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Abstract. Analogous to the Richter Scale for earthquakes, you introduce the Scale of
Technological Magnitude (SMAT in Italian), an event scale to quantify the size and impact
of technology transfer in geo-economic environment and adopters. It is based on number of
technological contacts and computed integrating the technology transfer function over
space horizons ranging for belts of 200 km. The purpose is to analyse the spatial behaviour
both of technological sources, and technological transfer for understanding the inner
dynamics and geo-economical impact. The data of some research labs, located in the
Northwest Italy and operating in the technological fields, are used. The results have shown
a high magnitude of technology transfer within industrial district and a reduction in the
intensity as the epicentral distance from the source increase. Same concluding remarks are
discussed.
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Introduzione

innovazione tecnologica negli ultimi
anni ha suscitato un grande interesse
da parte dei ricercatori poiché è
considerata un fattore critico di

successo di fronte alle spinte di globalizzazione
e turbolenza dei mercati mondiali (Emery e
Trist, 1965). In questo scenario un ruolo
fondamentale è giocato dagli enti pubblici di
ricerca (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000), poiché,
per generare processi innovativi occorre
utilizzare in modo creativo ed efficace le
conoscenze già esistenti e in circolazione; è in
altre parole necessario consolidare o costruire
competenze nel campo della ricerca sia di base
che applicata e saperle prontamente tradurre in
applicazioni utili per la produzione di beni e
servizi. Questo meccanismo di trasferimento dal
sistema scientifico a quello produttivo-
commerciale non è automatico ma necessita di
un’organizzazione adeguata delle strutture di
ricerca con l’obiettivo non solo di creare
conoscenza ma anche di favorire la diffusione
degli avanzamenti scientifici e tecnologici nel
sistema economico-industriale.

Il trasferimento tecnologico (t.t., in breve)
nella letteratura economica è visto come un
processo attivo durante il quale una tecnologia è
portata oltre i confini di due entità che possono
essere paesi, imprese o individui (Autio e
Laamanen, 1995). Molti economisti focalizzano
i loro studi di t.t. sul processo di innovazione
tecnologica e le sue influenze sulla struttura
industriale, sui sistemi tecnologici e sulle
imprese: questa scuola di pensiero appartiene al
cosiddetto filone del trasferimento tecnologico
orientato all’innovazione. Recentemente gli
studi di economia industriale e dell’innovazione
sono stati integrati con approcci spaziali che
partendo dall’analisi tradizionale, incentrata
sulla distanza fisica, hanno aggiunto i contributi
degli economisti della prossimità (Bellet, 1993;
Bellet e Kirat, 1998). I due aspetti sono
complementari fra loro poiché, mentre la
distanza esprime una relazione tra due luoghi di
uno spazio ed è, quindi, un concetto puramente
fisico, la prossimità si misura con le interazioni
di natura tecnologica, spaziale ed organizzativa
che mostrano la dinamicità dell’economia
esistente sul territorio. È proprio partendo dalla
densità più o meno forte e prolungata delle
interazioni che possono essere concepite le
evoluzioni e le modificazioni del sistema, i

processi di separazione/unione e di
avvicinamento/allontanamento degli agenti,
delle organizzazioni e delle attività. Sotto la
definizione di densità delle interazioni si
comprendono ovviamente elementi come il
numero di interazioni, ma anche la loro
riproduzione, durata e grado di transitività. Studi
precedenti hanno mostrato (Coccia, 2002;
2002a, 2002b) come dagli istituti di ricerca si
irradiano nello spazio delle onde innovative di
intensità decrescente e questo ci ha portato ad
analizzare il fenomeno con alcuni strumenti
della geofisica, considerando le sorgenti della
conoscenza (istituti di ricerca) come degli
epicentri dal quale si irradia conoscenza
trasmessa sotto forma di trasferimento
tecnologico. Al di là di analogie euristiche è
necessario sviluppare misure dello stato di
assorbimento delle tecnologie nello spazio
economico e fornire una valutazione
quantitativa dei livelli di adozione. In altri campi
ci sono un’ampia varietà di scale per
quantificare un evento e la sua potenza. Fra gli
esempi più comuni si ricordano la scala MCS
(Mercalli, 1883; Cancani, 1903; Sieberg, 1930)
o la scala Richter (1958) che in geofisica
misurano l’intensità dei terremoti, la scala
internazionale degli eventi nucleari (INES), la
scala dell’ammiraglio inglese Beaufort
indicativa della forza del vento ed infine la Scala
Douglas indicativa dello stato del mare.

Lo scopo del presente lavoro è misurare
l’attrattività spaziale del trasferimento
tecnologico costruendo una scala che quantifichi
la potenza dell’impatto del fenomeno sui
fruitori. In particolare lo scopo è misurare la
magnitudo dei vari fenomeni che si irradiano
dall’epicentro della conoscenza per confrontarli
in termini di forza interattiva generata
all’interno del territorio. Il presente lavoro dopo
un introduzione teorica del fenomeno, introduce
la scala della magnitudo tecnologica1 e
successivamente la sua applicazione in termini
di forza del t.t. partito da tre epicentri
dell’innovazione che sono tre istituti di ricerca
del Cnr. La parte finale è destinata ad una e serie
di osservazioni conclusive.

                                                
1 Questa scala, detta del magnitudo tecnologico (SMAT) non

va confusa con un’altra scala, definita dell’intensità
innovativa (SIIN), introdotta in un precedente lavoro
(Coccia, 2002a, 2002b) per due motivi: si focalizza sugli
soggetti (e non sugli oggetti) e riguarda il trasferimento
tecnologico e non l’innovazione.

