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1. INTRODUZIONE.

L’oggetto della relazione ¢ la messa a punto di alcune ipotesi di base
per la conduzione di ricerche empiriche sui processi di innovazione
tecnologica nei «sistemi locali» (Rullani, 1985; Varaldo, 1979; Fua, 1983)
di imprese manifatturiere di minori dimensioni. Il tema & rilevante in Italia
data la diffusione di tale forma di organizzazione dei settori (CENSIS,
1985; Beccattini, 1979) e lo ¢ in particolare nella Regione Friuli Venezia
Giulia, cui appartiene la nostra Universita e in cui ci proponiamo di
condurre I'indagine sul campo. Dal punto di vista teorico. il tema
dell'innovazione tecnologica in relazione alle dimensioni d’impresa — e
quindi il ruolo delle imprese minori — & assai ricorrente negli studi di
economia industriale e dell'innovazione (per un’ottima review, si veda
Kamien e Schwartz, 1982: OECD, 1982). I risultati assai differenziati di
tali ricerche in funzione dei diversi contesti esaminati suggeriscono che
non vi & una relazione univoca e generale tra dimensioni d’impresa e tasso
di innovazione tecnologica.

(*) La relazione & il risultato del lavoro comune dei tre autori. Tuttavia il paragrafo 2 & da
attribuirsi a A. De Toni, il paragrafo 3 a A. Grandi, il paragrafo 4 a A. Grandori. I rimanenti
paragrafi sono da considerarsi comuni.
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Vi sono alcuni segnali su come si differenzia il ruolo dell'impresa
minore nell’innovazione in diversi settori: non sorprendentemente, essa ha
un ruolo maggiore nei settori dove la dimensione minima efficiente delle
imprese & minore (p. es.: tessile, carta, strumenti di precisione) (Freeman,
1974). Inoltre vi & una chiara disparita di potenziale innovativo tra piccole
imprese «tradizionali» operanti in settori maturi e piccolé imprese «high
tech», (CENSIS, 1985). II ‘differenziale di performance in termini di
innovazione realizzata tra piccole imprese vicine o fontane dai «poli
tecnologici» urbani conferma questo dato (Antonelli, 1987).

Pertanto, si & consapevoli che gli insiemi di imprese che si possono
qualificare come «locali» e «tradizionali» non rappresentano sicuramente
un contesto favorevole all’'innovazione. In particolare le piccole imprese
delle economie periferiche sono poco permeabili a innovazioni «gestiona-
li», mentre un certo maggior dinamismo esiste nei confronti delle
innovazioni di prodotto e di processo produttivo (CENSIS, 1985). Inoltre
si puo ipotizzare che in settori maturi I'innovazione dj processo abbia
maggior peso dell’innovazione di prodotto (Abernathy e Utterback, 1975;
Colombo-Mariotti, 1987). L’approccio adottato tiene conto di tale realta
orientandosi: @) all’analisi dell’innovazione di processo, trascurando quella
di prodotto e gestionale; 5) all’analisi delle barriere all’innovazione.

. Inoltre, 'approccio adottato intende affrontare Ianalisi del fenomeno
dell'innovazione tecnologica considerandolo «dal lato dell’imprenditore»
quale artefice primario e come fenomeno non esclusivamente e stretta-
mente economico ma anche tecnico, organizzativo e sociale (Schumpeter,
1911 e 1955).

Caratteristiche distintive dell’approccio adottato- sono: un’analisi
orientata ai processi di innovazione — non ai_risultati aggregati come nel
paradigma di ricerca sulla diffusione (Rosenberg, 1971 e.:1976); una
focalizzazione sulle rets di imprese, come livello di analisi intermedio tra la
singola impresa e il «distrettoy nel suo insieme; un’analisi delle opportuni-
ta tecnologiche in termini differenziali rispetto alle tecnologie preesistenti.

