progetto, caso che qui
prenderemo qui in considerazione per discutererii agpetti contrattuali. Questa organizzazione
esterna puo appartenere alla struttura portantedidéletto, come nel caso di un consorzio o
un’associazione, ma anche essere esterna al @ist@ne un laboratorio di ricerca o un ente di
promozione dell’innovazione tecnologica. Inoltrerdganismo di gestione puo condurre tutto o in
parte i lavori del progetto ovvero assicurarne dal@estione. Esistono due tipi fondamentali di
rapporto tra le aziende aderenti e I'organismoeditigne che regolano le adesioni delle aziende al
progetto. In un primo caso il progetto cooperatev@perto e le regole di adesione sono fissate
dall’organismo di gestione e le aziende partecipaom possono opporsi a un’azienda accettata dal
gestore che desidera aderire al progetto. Nel slecaaso il progetto cooperativo € chiuso al
momento in cui si forma la rete di cooperazion&eehtuale adesione di ulteriori aziende é decisa
dalle aziende della rete iniziale in genere sufiaebdell’'unanimita. Il primo caso € tipico delle
organizzazioni di ricerca su contratto che lanciahali e progetti multiclienti mentre il secondo
caso e tipico di quanto si puo realizzare nei éistindustriali e su cui porteremo una particolare
attenzione. Il tipico contratto di ricerca per umgetto cooperativo comprende generalmente vari
punti che dettagliamo qui di seguito:

Oggetto del contrattoin questo punto viene definito 'argomento debgetto e i riferimenti alla
proposta che costituisce parte integrante del atiotr

Effetti del contratto per evitare complicazioni nell’ottenimento delfeme di adesione é
consigliabile che vi sia un contratto tra l'orgazdzione che lo gestisce e l'azienda singola
committente e che si stabilisca quindi che il caitdr diventera effettivo solo se si raggiungera un
certo numero di adesioni fissate nel contrattogénerale in questa clausola I'organizzazione di
gestione si riserva il diritto di iniziare il protye, e quindi di impegnare le aziende che lo hanno
accettato, anche con un numero di adesioni infer@oquanto stabilito contrattualmente. In questo
caso pero I'organizzazione di gestione si impegeé#fettuare il progetto secondo il programma e
budget stabilito dal contratto indipendentementpa@ererra raggiunto o meno il numero minimo di
adesioni. Questa clausola e utile quando si vutilizaare l'inizio del progetto per promuovere
nuove adesioni tenendo conto naturalmente deiinigghardo agli impegni che 'accompagnano.



Durata del contratto in questo punto viene definita la durata del atd e la sua eventuale
divisione in varie fasi compresa la validita ddiiésta e la riserva per un suo eventuale
prolungamento.

Costa in questo punto viene definita I'entitd della teaipazione finanziaria delle aziende

committenti e i tempi della ripartizione dei pagantiel costi possono essere definiti su base
forfetaria e quindi fissi, ovvero sulla base destcaeali contabilizzati. In quest’'ultimo caso si

introducono generalmente delle clausole di rimbanscero di pagamenti addizionali che in genere
sono limitati al 5% - 10% del budget del progetto.

Inizio e avanzamento dei lavorin questo paragrafo vengono definiti eventualiittdli dei
committenti riguardo decisioni di procedere verasi fulteriori del progetto e il loro obbligo di
nominare una propria persona mandataria che satarlocutrice per il progetto. Vengono poi
stabiliti gli impegni che dovranno essere presigkdtore e il campo della sua liberta di manovra e
infine la maniera in cui potranno essere trattagntuali suggerimenti sullo svolgimento del
programma da parte dei committenti.

Segretezzaguesto aspetto riguarda I'impegno a non rivekarterzi informazioni e risultati dello
studio da parte di tutti i partecipanti al progeittclusi eventualmente organismi esterni che in
gualche modo contribuiscono alle attivita del ptomeQuesto impegno pud essere limitato nel
tempo, tipicamente 5-10 anni. In generale questasola non puo essere sollevato nel caso in cui
informazioni siano gia di dominio pubblico o chengano rese pubbliche senza un intervento
diretto delle parti. Tipicamente questo impegncstes® anche ad aziende che sono proprieta per
almeno il 51% di aziende del progetto e che fruiscdegli stessi diritti dell'azienda madre.

Responsabilita questa clausola stabilisce le responsabilita gisdtore e il suo impegno a far
eseguire i lavori da personale qualificato condeassarie competenze e secondo lo stato dell’arte,
tuttavia, essendo la natura dei progetti di R&Slagtiva, normalmente il gestore non assume
responsabilita riguardo i risultati dello studidaopossibilita di avere brevetti e quindi si libetia
gualsiasi responsabilita riguardo I'uso o non usiridultati da parte dei committenti.

Adesioni ulteriori al progetto in questo paragrafo viene stabilito come gestmgdo in cui nuove
aziende possono partecipare al progetto durantsusméase o all'inizio di una nuova fase e anche
come possa essere gestita I'uscita di aziendeggaatei che non desiderano continuare il progetto
nelle fasi successive. Come abbiamo gia citatoepl@ttemente nei progetti cooperativi chiusi,
tipici dei distretti, I'accettazione avviene gerierante con l'approvazione unanime dell’insieme
delle aziende partecipanti. Un altro aspetto rigaapoi le condizioni, in particolare quelle
finanziarie, che devono essere soddisfatte pecdi@zione. In linea di principio si considera the
aziende che partecipano al gruppo hanno in vaadara seconda dello stadio dello sviluppo del
progetto, assunto dei rischi dovuti all'incertedd® risultati che le nuove aziende che intendono
partecipare non hanno assunto fruendo quindi cade$ione dei risultati ottenuti fino a quel
momento. Per queste ragioni € normale richiedem$to di adesione superiore al costo sostenuto
dai partecipanti che vale come compenso per quisthio sostenuto. Tipicamente I'entita del
costo di entrata richiesto e deciso dal gruppo attgeipanti, inoltre, € utile regolare anche la
destinazione del surplus budgetario generato deenetrate di aziende e come pud essere ripartito
tra i partecipanti al progetto. Per il caso invdcaziende che lasciano il progetto occorre stabili

le condizioni ed eventuali diritti che rimangan@uaisiti, in particolare se vi e stata generazione d
brevetti.