L’
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1. Framework teorico

Perroux (1967) sosteneva come l’interesse
dell’economista fosse uno spazio economico,
uno spazio delimitato da relazioni economiche,
originate da elementi economici. Fra le varie
categorie individuate da Perroux c’era quella
dello spazio come campo di forze, popolato da
un insieme di elementi economici localizzati i
quali originano e ricevono gli impulsi. Le entità
dello spazio economico sono costituite da unità
produttive (complessi industriali), pubbliche
amministrazioni e sorgenti della conoscenza
(università, centri di ricerca) e in questo insieme
di elementi si generano forze centrifughe e
centripete. Il presente studio si focalizzerà sulla
relazioni che avvengono fra due di questi
elementi che sono le sorgenti della conoscenza e
le imprese e che portano al trasferimento di
tecnologia.

Sahal (1981) nella descrizione della
diffusione dell’innovazione sul territorio, faceva
l’analogia con una rappresentazione topografica:
egli osservava come un’ampia varietà di
progressi tecnici siano caratterizzati da strade
innovative che originano una serie distinta di
percorsi di sviluppo. Sahal paragonava la
tecnologia nel suo stato iniziale ad una palla che
partendo da un bacino montano rotolava lungo
una delle due valli sottostanti, con un percorso
che non era né completamente sistematico, né
completamente casuale ma dipendente dalla
morfologia del terreno incontrato.
L’innovazione subisce, in questo tragitto, dei
mutamenti dovuti alle sue proprietà funzionali-
strutturali e, contemporaneamente, innesca nello
spazio economico un insieme di forze
socioeconomiche che alterano la topografia
stessa del paesaggio.

La fase a monte della diffusione
dell’innovazione si può individuare nel
trasferimento tecnologico. Infatti la diffusione
dell’innovazione non è altro che un processo di
metamorfosi del trasferimento tecnologico che
avendo gli stessi primordiali elementi strutturali
ha una diffusione spaziale simile a quella
dell’innovazione. In particolare il suo
movimento spaziale dipende sia dai meccanismi,
sia dai canali. Autio e Laamanen (1995)
definiscono il meccanismo di t.t. come una
specifica forma di interazioni tra due o più entità
sociali durante le quali la tecnologia è trasferita
e il canale di t.t. come il legame tra due o più
entità sociali nei quali i vari meccanismi di

trasferimento tecnologico possono essere
attivati.

Il trasferimento tecnologico si può
concretizzare sotto varie forme (Coccia e Rolfo,
2002), in particolare abbiamo quello: orientato
al mercato (market oriented) ed orientato alla
formazione (education oriented). Il primo è
diviso, a sua volta, nelle due tipologie in senso
stretto e in senso lato:

1. Attività di trasferimento tecnologico in senso
stretto è un movimento diretto (o indiretto
tramite interfacce) di informazioni e/o
conoscenza formalizzata o tacita dalle
sorgenti ai fruitori, finalizzato alla
risoluzione di un problema o
all’accrescimento culturale di questi ultimi in
termini su un determinato campo. Questo
comprende: a) contratti di ricerca di base o
applicata; b) vendita o licensing di brevetti;
c) corsi di formazione; d) know-how
innovativo (progettazione e consulenza
specialistica).

2. Attività di trasferimento tecnologico in senso
lato è una prestazione di servizi innovativi
che le sorgenti svolgono a vantaggio dei
soggetti fruitori. L’attività è formata da: a)
analisi e prove tecniche (chimico e fisiche);
b) servizi tecnologici (omologazione,
tarature, nuclear magnetic resonance, ecc.);
c) servizi di qualità (accreditamento,
certificazione, controllo di qualità, ecc.); d)
servizi ambientali (monitoraggio acque,
controllo emissioni inquinanti, ecc.); e)
servizi informatici (elaborazioni dati,
fornitura database, fornitura dati, ecc.); f)
servizi e prestazioni sanitarie.

Il secondo tipo di trasferimento tecnologico,
definito education oriented, non interessa ai fini
di questo lavoro.

Il presente lavoro quando parla di t.t. si
riferisce alla definizione data per il secondo
insieme (attività di trasferimento tecnologico in
senso lato). Schmookler (1966, 1971) e Scherer
(1982) sostenevano che ogni innovazione può
essere classificata secondo alcuni criteri che
valgono a mio avviso anche per il trasferimento
tecnologico per i motivi suddetti. I criteri sono:

� La natura tecnologica. Questo implica una
descrizione delle caratteristiche del
fenomeno come le tassonomie suddette e si
focalizza sull’oggetto dell’investigazione.

� La prevalente attività scientifica
dell’organizzazione che produce e trasferisce
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tecnologia. Questo secondo criterio si
focalizza sui soggetti promotori dell’attività
di t.t. che possono essere laboratori di ricerca
pubblici, privati o altre entità.

� Il prodotto della prima applicazione della
tecnologia. Qui come al punto uno l’analisi è
incentrata sugli oggetti.

� Le organizzazioni fruitrici della tecnologia.
Qui come al punto due l’analisi è incentrata
sui soggetti. Un’analisi di questo tipo si trova
in un precedente lavoro (Coccia, 1999).

� Infine si hanno i bisogni umani che la
tecnologia soddisfa.

Dopo aver chiarito i principali concetti di
trasferimento tecnologico, vediamo chi sono i
principali soggetti coinvolti.