Sul piano metodologico il modello interpretativo proposto per la
lettura del processo innovativo considera pertanto tre classi di fattori
esplicativi, tecnologici, economico-organizzativi e culturali-comportamen-

tali:

1) Planalisi dei potenziali sentieri di innovazione di processo in
funzione delle caratteristiche delle opportunita tecnologiche e delle
tecnologie in essere;
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1 2) gli assetti alternativi delle relazioni inter-impresa all’interno del
distretto che promuovono o ostacolano I'innovazione;

3) i profili delle culture organizzative locali, cosi come si esprimo-
no nei tipi ricorrenti di comportamenu decisionali a fronte di opportunita
tecnologiche. :

In sintesi, nel suo complsso, la ricerca si propone di spiegare con un
modello teorico multivariato il comportamento delle imprese nell’innova-
zione tecnologica di processo, e di costruire una tassonomia empirica dei
modelli di convergenza dei fattori esplicativi dei casi di innovazione di
successo. Tali risultati, tra I’altro, possono consentire di trarre nuove piu
precise indicazioni sul tradizionale controverso terreno dell’intervento
dell’operatore pubblico.

2. DIMENSIONI RILEVANTI DELLA TECNOLOGIA E COMPORTAMENTO IN-
NOVATIVO.

In questa prima parte della relazione si intendono analizzare le
dimensioni della tecnologia che risultano rilevanti nei processi decisionali
di innovazione.

L’analisi é relativa alle innovazioni di processo nelle imprese minori
manifatturiere e non prende in considerazione gli aspetti spesso correlati
di innovazione gestionale e di prodotto.

L’obiettivo che si vuole raggiungere & duplice:

— individuare le variabili legate alla natura delle tecnologie che sono
determinanti nell’oriem:are positivamente o negativamente le decisioni
- formulare delle ipotesi sulle correlazmm esistenti tra le variabili tecnolo-
giche e il comportamento innovativo delle imprese.
.Le dimensioni della tecnologia ritenute importanti nei processi
decisionali di innovazione sono le seguenti:
— la distanza, in termini di sofisticazione, tra le tecnologie utilizzate e
quelle potenzialmente applicabili;
la complessita di introduzione e di gestione di tali tecnologie in
relazione agli skills necessari;
I'integrabilitd delle nuove tecnologie con quelle utilizzate;
i vantaggi competitivi conseguibili sul lato dei ricavi e sul lato dei costi;
la compatibilita tra la scala su cui operano efficientemente le nuove
tecnologie e la scala su cui opera I'impresa;
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— Pappropriabilita dei benefici derivanti dalla adozione delle nuove
tecnologie. : ;

La sequenza con cui sono state elencate le dimensioni non implica
una importanza decrescente attribuita ex-ante alle variabili.

La ricerca dovra definire ex-post il peso di ciascuna dimensione,
oltreché verificare la validita delle ipotesi formulate di correlazione con i
processi di adozione delle nuove tecnologie. !

Nello sviluppo del tema sopraesposto ci focalizzeremo sullé tecnolo-
gie di automazione nelle tre diverse aree di attivita di fabbrica: progetta-
zione, pianificazione e controllo, produzione. !

Tale scelta non vuole essere una limitazione posta a priori all’analisi
di altre tecnologie applicabili nei diversi distretti industriali oggetto della
ricerca, come ad esempio le nuove tecnologie dei materiali.

L’attenzione verso le tecnologie dell’automazione intende solo forni-
re una occasione per argomentare ed esemplificare le ipotesi che si
andranno via via formulando.

Una formalizzazione generalizzata e non specifica delle ipotesi
permettera successivamente di allargare sul campo [’analisi a tecnologie
diverse da quelle dell’automazione, senza alcuna ripercussione sul piano
metodologico.

Facendo riferimento ad uno schema generale di classificazione
recentemente proposto dalla Arthur D. Little, e ripreso frequentemente in
letteratura (Di Meo, Falcone, 1985; Galane, 1986; Foletti, 1984), le
tecnologie di automazione possono essere cosi distinte (cf. fig. 1):

— Sistemi Computer Aided Design di ausilio alla progettazione del
prodotto e del processo produttivo, articolati in:

- CAD (Computer Aided Design) con funzioni di modellazione geome-
trica e di disegno automatizzato (quest’ultimo piil propriamente
indicato con Computer Aided Drafting);

- CAE (Computer Aided Engineering) con funzioni di analisi ingegne-
ristica ottenuta tramite simulazioni di natura cinematica e/o dinamica;

- CAPP (Computer Aided Process Planning) che supporta la definizio-
ne del ciclo di lavorazione;

- NCPP (Numerical Control Part Programming) che consente la
generazione dei programmi pezzo per la lavorazione delle macchine a
controllo numerico.

