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IMPORTANZA DELLE PREVISIONI TECNOLOGICHE NEI 
PROCESSI PRODUTTIVI 1 

1. Introduzione  

Caratteristica saliente dell'epoca odierna sembra essere quella della transitorietà. E-
spansione, andamento «esplosivo”, ecc., sono termini correnti nelle analisi delle situa-
zioni economiche, sociali, tecniche. Ne segue che nell'attività operativa umana hanno 
assunto particolare importanza la precisazione del futuro e la pianificazione a medio e 
lungo termine.  

Nel campo dell’attività produttiva rivestono particolare importanza i cambiamenti nei 
prodotti e nei processi produttivi resi via via possibili dagli sviluppi scientifici e tecnici. 
Ciò è rispecchiato anche dall'uso sempre più diffuso che viene fatto dal termine «inno-
vazione tecnologica». Per innovazione tecnologica s’intende qualsiasi cambiamento di 
un certo rilievo nei prodotti o nei processi, derivato e reso possibile da attività di ricer-
ca scientifica e tecnologica.  

Le spinte alla innovazione tecnologica in un’azienda sono molteplici: dalla concorrenza 
per ottenere prestazioni e costi competitivi dei prodotti; dalla ricerca scientifica per 
trarre vantaggio da nuovi ritrovati; dalla necessità di soddisfare esigenze particolari di 
mercato o sociali, ecc.  

L'innovazione deve essere introdotta nei processi e nei prodotti dell'azienda possibil-
mente in anticipo rispetto alla concorrenza. L'azienda può in linea di principio acquisi-
re l'innovazione dall'esterno, o derivarla da propria attività di ricerca. Occorre tuttavia, 
in particolare in quest’ultimo caso, poter prevedere le «direzioni» dell'innovazione tec-
nologica, per poter pianificare l'attività di ricerca.  

Ci si può chiedere entro quali limiti abbia senso parlare di fattibilità di previsioni nel 
campo scientifico e tecnologico, in una situazione apparentemente caratterizzata da ra-
pidi mutamenti ed “esplosioni” delle conoscenze.  

Può essere pertanto utile premettere alcune considerazioni sul processo innovativo, 
prima di passare in rassegna le metodologie a disposizione per l'attività di previsione 
tecnologica e l'illustrazione di alcuni casi riferiti ai processi produttivi.  

 

2. Innovazione tecnologica  

a) Caratteri salienti  

Nell'ultimo secolo vi è stata un’accelerazione nel processo di innovazione nel senso che 
si è ridotto il tempo intercorrente tra la data della scoperta di processi fondamentali e 
quella dello sviluppo commerciale di applicazioni pratiche derivanti da detta scoperta. 
Ciò è schematizzato in fig. 1  

                                                 

1 Intervento al Seminario Preparatorio dei Corsi della Scuola Mediterranea di Tecnologia,  
   L’Aquila- Monteluco, 24 Ottobre 1970 
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Si possono tuttavia trovare dei casi che contraddicono l'esistenza di detto accorciamen-
to nel processo di accelerazione, come indicato in tab. 1.  

L'aspetto più importante dell'accelerazione dell'innovazione tecnologica, pertanto, va 
visto piuttosto nell’aumentata frequenza dei ritrovati innovativi, il che è dovuto anche 
all'aumento esponenziale nelle spese di ricerca e sviluppo (cfr. fig. 2, riferita agli USA).  

L’innovazione tecnologica ha carattere generale nel senso che ha investito tutti i settori 
produttivi. Tuttavia, esiste una diversità da settore a settore (cfr. tab. 2), alcuni più len-
tamente progredenti di altri. In corrispondenza a ciò si nota anche un diverso investi-
mento in spese di ricerca nei diversi settori industriali (cfr. tab. 3).  

Le conseguenze principali dell'innovazione tecnologica si possono così riassumere:  

- enorme aumento di prodotti nuovi in particolare tra i beni di consumo;  

- complessità crescente dei prodotti;  

- introduzione di nuove tecnologie per migliorare le prestazioni tecniche dei prodotti 
in un dato settore (es.: evoluzione dei motori a combustione esterna, fig. 3; evolu-
zione degli acceleratori di particelle, fig. 4); 

- rottura delle delimitazioni classiche disciplinari, con creazione di nuove discipline 
derivanti spesso dall'unione di più di esse (sinergismo, cfr. fig. 5);  

- aumento della complessità dei processi tecnologici produttivi, delle tolleranze ri-
chieste (cfr. fig. 6; fig. 7) e dell'affidabilità dei prodotti;  

- effetti delle innovazioni di un settore in altri settori (cfr. fig. 8);  

- crescente interrelazione tra sviluppi tecnologici e ambiente (alcuni esempi sono in-
dicati in tab. 4).  