1.1. Sorgente della conoscenza (o Epicentro
della conoscenza)

Nel presente studio la sorgente della conoscenza
e del trasferimento tecnologico è rappresentata
da un istituto di ricerca. Il settore pubblico della
ricerca è formato, secondo la Senker (2001), da
quelle istituzioni che si occupano di ricerca
civile e dove i maggiori finanziamenti sono di
natura pubblica; in generale sono di proprietà
pubblica o sotto il controllo di qualche pubblica
autorità ed il loro scopo principale è quello di
diffondere i risultati delle loro ricerche (in altri
termini si esclude la ricerca militare). Gli istituti
di ricerca sono in genere focalizzati su
argomenti specifici (energia nucleare,
biotecnologie, metrologia, ecc.). Se sono di tipo
pubblico hanno uno staff di ricerca permanente
costituito da ricercatori ed assistenti di ricerca e
da uno temporaneo formato da borsisti,
incaricati di ricerca e professori universitari. Gli
istituti di ricerca svolgono le loro attività in
piena autonomia e sono direttamente dipendenti
dal punto di vista finanziario dallo Stato. La loro
principale fonte di finanziamento, oltre alla
dotazione dello stato, sono i contratti di ricerca
con altri organismi pubblici (ministeri, enti
locali) e privati (associazioni di categoria) che
genera autofinanziamento.

Le sorgenti del trasferimento tecnologico
sono localizzate in punti dove c’è una tradizione
nel settore ed un’intesa circolazione di
informazione specialistica. Questi punti si
potrebbero identificare con i nodi della rete di
comunicazione e di interazioni, in particolare
con le località centrali di ordine superiore, come
ha verificato Pred (1966). Le fonti di gran parte

delle invenzioni autonome che contribuiscono
all’insieme delle conoscenze tecniche hanno
quindi una localizzazione ben precisa: le località
centrali in generale, e in particolare quelle di
ordine più elevato che con il loro maggior
livello di interazione funzionale ed il più ampio
hinterland dominano e polarizzano la
disponibilità di invenzioni. In termini spaziali le
invenzioni indotte e le innovazioni – cioè la
promozione cosciente di nuove conoscenze
tecnologiche e la conversione di idee in
applicazioni pratiche e processi produttivi –
hanno molto in comune: entrambe dipendono
dall’applicazione di sostanziali input di
investimenti e dalla volontà degli imprenditori
di utilizzare in questo modo le loro risorse di
capitale. Esse tendono quindi a una spiccata
preferenza spaziale per quelle localizzazioni con
pronta disponibilità di investimento e, secondo
la definizione di Schumpeter (1965), con una
favorevole atmosfera imprenditoriale.

1.2. Fruitori (o Recettori ambientali della
conoscenza)

Gli elementi dell’ambiente in cui è riversata la
conoscenza della sorgente, attraverso i canali,
possono distinguersi in:

� Il sistema delle imprese manifatturiere ed
artigianali di diverse dimensioni e capacità
innovative

� Imprese del settore terziario

� Enti pubblici (scuole, ministeri, enti locali,
…)

� Professionisti.

1.3. Mobilità spaziale della tecnologia

Le nuove conoscenze tecniche non hanno
origine in uguale misura in tutti i luoghi, la loro
disponibilità nello spazio dipende
essenzialmente dalla loro mobilità che, se fosse
libera e totale, eliminerebbe gli squilibri
originari. Il suo movimento è attenuato dagli
effetti della distanza ed i loro flussi sono
determinati da fattori assai complessi. Lo
scambio di tecnologia nello spazio tende ad
essere fortemente condizionato dalla rete delle
comunicazioni e dalla distribuzione spaziale
degli emittenti e dei riceventi. Le strutture di
ricerca esistenti tendono a mantenersi ed a
rinforzarsi perché la distribuzione spaziale delle
attività economiche determina, in misura
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considerevole, l’applicazione potenziale di
nuove conoscenze ed informazioni. La
conoscenza tecnica, quindi, può essere
considerata per la maggior parte delle attività
economiche, un fattore di input spazialmente
ubicato. La sua localizzazione tende ad essere
orientata verso le maggiori e più fiorenti
concentrazioni produttive e verso i punti focali
delle reti di comunicazione. In termini di
mobilità, la tecnologia è sensibile al movimento
nello spazio (tende ad attenuarsi con la distanza)
e si incanala lungo le linee di movimento e di
interazioni preesistenti. In considerazione di
tutto ciò essa tende, in termini di localizzazione,
ad essere un agente fortemente polarizzante
dell’evoluzione dell’attività economica. In
particolare la sua funzione polarizzante, cioè la
capacità di attrarre lo sviluppo verso l’origine, è
più intensa dove gli attori di input, come il
lavoro ed il capitale, tendono ad essere
relativamente mobili. Per le industrie
l’importanza come input delle nuove idee e
l’esistenza di un ambiente in cui circola
conoscenza è probabilmente così grande da
richiedere una localizzazione vicina, anche se il
costo degli altri fattori di input fosse ivi più alto.

La distanza esercita un’influenza parti-
colarmente importante nelle comunicazioni
interpersonali. Hägerstrand (1960) ha
sottolineato come per la maggior parte delle
persone l’interazione con altri individui sia
spazialmente limitata poiché la probabilità di
contatto diminuisce all’aumentare della
distanza. Nel caso più semplice, in cui non vi
siano ostacoli alla diffusione dell’informazione,
la probabilità di contatto tra individui sarebbe
simmetrica attorno al punto di origine. La
distanza fisica – il numero di metri o km che
separano un individuo o gruppo di individui
dall’altro – può non essere la misura più
significativa della distanza del processo di
comunicazione. Hägerstrand (1960) sostiene che
il processo di comunicazione dipende dalla sfera
spaziale di ognuno, una variabile che è in stretta
relazione con lo status-economico (reddito,
professione, istruzione, ecc.) e con la varietà dei
ruoli esplicati. In realtà è la distanza funzionale
ad influenzare maggiormente la diffusione
dell’informazione. L’esistenza di gruppi o di
aree economiche che svolgono la stessa attività
produttiva o scientifica è di fondamentale
importanza per il flusso di informazioni, perché
in generale, la diffusione di informazioni è
maggiore all’interno di gruppi o aree omogenee
(dal punto di vista culturale, produttivo, ecc.).