Aiuti finanziart tipicamente un progetto cooperativo puo fruiraiditi finanziari da enti promotori
dellinnovazione tecnologica. Questi aiuti poss@ssumere varie forme ed essere erogati a vari



tipi di attori della rete di collaborazione comedeiende partecipanti, 'organismo di gestione o
anche laboratori di ricerca che partecipano al @togIn linea di principio € bene che la formae |
richieste che sono riportate nei bandi per l'eramazaz di aiuti non influenzino piu di tanto i
programmi e la gestione del progetto affrontandmaniera separata il problema di come rispettare
le forme e soddisfare queste richieste in vistattBnere gli aiuti. Nel contratto € quindi utile
prevedere la parte di aiuto finanziario che dewesmessa a disposizione per il progetto da parte
del componente la rete che lo riceve tenendo presée I'ottenimento di un aiuto finanziario ha in
generale un costo da parte del componente cherrehiasta per riceverlo.

Proprieta industriale un progetto cooperativo puo generare, se nore n@lime fasi, nelle fasi
ulteriori materia brevettabile. Tipicamente |la demne di procedere a una domanda di brevetto che,
una volta ottenuto, deve essere poi esteso ai paesi si desidera proteggerlo e sostenere quindi
costi per mantenerlo valido per la durata previgtaresa dal gruppo di aziende che finanziano il
progetto. | diritti sui brevetti sono in genereaifti in funzione degli investimenti fatti dai var
partner e possono eventualmente tener conto @rdifze riguardo la presa in carico di rischi nello
sviluppo del progetto come gia discusso. Tipicamewi progetti cooperativi dei distretti le aziende
partecipano in maniera paritaria al finanziamergbpiogetto ed eventuali aziende entrate piu tardi
nel progetto hanno gia compensato le differenzepdssono essere attribuite ai rischi nel costo
delle loro adesioni. In questo caso le aziendgdmietto avranno quindi pari diritti sulla propéet
industriale generata. Poiché la multiproprietarévitti € molto macchinosa e difficile da gestire e
consigliabile che la proprieta dei brevetti siauamsa da un organismo esterno come l'organismo di
gestione che non ha interesse nello sfruttamerdprior dei brevetti. In questo caso I'organismo
cedera una licenza esclusiva e irrevocabile didesdrevetti alle aziende del progetto che equjvale
come diritti, alla proprieta del brevetto. Naturaime le aziende che ricevono la licenza dovranno
assumere tutti i costi che il gestore deve sosteper I'ottenimento, estensione e mantenimento dei
brevetti che gestisce. Un caso particolare si pugsemtare nel caso di aziende che lasciano |l
progetto ma che per la loro partecipazione acqasis parte della proprieta industriale generata.
Tipicamente una riduzione dei diritti di proprietalustriale puo essere fatta sulla base della non
esclusivita, sulla base di limitazioni nelle apali®oni possibili del brevetto e su base geografica
limitando i paesi in cui si ha diritto di sfruttafdorevetto.

Legge applicabile e risoluzione delle controversietratta qui di clausole tipiche che esistono in
tutti i tipi di contratto e che riguardano il diotapplicabile e il foro competente per il giudizio
generale e consigliabile, in caso di controverstiabilire la forma di un ricorso arbitrale primaech
la controversia sia rimessa all’Autorita giudizaari



8. GESTIONE DEI PROGETTI COOPERATIVI DI R&S

Una volta realizzate le condizioni per l'inizio win progetto cooperativo di R&S occorre affrontare
la sua gestione per raggiungimento dei suoi dbiekia gestione di un progetto cooperativo non si
discosta molto dalla tipica gestione di progettah@nse ha alcune caratteristiche specifiche che
necessitano di un’attenzione particolare per la Igestione. Come abbiamo gia segnalato per la
gestione di un progetto valgono quindi le tipiclegale insegnate nei manuali e corsi dedicati a
guesto argomento con l'uso di metodi come il PERGragrammi informatici specifici che, come
abbiamo gia segnalato, si rivelano veramente swifirattutto nelle fasi piu avanzate del progetto
dove vi sono molti compiti correlati tra di loroof@e in tutte le attivita di management generali o d
progetto si pud anche qui evidenziare un cicloedaltivita di gestione, largamente adottato in
guesto campo, e attribuito a studi sul managemedraybl agli inizi del XX secolo. Nella Fig. 8.1.
abbiamo riportato uno schema di questo ciclo amatih caso di progetti cooperativi di R&S.
L’attivita di progetto inizia con la pianificaziorgei lavori seguita dall’organizzazione del lavoro
con i mezzi disponibili e quindi da una fase di lempentazione del lavoro (dall’inglese
implementing che corrisponde al lavoro del gestore nel coaminaiutare e risolvere i problemi
che si presentano durante la fase di esecuzioaeeveropria del progetto. Questa fase € poi seguita
da una fase di controllo e quindi di presentazideierisultati, nel nostro caso al gruppo di aziende
finanziatrici del progetto. Nel caso della R&S esgibile che nella fase di controllo venga
effettuata, a seguito dei risultati ottenuti, uimagrammazione dei lavori che riprende di nuovo le
attivita di pianificazione e seguenti ripetendaidlo, se necessario, fino all’esaurimento del aidg

e del tempo disponibile con la presentazione fidaieisultati.