— Sistemi di ausilio alla formazione, sulla base delle logiche delle Group

Technology (GT), di:
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CAD
Progettazione
assistita da

calcolatore

ROB
Robotica

GT
Tecnologia
di
gruppo

CT
Tecnologia di
elaborazione e
trasmissione

dati

CAM
Produzione
assistita da
calcolatore

MPCS
Sistemi di
pianificazione
e controllo

AMH
Sistemi
automatici di
movimen-
tazione

Fig. 1. - Struttura generale di un sistema CIM (Computer Integrated Manufacturing).

- famiglie di particolari secondo attributi di progettazione e di produ-

zione;

- celle di produzione per la lavorazione di famiglie di particolari.
— Sistemi per la pianificazione o controllo della produzione (Manufactu-
ring Planning and Control Systems), articolati in tanti moduli quante le

attivita di gestione supportate; ad esempio:
- gestione ordini clienti;
- previsioni di vendita;

- piano principale di produzione;

- pianificazione del fabbisogno dei materiali;
- pianificazione della capacita produtuva

- controllo avanzamenti;

- gestione acquisti, ecc.

— Sistemi automatici di movimentazione (Automated Materials Handling)

distinti in:

- sistemi automatici di stoccaggio e prelievo;

- sistemi automatici di trasporto.
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— Sistemi automatici di produzione (o sistemi Computer Aided Manufac-
turing) suddivisi in: '
- macchine utensili a controllo numerico (NC) e a controllo numerico
computerizzato (CNC);
- sistemi a controllo numerico diretto o distribuito (DNCQ);
- sistemi flessibili di produzione o Flexible Manufacturing Systems
(EMS);
- sistemi flessibili di montaggio o Flexible Assembly Systems (FAS);
- sistemi di controllo qualita (Computer Aided Quality Control) distinti
in:
" sistemi automatici di ispezione (Computer Aided Inspection)
* sistemi automatici di collaudo (Computer Aided Testing);
- sistemi automatici per il controllo del processo.
— Robot distinti, secondo la Japanese Industrial Robot Association (JI-
RA), in:
- manipolatori manuali;
- robot a sequenza fissa;
- robot a sequenza variabile:
- playback robot;
- robot a controllo numerico:
- robot intelligenti.
— Sistemi di Computing Technology (CT) per la elaborazione e la
trasmissione dei dati, suddivisi in:
- hardware;
- software;
- data base;
- sistemi di comunicazione.

b

Distanza tecnologica. Tl presupposto da cui muove la ricerca é che esistano,
per le imprese operanti nei diversi contesti locali individuati, delle
opportunita tecnologiche volte ad aumentare il livello di automazione in
una o pitt delle aree indicate.

Il primo passo che ci si ripropone di fare & quindi la costruzione di
una mappa del profilo tecnologico delle imprese che rilevi il livello atruale
ed il livello potenziale di applicazione delle tecnologie di automazione (cf.
fig. 2).

La costruzione del profilo tecnologico potenziale richiedera I'indivi-
duazione per ciascuna delle aree indicate delle tipologie di prodotti
accessibili dal punto di vista finanziario alle imprese minori.
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Fig. 2. - Mappa del profilo tecnologico.

Le disponibilita teoriche, in termini di offerta dei prodotti di
automazione, consistono molto spesso in sistemi troppo costosi per le
aziende oggetto di indagine.

Nel caso del CAD ad esempio, sofisticati sistemi 3D e solid modeling
implementati su host computer hanno prezzi cosi elevati da escludere ogni
loro potenziale utilizzo in aziende minori. I sistemi CAD di cui possono
usufruire tali imprese sono rappresentati viceversa da applicazioni di
prezzo e prestazioni inferiori rispetto alle precedenti ed implementate su
calcolatori di potenza minore (mini e personal computer). Sono tali
sistemi e non . altri pi sofisticati quelli che concorrono a determinare il
profilo tecnologico potenziale delle imprese oggetto ‘di indagine. La
costruzione di detto profilo richiedera pertanto I'individuazione di tali
categorie di prodotti.