 

b) Posizione dell'azienda di fronte all'innovazione tecnologica  

L'innovazione disponibile non sempre è immediatamente introdotta nell'azienda. Infat-
ti, la necessità d’ingenti investimenti per impianti complessi, tipici dei processi produt-
tivi odierni, tende al rallentamento della pratica utilizzazione delle innovazioni. Si ha 
cioè una tendenza a progredire a gradini, come indicato per alcuni casi in fig. 9.  

La concorrenza di aziende che possono rinnovare impianti vecchi usando tecnologie 
nuove funge d'altra parte da stimolo per l'introduzione di tecnologie nuove (si veda ad 
esempio l'effetto della adozione di metodi LD per la produzione dell'acciaio in Europa 
in anticipo sugli USA).  

Per non essere tagliata fuori dalla possibilità di innovare per tempo, ogni azienda deve 
sempre più investire in spese di ricerca. Il crescente rapporto tra spese di ricerca e fat-
turato (cfr. ad esempio fig. 10 per il caso farmaceutico), rende necessaria una maggiore 
efficienza nella ricerca stessa e ciò pone come conseguenza sia una tendenza ad aumen-
tare le dimensioni dell'azienda (raggruppamenti. fusioni) sia a pianificare la ricerca.  

L’attività creativa razionale può essere schematizzata come composta da quattro fasi 
(cfr. fig. 11), a monte dell'azione la decisione e a monte di questa la pianificazione. A 
monte della pianificazione è necessaria un'attività di previsione; da qui l'importanza 
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della previsione dei cambiamenti tecnologici nella pianificazione della ricerca indu-
striale.  

La previsione dei cambiamenti tecnologici può essere fatta partendo dall'esame delle 
tendenze di cambiamenti delle varie tecnologie (previsione esplorativa) o partendo dal. 
l'esame dei fabbisogni (previsione normativa) (cfr. fig. 12).  

Nel primo caso, dall'esame delle tendenze si cerca di determinare quali siano le possibi-
li pratiche applicazioni che ne possono derivare; nel secondo caso si esaminano i pro-
dotti e sistemi alternativi per soddisfare i bisogni, e quali siano le deficienze tecnologi-
che per realizzare -detti sistemi e prodotti.  

La previsione tecnologica tende quindi a prevedere in ogni caso applicazioni pratiche 
(prodotti). Nel caso che il prodotto sia destinato al processo produttivo, l'innovazione è 
spinta sia dai fabbricanti, ad esempio di macchine utensili, sia dagli uffici metodi pro-
duttivi delle aziende utilizzatrici.  

3. La previsione dei cambiamenti tecnologici  

a)Fattibilità della previsione  

L'innovazione è un processo che passa attraverso vari stadi, che vanno dalla scoperta 
fondamentale, alle ricerche di laboratorio, alla realizzazione dei prototipi, allo sviluppo 
commerciale dei prodotti (cfr. tab. 5).  

Dalla dimostrazione della fattibilità concettuale di un nuovo prodotto alla sua pratica 
realizzazione commerciale passa un periodo di tempo che difficilmente è molto breve. 
Si può a titolo indicativo considerare in media un tempo dell'ordine del decennio.  

Se si è pertanto interessati a previsioni di applicazione di nuove tecnologie in un arco 
di tempo limitato (meno di un decennio), molto probabilmente esistono già più solu-
zioni tecniche alternative concettuali o provate in scala di laboratorio. L'attività previ-
sionale in questo caso non è altro che una valutazione delle possibilità di successo di 
idee già sviluppate.  

Un esempio in questo senso è riportato in fig. 13, riferentesi al caso dello sviluppo della 
produttività nelle lavorazioni di rimozioni di metallo.  

L'estrapolazione degli andamenti storici riportata in figura è stata fatta nel 1960. Un de-
cennio dopo la tendenza di progresso è stata mantenuta grazie all'introduzione delle 
macchine utensili a controllo adattativo.  