Le comunicazioni tra organizzazioni, gruppi e
aree differenti (in termini di abitudine, età, stato
sociale, posizione finanziaria, apertura mentale,
attività produttiva, norme dell’organizzazione)
sono meno probabili. Hägerstrand (1960) ha
dimostrato come alcune innovazioni saltano da
un centro ad un altro dello stesso ordine
distorcendo l’effetto della distanza fisica. Le
aziende, i centri di ricerca e con il loro
management, interagiscono in una complessa
rete di comunicazione dove i principali nodi
sono costituiti dai contatti interpersonali.
L’integrazione dell’azienda, del centro di R&S e
dell’individuo in questa rete determina il volume
ed il tipo di informazioni cui essi sono esposti
ed aiuta a formare e a modificare il meccanismo
di codificazione.

Il movimento della tecnologia è un fattore che
sta assumendo una fondamentale importanza
nella struttura del paesaggio economico attuale.
Come i movimenti dei beni e delle persone
anche quello della tecnologia si può vedere in
relazione a due forze fondamentali:

− i generatori del movimento, cioè le forze
propulsive dell’offerta e della domanda (su
queste agiscono una serie di fattori: cultura
dell’area all’innovazione, dinamicità
economica, ecc.);

− le restrizioni al movimento, cioè l’effetto di
attrito della distanza. Un fattore
fondamentale che influisce è dato dalla rete
di comunicazione presente nell’area:
stradale, ferroviaria, aerea, informatica,
telefonia fissa, telefonia mobile. Come detto
all’inizio la tecnologia ha una forte
componente di informazioni, quindi se
un’area ha una efficiente rete di
comunicazione aumenterà la circolazione
dell’informazione con effetti positivi sul
trasferimento tecnologico.

Tali forze sono di natura analoga a quelle
considerate in alcune leggi fondamentali della
fisica – in particolare nelle leggi del moto di
Newton – analogia già riconosciuta dal Carey
verso la metà del XIX secolo e poi riformulata
nel concetto di modello gravitazionale di
Stewart (1958). Se si hanno due centri urbani i e
j separati dalla distanza d, il concetto di gravità
ci dice che il movimento o interazione tra i e j
dovrebbe essere in relazione col prodotto delle
masse (misurate dal numero di abitanti).

Matematicamente è rappresentato dalla
seguente formula:
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dove:
Iij =  misura l’interazione tra le due località

i e j

Pi ⋅Pj = indica il prodotto del numero di
abitanti delle due località

dij = rappresenta la distanza che separa le
due località

b = misura l’attrito della distanza, se il
valore di b è 2, l’ammontare
dell’interazione è inversamente
proporzionale al quadrato della
distanza

Ulmann (1956) ha introdotto in questo
semplice modello gravitazionale tre condizioni.
In primo luogo perché vi siano interazioni fra
due località, devono essere complementari, cioè
fra loro ci deve essere una relazione di
domanda-offerta. In secondo luogo, l’effetto
complementarietà sarà modificato dall’esistenza
di occasioni sostitutive, cioè di fonti alternative
di rifornimento del bene domandato. In terzo
luogo l’interazione sarà ridotta, anche una volta
soddisfatte le due condizioni precedenti, se il
costo di questo movimento – trasferibilità –
risulta eccessivo.

2. Metrics del trasferimento tecnologico:
la magnitudo del trasferimento

tecnologico

Nel presente lavoro la variabile base che sarà
utilizzata per misurare la forza del t.t e che
indica sia il meccanismo di trasferimento, sia il
livello di assorbimento nell’ambiente economico
(numero degli adopters) è il contatto così
definito:

Definizione. Il contatto si ha quando un
soggetto si rivolge ad un istituto Cnr e
chiede un’attività tecnologica (taratura,
progetto di ricerca, omologazione,
certificazione, consulenza, ecc.) che
genera uno scambio (conoscenza o
tecnologia verso il fruitore, moneta verso
il centro di ricerca) di beni fra i due
soggetti.

Tipicamente i valori massimi sono presenti
presso l’area dove è presente la sorgente
(epicentro = istituto di ricerca) e poi
gradualmente decrescono man mano che ci si
allontana (eccetto alcune zone sviluppate
altamente ricettive per il loro fertile tessuto
economico-industriale che generano quelli che
sono denominati effetti localizzati di
assorbimento innovativo).

Il decadimento dell’intensità con la distanza
si definisce attenuazione e trova le fondamenta
teoriche negli studi del geografo svedese
Hägerstand (1960). A partire dai valori di
intensità registrati in determinate aree che si
suppongono irradiarsi dall’epicentro si
individuano le mappe di isoinnovazione (cioè la
superficie ove si ha la medesima intensità).

In maniera analoga a quanto fece Richter per
i terremoti si cerca di costruire una magnitudo
per avere delle indicazioni sulla forza delle
sorgenti nel trasferire tecnologie nello spazio
geo-economico. I sismologi usano la magnitudo
per avere delle indicazioni dell’energia rilasciata
da un terremoto. Alla stessa maniera si cerca di
costruire una magnitudo del trasferimento
tecnologico che parte dalla sorgente, per
misurare l’energia tecnologica trasferita ed
assorbita dai fruitori.