La rilevazione del profilo tecnologico attuale permettera successiva-
mente di evidenziare il grado di opportunita esistente per le imprese di
aumentare il loro livello di automazione.

La distanza fra il profilo attuale della tecnologia applicata e quello
potenziale della tecnologia disponibile sara misurata in funzione di
parametri tipici di ogni tecnologia. Ad esempio nell’area della robotica le 6
tipologie di robot prima riportate (dal manipolatore manuale fino al robot
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intelligente) costituiscono 6 livelli sempre piti sofisticati di applicazione di
questa tecnologia. Un altro esempio & costituito dalle 5 classi in cui &
possibile classificare i sistemi informativi di gestione della produzione; le 5
categorie rappresentano livelli di sofisticazione crescenti di utilizzazione dj
tali sistemi (Monniot, 1987): - ‘

0) nessun MPCS: nessun sistema automatico di gestione installato;

1) nessuna integrazione: alcune funzioni computerizzate senza
alcuna integrazione;

2) integrazione parziale: alcune funzioni integrate mediante archi-
vi comuni;

3) integrazione completa: tutte le funzioni insistono su un data
base comune;

4) integrazione con i sistemi di produzione: sistema di gestione
progettato contestualmente al sistema di movimentazione, di controllo
qualita, ecc.

La costruzione di una mappa del profilo tecnologico permettera
successivamente di cogliere la correlazione tra propensione all’innovazio-
ne e differenziale tra tecnologia applicata e tecnologia disponibile. Se da
un lato & lecito attendersi che all’aumentare delle opportunita tecnologi-
che aumentino le propensioni all’adozione delle nuove tecnologie, dall’al-
tro ¢ anche vero che al crescere della distanza tecnologica aumenta la
necessita della definizione di una politica di introduzione step-by-step di
livelli sempre maggiori di automazione. La formulazione d una politica
dei piccoli passi, preferita dalle imprese rispetto ad una politica di «salto
tecnologico» (Resau, 1984), richiede analisi prospettiche di quadro tecno-
logico tanto pit complesse quanto maggiori sono le distanze tecnologiche.
Tali complessita sono legate all’esistenza di alternative tecniche, a funzio-
nalita simili ma non ancora standardizzate dei prodotti, ecc. In pratica
all’aumentare della distanza tecnologica esiste un maggior grado di
incertezza per I'azienda nel definire una politica appropriata di introdu-
zione delle nuove tecnologie.

In ultima analisi possono essere avanzate due distinte ipotesi relative
al rapporto tra opportunita tecnologiche e propensione innovativa:

— una prima ipotesi che vede crescere la propensione innovativa al
crescere del differenziale tecnologico;

— una seconda ipotesi per cui all’aumentare della distanza tecnologica
aumenta il ritardo con cui le innovazioni vengono introdotte a causa del
maggior grado di incertezza del quadro tecnologico complessivo.
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Complessita di introduzione e gestione. In relazione alle ridotte dimensioni
delle imprese e alle loro incapacita di finanziare e pianificare rilevanti
innovazioni di processo (Pagliarani, 1984), la situazione che ci si aspetta di
trovare & quella di una limitata applicazione di sistemi automatizzati e per
di piu ispirata non certo ad una filosofia di implementazione integrata,
bensi ad una logica di realizzazione per isole di automazione. Cid deriva
dal fatto che I'introduzione e !'utilizzo dei nuovi sistemi di produzione
richiedono personale specializzato di cui normalmente I'impresa minore
non dispone. Ancora di piu utilizzo integrato di tali sistemi presuppone
configurazioni complesse il cui governo esula generalmente dalle capacita
di gestione delle piccole imprese (Gros-Pietro, 1985).

Le limitazioni di natura finanziaria impediscono alle imprese di
avvalersi di consulenti specializzati; risultano pertanto fondamentali i
supporti forniti da Enti Pubblici, Consorzi, Associazioni, ecc., ai progetti
di innovazione.