E' da notare che all'epoca in cui era stata fatta l'analisi estrapolativi, il concetto del con-
trollo adattativo era già noto, ma non ancora sviluppato industrialmente.  

Più difficile è invece la previsione a lungo termine, in particolare se riguarda scoperte 
nuove di carattere fondamentale.  

Quest’ultimo tipo di previsione, di cui viene dato un esempio in fig. 14, riveste un inte-
resse orientativo generale, ma la previsione a termine più breve ha un'importanza pra-
tica maggiore.  

 

 

 



 4

b) Metodologia della previsione tecnologica  

Nell'attività previsionale è necessario innanzitutto definire lo scopo della previsione e 
che cosa va previsto.  

In molti casi ciò si ottiene attraverso una analisi strutturale del sistema o prodotto all'e-
same (si veda un esempio di ciò in fig. 15) per determinare le tecnologie alternative e, 
sceltane una, quali sono i parametri tecnici più significativi su cui esercitare l'indagine 
di previsione di sviluppo delle tendenze (cfr. ad esempio fig. 16).  

La previsione ha spesso una funzione di creatività indicando linee nuove di sviluppo e 
soluzioni alternative a tecnologie esistenti. Ciò viene spesso ottenuto da un attento e-
same e correlazione dei fattori ambientali, anche non tecnici, e della tecnologia.  

In fig. 17 è mostrato un esempio di come si possono correlare tra loro fattori diversi, 
come guida per individuare aree in cui esistano deficienze tecnologiche, e su cui sia 
pertanto opportuno concentrare le ricerche.  

Tra le tecniche utilizzate per la previsione tecnologica si ricordano:  

- estrapolazione delle tendenze storiche dei parametri tecnici (cfr. ad es. fig. 16);  

- alberi di importanza o rilevanza;  

- indagine Delphi.  

L'indagine Delphi è un metodo per confrontare l'opinione di un gruppo di persone su 
argomenti materia di opinione (come la predizione di eventi futuri) cercando di ottene-
re, per quanto possibile, una convergenza di opinioni.  

In tab. 6 è fornito il risultato di una indagine Delphi svolta qualche anno fa per la pre-
visione di eventi interessanti i processi produttivi.  

La metodologia degli alberi di importanza consiste essenzialmente nel condurre una 
analisi strutturale del problema o “sistema” allo studio, cercando di organizzare i rap-
porti tra sistema e sottosistemi in termini “gerarchici”, e ad ogni livello “gerarchico” 
identificare le alternative possibili. Un esempio è fornito in fig. 15, in cui i livelli gerar-
chici sono di tipo tecnico. In fig. l8 é dato un altro esempio di strutturazione in albero in 
termine di gerarchia di “obiettivi”. La fig. 17 dà un’indicazione di come si possa siste-
maticamente costruire degli «alberi», cercando quali correlazioni possano esistere rile-
vanti per il caso in esame, tra una elencazione generale di obiettivi o funzioni o tecno-
logie.  

L'«importanza» di un certo «ramo» dell'albero può essere espressa anche in modo qua-
litativo-quantitativo, cercando di esprimere numericamente l'«opinione» sul peso di un 
ramo rispetto agli altri ad un dato livello, e correlando detto peso con quello dei rami di 
livelli superiore cui quello in esame è correlato.  

 

4. Innovazione e processi produttivi  

a) Il processo produttivo come sistema  

Per applicare la metodologia della previsione tecnologica, occorre innanzi tutto, come 
detto sopra, considerare il problema allo studio come un «sistema». Nei processi pro-
duttivi dell'industria chimica è naturale pensare che essi formino un sistema in quanto 
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le varie componenti dell’impianto stesso sono fisicamente collegate tra loro. In altri set-
tori industriali, come ad esempio nell'industria meccanica, risulta invece meno intuiti-
vo considerare il processo produttivo come un sistema data l'importanza dell'interven-
to umano come collegamento tra le varie macchine operatrici.  

Tuttavia il progresso nel campo dei processi produttivi è condizionato sia dallo svilup-
po di tecnologie specifiche sia dalla sperimentazione globale del processo produttivo 
considerato come un sistema.  