Un aspetto particolare dell'attivita di R&S riguardei limiti che vi sono alla rigidita della stnuta

dei compiti come stabilita ad esempio nel metod&®PHn effetti, soprattutto nelle fasi iniziali del
progetto, e possibile che i risultati che vengotierwti rendano del tutto inadatti i compiti ult@ti
previsti nel programma e suggeriscano nuovi congisitrutture per lo svolgimento del lavoro
completamente differenti. Questa situazione pu@resgenerata anche da fattori esterni come
I'apparizione di nuove tecnologie e nuove situazainmercato e richiedono una grande flessibilita
nei progetti. Non siamo a conoscenza di studi e@mmnb affrontato questo tipo di problematiche per
I progetti di R&S. Tuttavia esiste uno studio (€fettuato nel 2000 da ricercatori della Columbia
University sulla gestione di progetti nel campol'tleC, e in particolare nella realizzazione di siti
commerciali in Internet per clienti aziendali, cimel quadro della loro durata, tipicamente da sei
mesi a un anno, dovevano affrontare innovaziomdtgiche, sia in termini di hardware che di
software, e cambiamento nei mercati da rendereeaimchquesto caso una rigida programmazione
del progetto inadatta agli scopi prefissati. Questmlio, condotto con metodologie antropologiche
su un insieme di aziende di questo settore di Beegistente nella zona della cosiddetta “Silicon
Alley” di New York, ha portato a definire delle medure di gestione dei progetti, nate
spontaneamente in questo settore, e rivelatesteadadt affrontare i rapidi cambiamenti in cui
dovevano essere condotti i progetti. Nella Fig. &biamo riportato uno schema delineato sulla
base dei risultati di questo studio e adattato igicit progetti di R&S. In questo schema
linformazione, di cui gia conosciamo l'importandai modelli sull'attivita della R&S, gioca un
ruolo centrale nella gestione del progetto. L'ogerae principale che avviene in maniera continua
riguarda appunto la distribuzione di questa infarimae che puo provenire sia dall’esterno che
dalle altre operazioni di gestione interne al pttigd_e operazioni che ne conseguono, condotte sia
in maniera continua o ripetute nel tempo di esemedel progetto, sono quindi: una pianificazione
continua che determina la strutturazione della eeta sua organizzazione che sono a loro volta
influenzati dalla risoluzione dei contrasti che gm®0 nascere nel quadro di questo tipo di gestione.
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Un altro aspetto importante della gestione dei gttogiguarda il controllo delle spese rispetto al
budget e la dipendenza dei costi di esecuzioneatapiti o dell'intero progetto dal loro tempo di
esecuzione. Nella Fig. 8.3 abbiamo riportato ilchpandamento delle spese che avviene in un
progetto gestito correttamente in funzione del temgpetto a un consumo lineare del budget del
progetto. Possiamo osservare che tipicamente Eespeiali di un progetto sono nettamente piu
elevate per poi ridursi e convergere alla fine weryalore previsto nel budget. Bisogna notare che
sovente la dilazione dei tempi di esecuzione dimitine dell'intero progetto € spesso associata a
costi superiori al budget previsto. Questo aspetime il problema di conoscere quanto cambiano i
costi nel caso in cui si vogliano accelerare leces®eni, € trattato nella gestione dei progetti dal
cosiddetto metodo CPM, acronimo inglese di Cosjeetdlanagememt, e trattato tipicamente nel
quadro del metodo PERT. In questo metodo si defnistempo minimo i, di esecuzione di un
compito 0 un progetto dettato dai suoi limiti fisecsi dimostra che esiste un tempo ottimale, t
superiore al tempo minimo in cui i costi sono ahimo. Se si usano tempi di esecuzione superiori
al t,y. 1 costi aumentano gradualmente e aumentano anitga se si vuole ridurre il tempo di
esecuzione diventando esorbitanti man mano chieasivicina al ti,. Questa situazione é riportata
schematicamente nella Fig. 8.4. Infine nella gestidi un progetto cooperativo e utile esaminare i
tipi di rete che su formano e i riflessi che leolatrutture hanno sulla gestione, argomento discuss
qui di seguito.

Tipi di reti di cooperazione

| progetti cooperativi si possono basare su vaui di reti e di componenti la rete di cui ne
presentiamo i principali. Oltre le aziende che @@pano al progetto possono far parte della rete
'organizzazione che gestisce il progetto, labarato anche aziende esterne al progetto che
svolgono ricerche o compiti particolare su mandago il progetto. Una maniera di rappresentare
guesta rete prende in considerazione il modelloattivita di R&S descritto in un capitolo
precedente e il fatto che Il'attivita di R&S genessenzialmente dell'informazione e necessita, per
poter essere svolta, dei finanziamenti. La reteatiperazione per la R&S é naturalmente piu
complessa di una semplice azienda che conduceuoeilaboratori un progetto di R&S come
considerato nel modello ma puo anch’essa essecéttiedn termini di flussi di finanziamento e di
informazioni che vengono generate dall’attivita gebgetto e che si ripartiscono fra i vari nodi
della rete. Il caso piu semplice di rete é rappriede dalla Fig. 8.5 dove abbiamo un’azienda A che
commissiona una ricerca a un laboratorio L stadiberguindi un flusso di finanziamenti
dall'azienda al laboratorio e un flusso di infornoem dal laboratorio all’azienda. Gli eventuali &iu
per il progetto possono anch’essi generare fliisankiari verso I'azienda o verso il laboratorio,ma
come abbiamo gia osservato precedentemente, namverdente integrarli direttamente nella
gestione nel progetto, ma presi in consideraziomparée come previsto nel contratto di ricerca
discusso precedentemente. Un caso di rete piu rel@e quella in cui il laboratorio L € in
relazione con piu aziende (Al, A2, A3 ...) che coaperinsieme, come rappresentato nella Fig.
8.6, e che corrisponde ad esempio ai tipici ptog&RAFT promossi dall’Unione Europea. Nei
distretti i tipici progetti di cooperazione ben lsyipati comprendono tipicamente un organismi di
gestione, oltre alle aziende (A1, A2, A3, A3, A45 A..) e vi possono essere ulteriori laboratori
(L1, L2, ...) per condurre ricerche o anche semglilisi e controlli come anche aziende esterne
AE che conducono lavori per il progetto su mandhatoltre possiamo osservare che anche azienda
partecipanti, ad esempio la Al, possono svolger’asse lavori per il progetto. La Fig. 8.7
rappresenta questa rete con i flussi finanzian mfdrmazioni che la caratterizza. Vi € infine un
altro tipo di rete che si forma sovente nei disteethe nasce dall’iniziativa di un’azienda B este