A tale riguardo sono significativi i risultati di una recente esperienza
effettuata in Gran Bretagna (Stanghton, Knight, Younger, 1986), sull’assi-
stenza data da Enti Associativi ed Universita ad alcune imprese minori nei
progetti di introduzione di tecnologie avanzate (macchine CNC, sistemi di
gestione dei magazzini, sistemi di controllo della produzione, ecc.).

I risultati sono stati negativi quando i tecnici specializzati sono stati
coinvolti nei progetti solo a livello di analisi. Questo denuncia una
incapacita da parte dell'impresa minore di pervenire a risultati efficaci
anche a fronte di precise analisi ed indicazioni progettuali.

Gli interventi sono stati invece coronati da successo quando i tecnici
specializzati sono stati impiegati operativamente nell'implementazione del
progetto prima, e nell’addestramento del personale poi.

L’ipotesi che in conclusione si puo avanzare & che tanto maggiore & la
complessita di introduzione e di gestione della tecnologia, tanto minore
sara la propensione innovativa delle imprese. La ricerca potra eventual-
mente verificare quali siano le modalita auspicate dalle imprese minori per
risolvere questo specifico problema.

Integrabilita delle tecnologie. 1l «technological blending» & definito come
I'integrazione delle nuove tecnologie con le attivita e le modalita tradizio-
nali di produzione, al fine di ottenere una maggiore produttivita conser-
vando alcune delle caratteristiche delle tecnologie convenzionali (Interna-
tional Labour Organisation, 1985).

Nel campo della applicazione della microelettronica esempi classici
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di «technological blending» sono il controllo automatico della produzione
di biogas e l'uso del controllo numerico per le macchine utensili.

Nel secondo esempio il concetto di «blending» presuppone la
scomposizione della tecnologia convenzionale in elementi e la sostituzione
di alcune funzioni con microchips e unita NC per assicurare maggiore
produttivita, qualita superiore e in generale un migliore controllo della
produzione. s

Il minore o maggiore grado di intregrabilita delle nuove tecnologie
nei contesti produttivi esistenti & determinato dai costi pit 0 meno elevati
di conversione delle tecnologie tradizionali.

L’ipotesi che si pud formulare & che i processi di adozione delle
nuove tecnologie siano favoriti da un grado elevato di integrabilita delle
tecnologie avanzate nel contesto produttivo esistente.

Vantaggi competitivi sul lato costi e sul lato ricavi. 1 potenziali vantaggi
competitivi derivanti dall’adozione di nuove tecnologie sono riconducibili
a due categorie (White, 1987):
— vantaggi sul lato dei costi;
— vantaggi sul lato dei ricavi (cf. fig. 3).

I vantaggi sul lato dei costi, ovvero la riduzione dei costi complessivi
di produzione, sono dovuti ad una serie di fattori quali:

— gamma prodotti
- differenziaz., e personalizzaz.

prodotti
VANTAGGI - gualita
> suL LATO Ricavi| ~ time to market
- lead time

- stima rapida e attendibile
tempi di consegna
- rispetto tempi di consegna

NUOVE TECNOLOGIE

»] VANTAGGI — produttivita
SUL LATO COSTI - scorte

Fig. 3. - Nuove tecnologie e vantagg: competitivi.
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— la maggior produttivita di ciascuna fase del ciclo produttivo, con
conseguente riduzione dei costi unitari di prodotto;

— la-riduzione delle scorte e del work-in-process con minori oneri
finanziari ad essi conmessi. B

I vantaggi competitivi sul lato dei ricavi si esplicano nelle possibilita
da parte delle imprese di aumentare la propria quota di mercato o di
coprire nuovi segmenti di domanda. Tali opportunitd derivano dalle
aumentate prestazioni del sistema produttivo in termini di:

— ampliamento della gamma dei prodotti;

— differenziazione e personalizzazione dei prodotti;

— miglioramento delle qualita dei prodotti sia come livello che come
costanza;

— riduzione del time-to-market, ovvero del tempo di introduzione di
nuovi prodotti;

— riduzione del tempo medio di consegna al cliente;

— rispetto dei tempi di consegna concordati;

— capacita di fornire rapidamente stime attendibili relative ai tempi di
consegna.