La possibilità di trasferire il concetto di sperimentazione su impianto prototipo, dal 
campo dell'industria chimica ad altri settori industriali, è dimostrato dall’esistenza e 
dallo sviluppo di laboratori di ricerca aventi detto scopo (ad esempio l'Engineering De-
velopment Laboratories della Western Electric). In tab. 7, si elencano alcune delle funzioni 
e capacità che dovrebbero caratterizzare un laboratorio di ricerca sui processi produtti-
vi meccanici.  

I casi illustrati brevemente nel seguito fanno particolare riferimento al caso dei processi 
produttivi dell'industria meccanica.  

Il sistema produttivo può essere considerato come un sistema con tre livelli (cfr. tab. 8), 
cui corrispondono attività tecnologiche e di studio diverse:  

- analisi dei sistemi;  

- processi di produzione;  

- tecnologie per operazioni base sui materiali e sulle parti.  

 

b) Principali linee dell'innovazione  

Nel prossimo futuro ci si può aspettare che il progresso dei processi produttivi origini 
soprattutto dall'analisi del processo stesso considerato come un sistema integrato, il che 
è facilitato anche dalla progressiva introduzione della automazione.  

Si nota quindi una tendenza all’integrazione delle funzioni produttive (ad esempio: e-
voluzione dei metodi di fabbricazione di nastri metallici, usando la metallurgia delle 
polveri).  

Per quanto riguarda le particolari tecnologie c'è d’aspettarsi sia un miglioramento nelle 
tecnologie esistenti sia l'estensione dell'applicazione di tecnologie nuove.  

Una sintesi di dette tendenze è fornita in tab. 9.  

In tab. 10, sono elencate alcune tecnologie con probabilità di sviluppo nel prossimo fu-
turo superiori alla media.  

 

5.  Esame di alcuni casi di analisi di previsioni e tendenze dei cambiamenti  
tecnologici nei processi produttivi  

a) Materiali  

Negli ultimi anni si è notata una tendenza a certi miglioramenti nelle prestazioni dei 
materiali (cfr., ad esempio, tab. 11) come conseguenza anche delle più onerose condi-
zioni d’esercizio richieste (ad esempio: alta temperatura) (cfr. tab. 12).  
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I materiali sintetici tendono sempre più a sostituire nel campo dei materiali chimici so-
stanze naturali: si veda ad esempio lo sviluppo degli elastometri.  

L'analisi Delphi è stata utilizzata per valutare lo sviluppo dei materiali chimici sia or-
ganici che inorganici (cfr. tab. 13).  

 

b) Tecnologie  

Lavorazione metalli.  

La tecnica di estrapolazione delle tendenze di parametri caratteristici è stata utilizzata 
per valutare gli sviluppi nelle prestazioni tecniche di macchine per la lavorazione dei 
metalli (cfr. fig. 13, e figg. 19, 20, 21).  

Processi di giunzione.  

L'importanza della saldatura come mezzo di giunzione in sostituzione di altre tecniche 
è in continuo aumento sia per l'introduzione di nuove tecnologie di saldatura sia per il 
miglioramento di quelle esistenti che ne riducono i costi ed aumentano la qualità. In 
tab. 14, si fornisce un elenco di tendenze qualitative di alcuni processi di saldatura.  

Formatura per pressioni ultra elevate.  

Un esempio di tecnologia nuova il cui campo di applicazione si sta estendendo è rap-
presentato dall’utilizzazione delle elevatissime pressioni, in particolare nel campo della 
formatura dei metalli.  

 

c) Processi  

Metallurgia polveri.  

Un notevole sviluppo sta avendo in settori diversi l'applicazione della metallurgia delle 
polveri (cfr. tab. 15).  

Processi microbiologici.  

Un esempio della necessità di varcare i limiti disciplinari è rappresentato dalla impor-
tanza crescente dei processi microbiologici nei processi produttivi (cfr. tab. 16).  

L'esempio mostra anche l'importanza dei fattori ambientali (preoccupazione crescente 
per l'inquinamento) sugli sviluppi tecnologici.  

Automazione.  

Lo sviluppo dell'automazione rappresenta uno degli avvenimenti principali nel pro-
gresso dei processi produttivi.  

In fig. 22, sono elencati gli eventi nel futuro prossimo e lontani nel campo della auto-
mazione, come previsti da un’indagine Delphi. In fig. 23, è data un’estrapolazione delle 
tendenze di mercato per i “robot” industriali.  
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