Si inizia con la considerazione che la
grandezza che si vuole misurare è la magnitudo
del trasferimento tecnologico ed una proxy di
questa grandezza è il numero di contatti avuti
dalla sorgente del trasferimento tecnologico
nello spazio.

Definizione. Sia c il numero dei contatti, sia
s lo spazio misurato in km dall’epicentro
(distanza epicentrale),  si definisce la
funzione del trasferimento tecnologico c =f
(s) t.c. f:ℜ→ℜ, funzione continua in ℜ.

La costruzione dell’indicatore Magnitudo
tecnologico si sviluppa nei seguenti passi
metodologici:

� si ha aggregano i contatti (ci) per fasce
chilometriche (ad es. di 200 km). In tal modo
il numero totale dei contatti nella fascia
chilometrica A compresa fra gli estremi α e
β è la seguente:

∑
=

=
β

αi
icA

dove i valori α, β possono oscillare da 1-200
km, 200-400 km e così via fino all’ultimo
contatto.
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� Ottenuti i valori aggregati per le aree
interessate (nelle quali la sorgente ha avuto il
numero di contatti) che indichiamo con A, B,
C, si effettua una rappresentazione
geometrica dei punti che sono uniti con una
serie di spezzate Il passo seguente è il
passaggio dal discreto al continuo,
interpolando le linee con una funzione
continua, applicando il metodo dell’OLS e
rappresentandolo la funzione c=f(s) con una
funzione del seguente tipo y=a x b

� Arrivati a questo punto il nostro quesito era
come misurare la magnitudo del
trasferimento tecnologico (MGT) che si
irradia dall’epicentro innovativo nella aree
interessate.

Definizione. Sia c=f(s) t.c. f:ℜ→ℜ, una
funzione continua nell’intervallo A=
{x|a≤x≤b}, il Magnitudo Locale del
trasferimento tecnologico è:

3

1
b

a

3

1

A
ds)s(fds)s(f:MS 


=


= ∫∫

Osservazione. Ogni attività di trasfe-
rimento tecnologico di un epicentro
genera una sua magnitudo i cui effetti
nell’ambiente geoeconomico varieranno
enormemente in funzione della distanza,
della cultura ambientale, dei mezzi di
comunicazione, delle istituzioni ed altri
fattori.

Se si considera la superficie spaziale totale in
cui si sviluppa l’attività di trasferimento
tecnologico dell’epicentro, si definisce la
magnitudo totale.

Definizione. Sia c=f(s) t.c. f:ℜ→ℜ, una
funzione continua nell’intervallo A=
{x|α≤x≤ω}, il Magnitudo Spaziale Totale
dell’epicentro i è:

3

1

ds)s(f
:MT

















−
= ∫

αω

ω

α

Osservazione. Il magnitudo totale si
ottiene utilizzando il teorema della media
secondo il quale se f(x) è una funzione
continua in [a, b], esiste almeno un punto
c∈[a,b], tale che f(c)=al valore suddetto.
Il valore f(c ) si chiama valore medio
della funzione nell’intervallo [a,b].
Ulteriori informazioni si ottengono
calcolando la derivata prima di f(x), e la
derivata seconda  che indicano
rispettivamente, in questo caso la velocità
ed accelerazione dell’attività di
trasferimento tecnologico.

3. Applicazione empirica

3.1. I risultati

L’analisi teorica svolta precedentemente è
provata su alcuni istituti, localizzati nel Nord-
Ovest Italia, che sviluppano tematiche di ricerca
a livello internazionale nel campo della
tecnologia ed i suoi usi industriali (Coccia,
1999a). In particolare l’analisi dei dati si
focalizzerà sugli istituti afferenti all’area
tecnologica poiché hanno un elevato numero di
contatti con le imprese.

L’attività tecnologica richiesta dai fruitori
riguarda nel presente studio una particolare
tipologia di trasferimento tecnologico market
oriented, quello che è stato definito
precedentemente attività di trasferimento
tecnologico in senso lato poiché sono disponibili
un’elevata quantità di dati. Le fonti della ricerca
sono le 1354 fatture emesse dagli istituti di
ricerca nel triennio 1997-1999. La scelta è
ricaduta su questi documenti poiché sono simili
ed omogenei fra loro, dovendo contenere quegli
elementi essenziali previsti dalle norme fiscali.
Le fatture inoltre consentono di individuare il
numero di contatti degli istituti con i soggetti
fruitori (imprese, Pubblica Amministrazione,
ecc.) di diverse città. I risultati ottenuti sono
incentrati sugli istituti del Consiglio Nazionale
delle Ricerche (Cnr), afferenti all’area
tecnologica, che per questione di brevità a volte
si indicheranno con le sigle: IMA (Istituto per la
Meccanizzazione Agricola), IRSL (Istituto per
la Ricerca e Sperimentazione Laniera) ed IMCG
(Istituto di metrologia). La localizzazione
spaziale degli istituti analizzati sono
rappresentati nella seguente figura XX.
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Pertanto sinteticamente:

� epicentro della conoscenza sono gli istituti
di ricerca del Cnr

� adopters: imprese, pubbliche
amministrazioni, ecc.

� meccanismo di trasferimento: contatti
Il totale dei contati, indicativi dell’attività di

trasferimento tecnologico, dei tre istituti è

riportata nelle tabelle A1, A2, A3 in appendice.

La rappresentazione geometrica, conside-
rando sull’asse delle ascisse lo spazio (km) e su
quello delle ordinate il numero dei contatti dà
luogo ad uno scatter. L’aggregazione per fasce
di 200 km dà luogo ad una rappresentazione
geometrica decrescente, poi interpolata col
metodo dell’OLS con una funzione del seguente
tipo y=a x b.