Ognuna delle prestazioni sopra indicate pud costituire 0 meno un
fattore critico di successo per I'impresa. Altri esempi di variabili che se
opportunamente gestite possono avere un notevole impatto sul successo di
un’impresa sono rappresentati dalla rete distributiva, dalla pubblicita,
dallo styling, ecc. (Leidecker, Bruno, 1984). L’investimento in automazio-
ne presuppone pertanto che i vantaggi sul lato costi e sul lato ricavi
derivanti dalle nuove tecnologie siano stati considerati critici, o quanto
meno significativi, per il successo dell’impresa.

La correlazione tra nuove tecnologie e performance del sistema
produttivo sono riportate, a livello qualitativo, nella matrice leve tecnolo-
giche/prestazioni di fig. 4. Relazioni del tipo indicato in matrice dovrebbe-
ro consentire di analizzare i rapporti esistenti tra le scelte effettuate in
termini di automazione e 'importanza attribuita dalle aziende alle diverse
prestazioni competitive.

L’ipotesi relativa a questa dimensione tecnologica & che nella impresa
minore I'introduzione di nuove tecnologie sia finalizzata soprattutto ad
ottenere vantaggi sul lato dei costi. La costruzione di una mappa dei
profili delle prestazioni attuali ed attese (cf. fig. 5) dovrebbe appunto
fornire un quadro complessivo della strategia competitiva perseguita.

I profilo delle prestazioni attese da investimenti in automazione
dovrebbe individuare, come variabili chiave che intervengono nelle
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Fig. 5. - Mappa del profilo delle prestazions.
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decisioni di investimento, la maggior produttivita dei fattori e il minor
investimento in capitale circolante (Marc, 1982).

Gia in precedenti ricerche empiriche sulle imprese minori (Gottardi,
1978) & emerso che l'obiettivo privilegiato nell'introduzione di-nuovi
impianti & I'aumento di produttivita. La ricerca sul campo dovrebbe
verificare se anche in un contesto tecnologico diverso, in quanto ad
ampiezza ed integrabilita delle opportunita offerte, I'obiettivo privilegiato
nell'introduzione di nuove tecnologie & ancora lo stesso.

L’ipotesi & che anche a fronte a nuove e ampie opportunita tecnologi-
che, raramente nell’impresa minore le scelte di innovazioni di processo
sono accompagnate da motivazioni connesse a diversificazione dei prodot-
ti e dei mercati.

Un tale comportamento, che rileva un maggior orientamento alla
produzione piuttosto che al mercato, deriva probabilmente dalla incapaci-
ta di riconoscere e/o valorizzare le opportunita in termini di ricavo dovute
al maggior grado di flessibilita delle nuove tecnologie (Mussatti, Muscetto-
la, 1986,a).

Compatibilita di scala. Gli elevati investimenti richiesti per introdurre le
tecnologie automatizzate rappresentano, nella maggior parte dei casi, i
principali motivi di rinuncia all’adozione di tecnologie avanzate da parte
delle piccole imprese (Mussatti, Muscettola, 1986,b).

Come variabile decisionale nei processi di adozione, correlata agli
investimenti, vi & anche la dimensione della scala produttiva su cui opera
I'impresa. Nella maggior parte dei casi difficilmente puo essere giustificata
I’adozione di tali tecnologie a fronte di volumi produttivi modesti, e cioé a
fronte di produzioni su scala minore. Gli stessi FMS ad esempibo, il cui
campo applicativo & rappresentato teoricamente dalla piccola e media
serie, si sono in realta diffusi prevalentemente nella produzione di grande
serie 0 comunque in contesti produttivi in grado di garantirne la
saturazione, condizione necessaria per legittimarne gli elevati investimenti.

Pil1 in generale le tecnologie avanzate non sembrano essere progetta-
te per le dimensioni e le economie delle imprese minori. Pertanto quelle
aziende che giungono ad adottarle molto spesso si trovano ad operare in
modalita non efficiente (Filippini, 1979; Gottardi, Pagliarani, 1982).

Il problema della scala produttiva & d’altra parte uno dei temi centrali
del dibattito sviluppatosi intorno alle tecnologie intermedie o appropriate
(Stewart, 1974).











































