al distretto ma che ha tecnologie che potrebbdssassare il distretto e che offre le sue competenz
e il suo lavoro per un progetto cooperativo sunuroivazione tecnologica utile al distretto. La rete
che si forma, e che pud comprendere, oltre allenas partecipanti del distretto (Al, A2, A3 ...)
anche un organismo gestore G ed un eventuale ooflaibne con un laboratorio esterno L, e
rappresentata nella Fig. 8.8.
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Fig. 8.6. Rete di rapporti tra piu aziende e un labratorio di ricerca
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| principali aspetti gestionali di queste reti asteno quindi nel coordinare e controllare i fludsi
finanziamento, e quindi i ratei di pagamento eus$i di informazione, e cioé i risultati attesi dai
vari compiti, che sono poi integrati generalmené glestore nel rapporto finale del progetto.
Tipicamente le partecipazione, e quindi i flussiafiziari, da parte delle aziende che cooperano
sono paritarie. Vi sono comungue dei casi, segnadagrafici delle Fig. 8.7 e 8.8 da una freccia i
ambedue le direzioni, in cui i flussi finanziarihvangono nei due sensi. Questo e il caso n cui
un’azienda partecipante esegue anche lavori gamogetto, tuttavia € buona norma gestire i due
flussi in maniera separata senza stabilire a pteoiompensazione. Un altro caso importante e
quello riportato nella Fig. 8.8. dove vi & un’azlarche cerca di sviluppare una nuova tecnologia in
cooperazione con aziende che poi potranno esserelisuti in termini di nuovi prodotti o servizi.

In questa caso vi € chiaramente un’asimmetriatdrésse nei partner e tipicamente I'azienda futura
fornitrice di prodotti o servizi offre una parteagione al budget del progetto piu elevata, conrvalo
ad esempio del 50%.. Un ultimo aspetto riguardlasiso delle informazioni. Anche qui nel caso in
cui un’azienda esegue lavori per il progetto e sl&sso tempo vi partecipa, i flussi di informazion
saranno nei due sensi (freccia in due direzionghgbl'azienda fornisce le informazioni riguardo il
suo lavoro ma riceve anche informazioni dal laveseguito da altri nel progetto. | flussi di
informazione si formano naturalmente in manieraassa nel tempo e un’importante funzione del
gestore del progetto e quindi di integrarli in Hati finali che, presentati in un rapporto e inaun
riunione finale, siano in grado di mettere in camhi le aziende partecipanti a prendere una
decisione riguardo la continuazione o l'arrestopdbgetto. Si tratta quindi di effettuare una
comunicazione efficace, argomento gia discussainapitolo precedente dove si € dimostrato che
la comunicazione €& efficace solo se per la codiftElinformazione si usa la zona di
sovrapposizione tra il campo di conoscenze degterliocutori che vogliono trasmettere
'informazione e quelli che la devono ricevere,al& un’attenta scelta della forma e presentazione
degli argomenti che si vuole sviluppare ad esendpi@nte la redazione di un rapporto finale o
nell'organizzazione di una riunione di fine progett



8. PROMOZIONE DELL'INNOVAZIONE TECNOLOGICA NEI DIST RETTI

La promozione dell’innovazione tecnologica nei it industriali italiani € un’attivita che ha
grande importanza per la generazione di progeRi&b, il loro sviluppo e successo. Come nel caso
della generazione dell'innovazione tecnologica and¢h promozione pud avvenire attraverso
processi di tipo bottom up, poco diffusi, o di tifmp down che sono quelli largamente usati dagli
enti e amministrazioni pubbliche che sono incaeaddit questa attivita di promozione. In questo
capitolo discuteremo dapprima i processi di tipétdon up che sono i piu interessanti sotto certi
punti di vista per poi parlare dei processi di tipp down e degli attori che sono in gioco in quest
processi e cioé le aziende, gli enti promotorilabioratori di ricerca universitari come anche le
organizzazioni di ricerca su contratto. Terminesanfine con una breve discussione sugli aspetti
della formazione nel campo della R&S riguardantsula promozione e gestione.

8.1. Approccio bottom up nella promozione dell’inneazione

Questo tipo di approccio nei distretti industriali basa sulla formazione spontanea di strutture
portanti, tipicamente dei consorzi, atti a promueyayenerare e gestire progetti di innovazione
tecnologica generalmente in forma cooperativa. Notratta di approcci comunemente diffusi,
tuttavia, avendo avuto l'occasione di seguire lenfaizione di uno di questi, il Consorzio Ruvaris,
nei distretti della rubinetteria e valvolame, énassante discutere il suo processo di formazlane,
sua struttura e le sue attivita che possono sesairesempio per possibili sviluppi in altri distret

Storicamente il Consorzio Ruvaris € nato nel 20G&guito di uno studio multicliente condotto
dalla Ruvaris S.r.l. nel campo dell'identificaziodieprogetti di R&S utili al settore nel 2005 diicu

si e gia fatto cenno in un precedente capitolo.sustudio aveva portato all'identificazione di sei
progetti di interesse per la rubinetteria e il wddwne e i sei soci di Ruvaris, che gia avevano una
decennale storia di collaborazione nel campo de#&, decisero, unitamente ad altre aziende che
avevano partecipato allo studio, di dare una caiténall’attivita di promozione, generazione e
gestione di progetti cooperativi di R&S attraverkso formazione di un consorzio dedicato
esclusivamente alle attivita di innovazione tecgama. Nella Fig. 9.1 abbiamo riportato
I'evoluzione della formazione del consorzio. A partdai sei soci di Ruvaris S.r.l. si € formato
rapidamente un nucleo di 19 soci che sono statici ®ondatori del consorzio. Tecnicamente la
formazione del consorzio & avvenuta per trasforomezdella Ruvaris S.r.l. in Consorzio Ruvaris e
guesto spiega i tre mesi di stasi presenti neligrafchiesti dalla legge prima di poter iniziaee |
attivita. Nel giro di due anni il numero dei socagmentato fino alle attuali 27 unita. Attualmeihte
consorzio gestisce una decina di progetti di R&Sisifase di lancio che di attuazione. La sua
struttura € composta da:

Assemblea dei saatomposta dalle aziende che partecipano al coiosarzui sono presenti anche
soci sostenitori costituiti tipicamente da assdoiaizdi settore e associazioni industriali locathee
delibera sull'attivita del consorzio.