Figura 1 – Localizzazione degli istituti analizzati
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Figura 2 - Funzione del trasferimento tecnologico dell’IRSL
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Figura 3 - Funzione del trasferimento tecnologico dell’IMGC
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Figura 4 - Funzione del trasferimento tecnologico dell’IMA
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Il calcolo della magnitudo locale e totale è
riassunto nella seguente tabella 1. e parte dal
calcolo dei seguenti integrali indefiniti.

Nel caso dell’IRSL si ha:

3

1
b

a

3553,3
locale dxx6,1701MGT 


= ∫ −

cx456,722MGT 3553,2
locale +−= −

Nel caso dell’IMGC si ha:

3

1
b

a

5468,1
locale dxx98,250:MGT 


= ∫ −

le cui primitive sono:

cx997,458MGT 5468,0
locale +−= −

Nel caso dell’IMA si ha

3

1
b

a

7179,3
locale dxx56,455:MGT 


= ∫ −

cx615,167MGT 7179,2
locale +−= −
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L’analisi è completata calcolando le rispettive
velocità ed accelerazioni dell’attività innovativa
nei tre istituti suddetti:

IRSL

3553,4x3784,5709
dx

)x(df −−=

3553,5
2

x057,24866
dx

)x(fd −=

IMGC

5468,2x2158,388
dx

)x(df −−=

5468,3
2

x7079,988
dx

)x(fd −=

IMA

7179,4x73,1673
dx

)x(df −−=

7179,5
2

x84,7990
dx

)x(fd −=

Tabella 1 - Magnitudo locale e totale degli epicentri tecnologiche nelle fasce km

IRSL IMGC IMA

Fasce Km Numero
contatti

Magnitudo
locale

Numero
contatti Magnitudo Numero

contatti Magnitudo

1-200 1513 8,953310512 263 7,55394169 317 5,50422412

200-400 216 0,130558582 83 1,99779505 64 0,04308052

400-600 40 0,069324801 34 1,51007282 9 0,02124618

600-800 15 0,046828312 48 1,26419454 2 0,01373552

800-1000 20 0,035129675 17 1,10870896 1 0,0099829

1-1000 1804 8,953321601 445 7,6389595 393 5,50422513

Magnitudo totale 0,90 0,77 0,55

Osservazione. L’analisi dei risultati fa emerge subito una domanda del perché nella fascia km 200-400,
l’IRSL ha 216 contatti e IMGC 83, ma la magnitudo locale della prima è notevolmente inferiore a quello
della seconda. La giustificazione è la forma funzionale sottostante la dinamica del trasferimento tecnologico.
Nell’IRSL l’energia tecnologica accumulata dalla sorgente è scaricata sotto forma di trasferimento
tecnologico nella prima fascia chilometrica, sede di uno dei più importanti distretti industriale tessili italiani.
Viceversa l’energia accumulata dall’IMGC si diffonde nell’ambiente in maniera più graduale nello spazio. Il
primo può considerarsi un trasferimento tecnologico a diffusione spaziale con forte intensità nelle vicinanze
della sorgente (accentrata verso l’origine), il secondo ha una minore intensità nei dintorni dell’istituto ed una
diffusione dell’intensità più costante nello spazio (a diffusione costante decrescente). Studi precedenti
(Coccia, 2002a) hanno mostrato come la dinamica spaziale del trasferimento tecnologico sottostante il primo
istituto ha delle vibrazioni regolari smorzate partendo dall’origine, mentre il secondo ha una dinamica meno
sistematica, senza vibrazioni smorzate e più caotica.

In genere le verifiche empiriche hanno
mostrato inclinazioni non molto accentuate nella
diminuzione dei contatti, la scala empirica della
magnitudo tecnologica (SMAT) è costruita sulla

magnitudo locale e fissando i valori dei vari
livelli tenendo conto delle medie emerse
dall’evidenza empirica. Alla luce dei risultati
ottenuti si ha la seguente scala (Tabella 2):
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Tabella 2 - Scala della magnitudo tecnologica empirica

Magnitudo Totale Intensità di
fruizione

Descrizione Esempio

]- ∞; 2,1[ Bassissima Pochissimi sono i fruitori dell’attività di trasferimento
tecnologico o sebbene siano numerosi sono fruitori
marginali del t.t. della sorgente poiché la totalità
dell’attività è riversata su altre aree o distretti
industriali.

[2,1; 4,1[ Bassa Minore di 50 fruitori

[4,1; 5,1[ Media 100-250 fruitori

[5,1 6,9[ Alta I fruitori si attestano in valori che oscillano dalle 250
fino a meno di 1000 unità operanti in  aree ad una
certa dinamicità produttiva e di una determinata
estensione spaziale.

IMA

[6,9; 8[ Molto alta I fruitori superano le 1000 unità, in genere sono
localizzati in zone dove è presente un cluster di
imprese specializzato in determinate produzioni e
localizzati in una ristretta area geografica.

IMGC

[8; +∞ [ Altissima I fruitori superano le 3.000 unità, in genere sono
localizzati in zone dove sono presenti diversi distretti
industriali. L’onda di trasferimento tecnologico si
scarica interamente nell’ambiente che è altamente
ricettivo, ad elevata cultura industriale e mezzi di
comunicazione

IRSL Istituto laniero
nei pressi del distretto
industriale di Biella

Figura 5 – Il t.t. in modo semplificato: modello sinusoidale semplice

Tr(t)

t
0

+ ρ

- ρ

fase θperiodo  1 /ϖ

am piezza ρ

3.2. Discussione dei risultati

3.2.1. Il trasferimento tecnologico in un
modello semplificato

Il trasferimento tecnologico è un fattore che sta
assumendo una fondamentale importanza nella
struttura del paesaggio economico attuale e il
suo movimento può essere compreso se la
complessità del mondo reale è semplificata con
una serie di assunti.

1. Il territorio è una pianura omogenea da ogni
punto di vista, perfettamente piano senza
ostacoli al movimento e con risorse
equamente distribuite;

2. La popolazione ha le seguenti caratteristiche:
una distribuzione uniforme, uguali
condizioni di reddito, bisogni e propensione
al consumo, risparmio e investimento;

3. Sorgenti e users di tecnologia hanno una
perfetta conoscenza del mercato ed agiscono
in modo perfettamente razionale. I produttori
se privati massimizzano il profitto; se
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pubblico si comportano da social planner;
entrambi realizzano un’efficiente allocazione
delle risorse. I consumatori minimizzano lo
sforzo per soddisfare i loro bisogni;

4. La tecnologia è un insieme formato da una
serie di elementi in cui una forte componente
è rappresentata dall’informazione.

Sulla base di questi assunti il trasferimento
tecnologico (Tr) in funzione del tempo (t) si
diffonderebbe nello spazio con una funzione
ricorrente. La più importante funzione ricorrente
è quella sinusoidale semplice:

Tr(t) = ρ cos[2π (ωt −θ)]   (1)

rappresentata graficamente nella figura 5.

I parametri della sinusoide rappresentano
rispettivamente ρ l’ampiezza costante delle
oscillazioni, ω la frequenza, ossia il numero di
oscillazioni nell’unità di tempo e θ la fase, ossia
l’ascissa del primo punto di massimo. L’inverso
della frequenza esprime la durata delle
oscillazioni, ossia il periodo.

Applicando la formula del coseno della
differenza di due angoli la (1) diventa

Tr(t) = ρ cos2π ωθ  cos2π ωt +ρ sen2π ωθ  sen2π ωt

Imponendo:

α= ρ cos2π ωθ

β= ρ sen2π ωθ

si perviene alla forma alternativa:

Tr(t) = α cos2π ωt β sen2π ωt

In altre parole la funzione coseno con una
determinata fase si può esprimere come
combinazione lineare delle funzioni seno e
coseno con fase nulla.

Fourier studiando la trasmissione del calore
all’inizio di due secoli fa, ha dimostrato che una
qualsiasi funzione periodica si può esprimere
come combinazione lineare di un numero
infinito di funzioni sinusoidali con frequenze
diverse. Analogamente una serie discreta di

periodo 2p si può esprimere come una
combinazione lineare di p funzioni sinusoidali
con frequenza 1/2p, 2/2p, …, p/2p, funzioni
armoniche:

∑
=















−+=

p

1k
kk0 p2

kt
2cos)t(Tr θπρα

La quale sembra avere 2p+1 parametri, in
realtà i parametri sono 2p.

La rappresentazione spaziale delle onde
sismiche tecnologiche sarebbero simmetriche
attorno all’epicentro dell’innovazione come
mostrato nella figura 6.

3.2.2. La rimozione degli assunti semplificativi
dei neoclassici ed il trasferimento
tecnologico nello spazio geoeconomico
reale

Il mondo reale è molto diverso da quello
semplice appena descritto. Il territorio non è
omogeneo e tanto meno le persone, le
organizzazioni produttive e scientifiche non
sono distribuite in modo uniforme. Non solo non
si comportano in modo razionale ma i canali di
comunicazione sono influenzati da ostacoli con
distorsioni di vario genere. La distanza fisica
esercita un’influenza particolarmente importante
nelle comunicazioni tecnologiche. La resistenza
all’adozione è influenzata oltre che dalla
localizzazione delle organizzazioni,
dall’abitudine e da vari fattori come la storia
aziendale, la posizione finanziaria, l’apertura
mentale e le norme di gruppo (Brown, 1968).

Il mondo reale essendo molto diverso da
quello semplificato fa si che sull’onda
tecnologica si abbiano delle perturbazioni che
non la rendono regolare. Inoltre, l’onda
tecnologica è dinamica nel senso che modifica
la proprio forma nel percorso che va dalla
sorgente ai fruitori a seconda del suo contenuto
(attività tecnologica trasferita) dei canali di
comunicazione e della localizzazione dei
fruitori. Geometricamente l’onda del
trasferimento tecnologica si presenta come
rappresentato in figura 7 (Coccia, 2002a).
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Figura 6 – Onde tecnologiche in modello semplificato

Epicentro tecnologico
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= Effetti localizzati dove l’intensità dell’innovazione è diversa dalla fascia di appartenenza;
maggiore in ambienti socio-economici più dinamici; minore dove l’area presenta sacche
di sottosviluppo

 Propagazione della tecnologica nello spazio

Figura 7 - La componente vibratoria dell’IRSL
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La figura mostra delle oscillazioni smorzate
man mano che ci si allontana dalla sorgente.
Inoltre si nota come i picchi cadano al km 100,
294, 387 e 675 dalla sorgente. Man mano che ci
si allontana dalla sorgente la forza di attrito
dello spazio diventa più che doppia.

Inoltre se volessimo rappresentare le forma
delle onde tecnologiche che si propagano
dall’epicentro considerato (IRSL, nel nostro
caso) unendo tutti i punti che presentano i
medesimi contatti si avrebbe la situazione
rappresentata nella figura 8.

Mentre la linea di direzione dell’onda
tecnologica è rappresentata nella figura 9.