Consiglio Direttivo composto da rappresentanti di aziende consorelatée dall’assemblea dei
soci e che gestisce I'attivita del consorzio

Comitato Tecnico-Scientific@omposto da un rappresentante tecnico di tuiéilende consorziate

e dei soci sostenitori e da consulenti e figureademiche che sono interessate all’attivita del
consorzio. Il Comitato ha lo scopo di discuterdinee di ricerca e i possibili progetti di R&S da
sviluppare creando gruppi di progetto compostiadaltiende interessate a sviluppare una specifica
innovazione tecnologica che sbocca eventualment@ guogetto effettivo da svolgere.



Presidente eletto dal Consiglio Direttivo rappresenta legahte il consorzio. Nel caso del
Consorzio Ruvaris vi sono anche due Vice-Presidemtd con delega per gli aspetti finanziari e
I'altro per le relazioni del consorzio.

L’organigramma comprende inoltre, nel caso del Garie Ruvaris, un direttore come consulente
esterno che si occupa degli affari correnti e dedlazioni esterne del consorzio e di un laureato,
unico dipendente del consorzio, che assicura ladawazione e il segretariato delle attivita del
consorzio, e in particolare del comitato tecnicesifico e dei gruppi di progetto e quindi della
gestione dei progetti di R&S svolti. Vi € infine mumero limitato di consulenti che aiutano nella
generazione, lancio e gestione dei vari progetR&85 che interessano il consorzio. Come si puo
vedere il consorzio ha una struttura estremameméfias fondata sulla gestione piuttosto che
nell’esecuzione della R&S, e che si basa per guasfaboratori e aziende consorziate o no sulla
base di contratti di prestazione mentre i progaitio finanziati dalle aziende consorziate che si
interessano a un’innovazione tecnologica specifieh particolare gruppo di progetto creato
appositamente. Come si vede il consorzio non hardadbri di ricerca specifici e, per statuto, non si
occupa di controlli e certificazioni toccando irettamente i problemi normativi nella misura che
guesti interessano I'innovazione tecnologica débse In questo modo si evita la miscela di due
attivita che riguardano la R&S e il controllo etdarazione che sono molto differenti in termini di
gestione e di attitudine mentale.

8.2. Approccio top down nella promozione dell'innoazione

L’approccio top down nella promozione dellinnovaizé tecnologica rappresenta il tipico
approccio condotto attualmente da enti, amminigirazpubbliche e altri organismi, come le
fondazioni, che hanno questa attivita come missiQuesti enti agiscono a vari livelli territoriai
abbiamo quindi promozioni a livello europeo, a liwanazionale, a livello regionale e alcune volte
anche a livello provinciale. Tipicamente ['aiuto edfettuato con la creazione di strutture che
forniscono vari tipi di servizi per l'innovazionel'emissione di bandi che forniscono finanziamenti
per progetti di innovazione tecnologica.

Le strutture create sono di vario tipo e vannoeatagici sportelli per 'innovazione aperti nei var
enti 0 amministrazioni, ad agenzie vere e propee la promozione dell’innovazione fino a
strutture importanti come i parchi scientifici €nelogici. Tipicamente queste strutture forniscono
aiuti in termini di informazioni su bandi di consor per progetti per I'innovazione tecnologica,
aiuti collaterali su costi per il personale o am@ure per la R&S, ovvero contatti con possibili
partner per progetti o anche informazioni su latmsralisponibili per effettuare lavori per la R&S.
Nel caso dei parchi scientifici e tecnologici glutasi estendono anche alla fornitura di spazi per
laboratori di R&S o di controllo e certificazionaziende start up anche di piccole dimensioni nei
cosiddetti incubatori. In alcuni casi offrono anciati come leasing agevolati e vari altri servizi
utili alla R&S. La nascita e gestione di parchestifici e tecnologici non € mai stata facile ialia

che ha iniziato tardi in questo tipo di approcdimo studio della situazione finanziaria dei parchi
scientifici e tecnologici nel Nord Italia e statcentemente studiata da ricercatori dell’'Univerdita
Pavia (48) mentre il rapporto tra distretti indigire i parchi scientifici e tecnologici e statggetto

di una tesi della Facolta di Economia dell’'Univeasiel Piemonte Orientale (49). Tipicamente le
strutture di promozione dell'innovazione tecnol@gim Italia non si interessano all’approccio
bottom up, in particolare per i distretti, anchevse stata qualche eccezione come il Tecnoparco
del Lago Maggiore che ha favorito uno studio ch@tato poi alla fondazione della Ruvaris S.r.l.
disinteressandosi pero in seguito della sua evahgziverso la creazione di un consorzio per la
R&S. Nella realta si assiste spesso a un proléedarun numero forse eccessivamente elevato di



strutture di promozione che perdo hanno molte diffec a innescare importanti processi di
innovazione che possono generare ricadute socioptohe interessanti per il territorio e
finalmente la loro utilita, in particolare per istlietti industriali italiani, rimane alquanto liraig.

Un discorso particolare riguarda poi i bandi. Quieshiscono finanziamenti per progetti innovativi
sotto varie forme come prestiti con tassi agevotatmn o assenza di fideiussioni o garanzie reali,
prestatiti restituibili in caso di successo, form@n usata in Italia ma usata in una certa misura in
Francia, e infine come fondi perduti che copronnegalmente il 50% e piu raramente fino al 75%
dei costi di un progetto. Da segnalare nel campdateli perduti anche i cosiddetti voucher che
sono somme di aiuto contenute spendibili dall’'agéerventualmente sono per servizi ottenibili da
laboratori di ricerca per studi preliminari di fhtlitd. Se consideriamo l'efficacita che hanno i
bandi attuali per i distretti industriali italiaei in particolare per progetti cooperativi, la stioae
non e molto favorevole e si presta a numeroseckéti Prima di tutto bisogna osservare che i
bisogni di innovazione dei distretti tendono a nmajuadrarsi nel campo degli aiuti europei. |
distretti italiani coprono sovente ampi spazi degrcati mondiali in concorrenze con qualche
grande azienda europea e pochi altre piccole indusparse in Europa. Questo limita molto le
possibilita di collaborazione e rende le proposte ipprogrammi europei poco attrattivi poiché
'Unione Europea tende a premiare per i finanziameallaborazioni tra numerosi stati della
comunita e gruppi di aziende ben strutturate sah@iverticale e orizzontale delle produzioni cosa
difficilmente organizzabile per le attivita dei ttti. Un’altra limitazione importante risiede gwe

nel fatto che, pur favorendo a livello dei bandic@laborazione tra aziende, in alcuni casi non si
riconoscono strutture portanti del distretto congensorzi come controparte per i finanziamenti ne
si riconoscono aiuti per la formazioni di reti dilleborazione. Vi sono poi altri limiti ai bandi

le limitazioni geografiche a livello regionale odadttura provinciale delle aziende che possono
fruire degli aiuti e che non tiene conto del fatfoe i distretti si formano su territori spesso
interprovinciali e che si collegano fortemente anehlivello interregionale. Altri limiti riguardano
'uso della definizione europea di PMI che e réia ed esclude molte aziende medio grandi dei
distretti che invece avrebbero interesse a coopearan le piu piccole. Infine nei bandi vi sono
alcune volte limitazioni nella scelta dei laboratmwn cui si puo collaborare, senza tenere conto di
possibili necessita di competenze al di fuori desty o I'obbligo di far gestire il progetto da
organismi universitari che, come vedremo piu avardn sono necessariamente sempre la miglior
scelta per l'efficienza dell'esecuzione del progeggiungiamo infine una limitazione generale
dei bandi, che non e necessariamente limitata s ¢aliano ma che é particolarmente acuta in
guesto paese e che riguarda il fatto che le amtragisni tendono a sovente a ritardare sia
'emissione dei bandi ufficiali annunciati, sia empi nei quali prendere le decisioni per i
finanziamenti e sul come e quando metterli realmehsponibili per le aziende. Questi ritardi
penalizzano fortemente innovazioni il cui sviluppan competizione con altri e dove il ritardo, e
quindi poi I'impossibilitd nel prendere gli opponiubrevetti, pud essere fatale per lo sfruttamento
futuro delle innovazioni che si vuole svilupparel Bltro problema che rende i bandi poco adatti
alla promozione dell'innovazione nei distretti @peesentato dall’incertezza della loro numero e
definizione. Nella Fig. 9.2 abbiamo riportato ursppresentazione geografica dei vari tipi dei
distretti industriali esistenti in Italia come datta dal Club dei Distretti. Questa rappresentagie
tuttavia troppo generalizzata soprattutto se ssiclana I'aspetto tecnologico dei prodotti che eadop
tutto quello che ci interessa per promuovere I'vamone tecnologica. Limitandoci ad esempi di
distretti che conosciamo in dettaglio possiamo neotame ad esempio nella mappa della Fig. 9.2 i
distretti del casalingo e delle rubinetterie esisitnel nord est del Piemonte sono riconosciutada
come un generico distretto della meccanica menttaei distretti sono largamente differenti in
termini di mercato dei prodotti, tecnologie e mieiche utilizzano per le produzioni. In realta la
definizione di distretto usata dalle amministrazi@itungi da essere ben stabilita e soprattutt@poc
aderente alla realta dei distretti.
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Fig. 9.1. Evoluzione del numero di membri del Consmio Ruvaris per la R&S
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Fig. 9.2. Localizzazione dei distretti industrialiin Italia



In una tesi svolta sui distretti e i parchi sciatie tecnologici (49) sono state raccolte ben 11
definizioni da parte di amministrazioni pubblichéstituzioni accademiche e di ricerca che portano
al calcolo di un numero di distretti industrialilialia variabile da un minimo di 31 a un massimo d
238. Queste grandi differenze di valutazione sdowute in gran parte a un tipo di definizione di
distretto basato sulle dimensioni dell’agglomeratdustriale in termini di numero di aziende,
addetti o fatturati e non su una definizione funaie che tiene conto soprattutto dei processi che
caratterizzano un distretto. Anche se é evidenteurhagglomerato molto piccolo di aziende simili
non e in grado di innescare i tipici processi @istrali, non esiste un numero fisso limite di adeen

al di sopra del quale il distretto si forma ma qoaesvariabile in funzione del tipo di prodottoie d
vari altri aspetti industriali che lo caratterizearQuesta mancanza di definizione funzionale non
aiuta a comprendere bene i bisogni di innovazianaltretti e a emanare bandi che sono adatti a
guesto tipo di industria.