Tabella 3 – Attrito spaziale sui contatti
tecnologici

Km Media dei contatti

    1 -   200 126,1
201 -   400 12,0
401 -   600 4,2
601 -   800 7,0
801 - 1000 3,3

Figura 8 – Onde tecnologiche in un mondo reale: caso dell’IRSL
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Figura 9 – Direzione dell’onda tecnologica dell’IRSL
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4. Aspetti conclusivi

Il movimento spaziale del trasferimento
tecnologico dipende da una serie di fattori
estremamente variabili. Questi fattori sono di
tipo:

− Intrinseco alla tecnologia trasferita. Sahal
(1985) sostiene come l’innovazione
tecnologica nel suo tragitto di diffusione
subisca dei mutamenti a seguito delle sue
proprietà funzionali e strutturali;

− Ambientale, legate alle condizioni
economiche ove la conoscenza tecnologica è
immersa (distanza dei fruitori dalla sorgente,
percorso, tipologia e contenuto del tessuto
industriale presente e così via);

− Sociale, dipendenti dal livello culturale della
popolazione a recepire la conoscenza
tecnologica.

Lo scopo del presente lavoro è stato sia
quello di costruire una scala della magnitudo
tecnologica che mostrasse sia la forza propagata
da una sorgente della conoscenza (epicentro
innovativo) nell’ambiente, sia sugli adopters. La
misura della magnitudo è l’area sottostante la
funzione del trasferimento tecnologico c=f(s) e
mostra la forza che la sorgente della conoscenza
(epicentro innovativo) ha sui fruitori d. In altri

termini passando da un grado di magnitudo ad
un altro si vede l’energia scaricata dall’epicentro
innovativo nell’ambiente. L’evidenza empirica
ha mostrato come essa diminuisca con la
distanza epicentrale e a parità di distanza
dipende anche da quanta energia è stata
scaricata nelle varie aree precedenti. Se si
considera una fascia km 0-200 e 200-400 e se
l’istituto A ha scaricato il 99% della sua energia
nella prima fascia, chiaramente la magnitudo
riversata nella seconda fascia è dell’1%, mentre
se un altro istituto riversa nella prima fascia il
40% della sua energia, ci sarà il restante 60%
che si scaricherà nelle fasce km successive.
Pertanto alcuni istituti possono avere in
determinate aree MGT locali maggiori, anche se
il MGT totale è inferiore. Dipende dall’energia
che è stata rilasciata prima!

L’applicazione usata per descrivere la
magnitudo tecnologica è chiaramente una
semplificazione, poiché nella realtà è più
corretto scrivere una funzione del trasferimento
tecnologico come una f: ℜn→ℜn e pertanto
sarebbe più corretto calcolare la magnitudo
tecnologica con integrali multipli del tipo:

n21n
A

21 dx,...,dxdx)x,...,x,x(f...:MACT ∫ ∫=

La linea di direzione dell’onda tecnologica è quella che unisce i punti di massima intensità di contatti
nella fascia chilometrica considerata
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poiché molte sono le variabili che possono
influenzare la dinamica del trasferimento
tecnologico.

La scala dell’intensità innovativa è un punto
di partenza per misurare e graduare l’impatto
economico del trasferimento tecnologico
nell’ambiente. L’esser partito dall’analogia con
la sismologia trova le sue fondamenta sia nella
dinamica del t.t. che è simile alle onde
innovative (Coccia, 2002) sia per la sua
semplicità poiché al pari delle onde sismiche,
all’aumentare dell’intensità aumentano gli effetti
e i cambiamenti sull’ambiente geoeconomico
nonché i fruitori.. Gli studi saranno in futuro
mirati ad una maggiore verifica empirica
dell’approccio, estendendo l’applicazione anche
a funzioni a più variabili per migliorare la
SMAT, aumentando la precisione nella
descrizione degli effetti e la generalizzabilità
dello strumento per la misurazione del
cambiamento tecnologico ed il technological
forecasting. La strada da percorrere sarà ardua e
lunga, poiché l’analisi e misurazione della
variabile complessa trasferimento tecnologico è
difficilmente riconducibile ad una sola
disciplina, ma le difficoltà sono delle sfide da
vincere.
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Appendice

Tabella A1 - Numero di contatti per km dell’IRSL

Km Contatti
yk

Km Contatti
yk

1 1189 356 8
41 95 367 4
56 24 370 2
75 10 370 1
94 11 387 54
100 110 387 1
114 8 397 5
123 12 459 7
139 18 477 2
174 7 500 3
183 13 532 3
189 16 553 6
202 1 671 1
225 1 675 18
248 20 735 2
251 13 861 9
251 5 868 4
273 7 911 2
294 78 935 1
315 11 981 2
315 1 1029 2
323 2 1136 3
355 2

Tabella A2 - Numero dei contatti spaziali dell’IMA

Km Contatti yk

0 36
55 21
80 9
85 32
90 205

140 2
155 1
185 11
270 12
290 49
340 2
370 1
400 1
410 1
425 1
475 5
551 1
625 1
673 1
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Tabella A3 - IMGC

Km Contatti yk Km Contatti yk

1 83 395 7
56 3 402 2
78 1 407 2
93 4 410 1
94 2 416 4
95 4 446 1

110 1 462 3
112 1 475 1
145 24 476 1
165 6 479 4
166 1 492 1
170 13 512 5
182 14 524 3
188 5 547 4
189 1 551 1
222 5 586 1
228 16 609 1
246 2 673 20
265 1 693 3
270 4 695 6
272 5 709 5
279 1 719 3
292 12 749 6
326 3 750 4
332 11 839 1
340 5 858 5
346 2 884 5
365 1 910 1
366 6 925 1
373 2
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