Un altro aspetto che riguarda la promozione delbwvazione tecnologica nei distretti industriali ma
anche l'industria in generale riguarda il tipo @pporto che si costituisce tra i vari attori chesm
Italia, dove e scarsa la presenza di organizzadiomterca su contratto, principalmente I'univéasi
come fornitrice di servizi per la R&S, l'industrieome cliente di questi e gli organismi di
promozione che devono favorire questo rapportoniiersita per sua natura ha come attivita
principale la didattica e la ricerca scientificd’'interesse verso le applicazioni possibili del suo
lavoro varia notevolmente a seconda dei casi emminque in generale secondario rispetto alle sue
attivita principali. L'industria vede la R&S in mama molto differente poiché legata alle sue
strategie industriali, inoltre, nel caso della PElIquindi nei distretti industriali, essa puo maeca
di esperienza nella gestione di questa attivitavexeauna percezione irrazionale dell'incertezza
degli investimenti assimilata a un rischio elevedidnsuccesso. In questi termini la relazione tra
universita e industria rischia di perseguire obietiroppo differenti senza arrivare a un buon
compromesso che rende efficiente I'attivita di R&3universita tendera infatti a premiare progetti
che si inquadrano nelle proprie esigenze didattechericerca attraverso ad esempio tesi o borse di
studio, mentre l'industria tendera a ottenere dR&S risultati rapidi con attivita fortemente
orientate, non necessariamente di interesse peicéaca scientifica, e atte a minimizzare
linvestimento per ottenere un risultato chiaro persue strategie. In questo quadro si immette
l'attivita degli enti promotori ed erogatori di siche sembrano avere difficolta a visualizzare la
complessita del processo che vorrebbero promuokeneolti casi essi si appoggiano all’'universita,
considerata in una visione semplificata delle aom®e il luogo in cui si genera e si puo gestire la
R&S. Se € vero che la R&S si puo generare nellensiva, essa non puo pero assicurare una
gestione efficiente di un progetto soprattutto gloaesso si sviluppa verso una fase industriale.
Bisogna considerare che la R&S non € un tipo dvitttdi ricerca universitaria ma una vera e
propria attivita industriale che l'industria devestjre e anche, se necessario, imparare a gastire i
proprio. Gli aspetti scientifici e tecnici di unggetto di R&S, come abbiamo visto in un capitolo
precedente, controllano solo la sua fattibilitziglie, dopo di che sono i fattori socio-economici e
soprattutto di mercato, di pertinenza essenzialendetl'industria, che ne controllano lo sviluppo
verso la fase ulteriore di industrializzazionegiresto contesto la creazione di laboratori in gidido
generare e condurre progetti derivati dall’attigtaentifica universitaria e la creazione di coasor

a livello distrettuale in grado di gestire progetiiR&S, come nel caso del Consorzio Ruvaris
descritto precedentemente, non puo essere chendifite effetto sulla promozione di attivita
efficienti di R&S nei distretti.

Vi sono poi alcune considerazioni importanti chguardano l'efficacia della promozione e degli
aiuti finanziari disponibili per I'innovazione teglogica nel raggiungere I'obiettivo di generare un
impatto socio-economico positivo nel territorio. fi® abbiamo visto nel modello dell’attivita di
R&S questa dipende essenzialmente dalla dispdnibdi finanziamenti e di informazioni.
Quest'ultime provengono da attivita di ricerca atifeca ma in maniera importante anche da altri



progetti di R&S con cui si stabiliscono relazionseambio di informazioni. Queste informazioni
vengono tipicamente da relazioni personali, pulblzimni, brevetti e conferenze sul tema della R&S
ed é riconosciuto come la migliore sorgente di ideprogetto siano gli stessi progetti di R&S. |I
numero di idee di progetto che puo nascere dipguidedi in larga misura dal contesto in cui Si
generano e il calcolo combinatorio mostra facilreectie il numero di relazioni possibili tra gli
elementi, nel nostro caso i progetti, aumenta indenonolto piu che proporzionale rispetto
allaumento del numero dei che si svolgono in unittgio. La massa di informazioni disponibili
aumenta anch’essa in modo piu che proporzionalese l@ttivita di R&S se vi sono sufficienti
finanziamenti per alimentarla. Questa situazioneagatterizzata da una parte da un ciclo di
retroazioni positivo che tende ad aumentare sempjprdattivita di R&S. Infatti, un incremento
dell'attivita di R&S crea un aumento delle inforn@a disponibili ma anche di margini positivi
derivati dall'utilizzazione industriale delle innazioni e quindi maggiore disponibilita a sua volta
di finanziamenti per la R&S. Tutto questo patana situazione tipica di criticita che dipende da
numero di idee di progetto e dai finanziamenti dispili e che & indicata schematicamente nella
Fig. 9.3. In questa figura e rappresentata unaacgritica che separa le condizioni con forte
sviluppo tecnologico della zona A, in cui vi € unmmero sostenuto di idee di progetto e
finanziamenti disponibili per queste, da zone cawvece una stagnazione tecnologica e
precisamente una zona B, caratterizzata dallamzas#i numerose idee di progetto ma insufficienti
finanziamenti per svilupparli, una zona C, cara@iata da scarse idee di progetto e di
finanziamenti e infine un’ipotetica zona D in cuiévlarga disponibilita di finanziamenti ma poche
idee di progetto. Una conseguenza di questa sitnez nel fatto che un aumento di finanziamenti
e quindi di progetti di R&S non genera necessaridmeno sviluppo tecnologico nel territorio se
questo non e sufficientemente importante da supdearcurva critica riportata nella Fig. 8.3.
Purtroppo in Italia molti distretti industriali eertitori si trovano in condizioni di stagnazione
tecnologica con aiuti finanziari disponibili che maiescono a creare la criticita di sviluppo
tecnologico. Un altro aspetto e nel fatto che an@heentuale disponibilita di finanziamenti non
necessariamente porta a superare le condiziomitiditd se non e disponibile un adeguato numero
di idee di progetti da sviluppare. Una grande dmdpitita di idee di progetto non € cosi evidente
qguando si parte da bassa un’attivita di R&S coatiedmente pochi progetti poiché, come abbiamo
visto, sono i progetti di R&S la migliore sorgemtienuove idee di progetto. Un esempio di questa
situazione I'abbiamo proprio considerando la siii@e generale della R&S in ltalia. Le
statischiche ci dicono che il divario dei finanzemt rispetto a quello dei paesi industrializzati
raggiunge circa 1% del prodotto interno lordo (PlQuesto in Italia vale circa 1500 miliardi di
Euro e quindi il divario nei finanziamenti risulti circa 15 miliardi di Euro. Se pero traduciamo
guesto divario in termini di numero di progetti flaanziare, ammettendo un valore medio
dell'ordine di 100.000 Euro ciascuno limitato daktd che si tratta di nuovi progetti che non
possono avere budget molto elevati, risultano rsagesscirca 15.000 nuove idee valide di progetto,
un numero decisamente elevato che mostra comati tiello sviluppo tecnologico italiano siano
non sole di finanziamenti ma anche di possibiligetti validi. Ci si pud chiedere a questo punto se
I'ltalia potra mai raggiungere comunque, attravarscaumento dei finanziamenti ii livelli di R&S
degli altri paesi industrializzati che a loro valeaadono comunque ad aumentare il livello di questa
attivita. Esiste pero un’altra via, accanto all’anto dei finanziamenti che permette di migliorare i
livello tecnologico di un territorio che é quella ahigliorare il tasso di successo dei progetti
attraverso un aumento della generazione di ideeffioiente valutazione e selezione di queste e
una buona gestione dei progetti. Questa via psvilappo tecnologico & spesso trascurata anche se
i margini su cui essa puo operare sono molto a@pme abbiamo visto in studi statistici sul
successo di innovazioni tecnologiche tipicamente #05-10% di queste genera un importante
ritorno di investimento (45). D’altra parte il veiné capital americano, con la sua lunga esperienza
riesce ad avere tassi di successo nei suoi investinn progetti di R&S che si situano tra il 40-
60%. Questo € ottenuto come abbiamo visto attrav@rategie di selezione ottimale e di coaching
dei progetti (43). Anche se le condizioni in cuieap il venture capital americano sono molto



differenti da una situazione di sviluppo tecnolagad esempio in un distretto industriale italiano,
resta il fatto che una generazione, valutazionkezgme e gestione ottimale di progetti possano
essere pil efficaci che un’ampia disponibilita siahziamenti che si disperdono in progetti mal
valutati e che non corrispondono ai bisogni realiskttore industriale considerato. Il problema di
incrementare il coaching e quindi il successo degetti apre poi un altro discorso che riguarda la
comunicazione e la formazione nel campo della R&Balia,.

La promozione dell'innovazione tecnologica racdeitanche un problema di comunicazione e
quindi di formazione. Abbiamo gia visto come neffgomozione intervengono attori come
l'universita e l'industria che hanno spesso, neddjo di progetti di R&S obiettivi e interessi
differenti ma anche linguaggi differenti. In un g@edente capitolo abbiamo discusso la
comunicazione tra due interlocutori definendo i @aenpi rispettivi di conoscenze e affermando
che la comunicazione é efficace solo se il messaggespresso nella parte dei campi dove le
conoscenze sono comuni. Un ruolo quindi della pmore dovrebbe essere quello allora di
intervenire tra gli interlocutori e fare da intezfer allargando il campo comune nel quale e possibil
fare una comunicazione efficace. L'altro aspetguarda invece il problema della formazione
riguardo la gestione dell'innovazione tecnologica garticolare nella PMI e quindi nei distretti
industriali. L'innovazione tecnologica con la susstjone e integrazione nelle strategie aziendali e
un argomento largamente studiato e insegnato inpcaatcademico e soprattutto nelle grandi
scuole di management internazionale. Tuttaviadigtione e soprattutto portata sui bisogni della
grande industria che tra I'altro si puo permettereostose consulenze di queste organizzazioni ma
tocca marginalmente le PMI dove le soluzioni valpkr la grande impresa non sono sempre
applicabili ma richiedono adattamenti e modifichre.particolare se studi e corsi che riguardano
essenzialmente la gestione dell’innovazione te@icdoin termini di strategia di impresa sono
abbastanza frequenti, il tema della gestione pamopgnte detta della R&S in termini di
miglioramento della sua efficienza e del coachiegptogetti, che come abbiamo visto dovrebbe
permettere un maggiore successo e un minore bisgightanziamenti per l'attivitd di R&S , sono
poco considerati, in particolare in Italia dovegaesti tipi di interventi vi &€ poca esperienza, tren
meriterebbero, proprio per la situazione della R&8alia, maggiore attenzione.
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10. CONCLUSIONI

In questa opera abbiamo passato in rivista a nadpetti che caratterizzano il problema
dell'innovazione tecnologica nei distretti indualriitaliani. Abbiamo prima di tutto cercato di
descrivere la complessita dei distretti e la natlelia tecnologia e dell'innovazione tecnologica
presentando vari modelli interpretativi, in partaze quello sull'attivita della R&S con i suoi
riflessi utili per la generazione e gestione deigetti cooperativi. Siamo poi passati a descrigre
approcci possibili nella generazione di idee inmdvaottolineando in particolare i processi bottom-
up come particolarmente importanti per lo svilupgonologico dei distretti. Il percorso che porta
dalle idee di progetto alla sua messa in forma attahento per renderlo viabile in forma
cooperativa per le aziende di un distretto & cestamla fase piu complessa e difficile del percorso
dell'innovazione tecnologica che, d’altra parte ceadotta correttamente essa rende poi molto piu
facile la gestione del progetto stesso aumentandodge le possibilita di successo. Abbiamo infine
affrontato il problema della promozione dell'inna@i@ne tecnologica nei distretti industriali e dei
limiti delle strutture italiane incaricate di quesbmpiti e dei vari aspetti problematici presendai
bandi per aiutare finanziariamente lI'innovazioné ¢aso particolare dei distretti, sottolineando in
particolare il problema di sviluppare un’opportunamunicazione tra industria e universita,
indispensabile in Italia dove lo organizzazionriderca su contratto che tipicamente fanno da ponte
tra ricerche accademiche e R&S sono poco numeAddgamo infine toccato il problema della
formazione nella gestione dell'innovazione tecnalage dei bisogni di sviluppare esperienza nel
campo della valutazione, selezione e coaching deggtti di R&s per aumentarne il tasso di
successo e compensare in parte la penuria di feyaenti che vi € in Italia per questo tipo di
attivita. In definitiva questo libro non vuole essain manuale di come condurre I'innovazione
tecnologica nei distretti industriali ma piuttostma sorta di riflessioni e considerazioni nate
dall’esperienza che dovrebbero agire da stimolospguppare una nuova via verso l'innovazione
tecnologica in Italia che tenga conto della suatttra industriale cosi differente da quella drialt
paesi con cui e in competizione.
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