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Introduzione

L'innovazione ¢ universalmente riconosciuta come il motore principale dello sviluppo
economico e sociale, una forza in grado di trasformare settori industriali, creare nuove
opportunita di mercato e migliorare il benessere collettivo. Essa rappresenta il cuore delle
dinamiche economiche moderne, costituendo il punto d'intersezione tra progresso tecnologico,

produttivita e politiche industriali.

Questa tesi si concentra su un aspetto specifico e cruciale dell’innovazione: gli spillover di
conoscenza, ovvero il trasferimento di informazioni, competenze e idee tra individui, imprese
e aree geografiche. Essi possono verificarsi in contesti diversi, sia attraverso la collaborazione
diretta tra attori economici che grazie alla prossimita geografica, che facilita lo scambio di

conoscenze tacite e codificate.

Gli obiettivi di questa tesi sono molteplici: comprendere come gli spillover di conoscenza si
manifestino, analizzare i fattori che ne influenzano la localizzazione geografica e misurare il
loro impatto sui processi di innovazione. Attraverso un'analisi empirica basata su dati
brevettuali, viene esplorato come la prossimita geografica, le reti di collaborazione e le barriere
culturali o linguistiche possano modulare la trasmissione della conoscenza tecnologica. Questo
approccio consente di collegare aspetti teorici ed empirici, fornendo una prospettiva integrata

che contribuisce al dibattito esistente.

11 fulcro di questa tesi ¢ un'analisi empirica basata su un ampio set di dati brevettuali, estratti
dal database PATSTAT, che consente di esaminare i flussi di conoscenza attraverso citazioni
brevettuali. 1l fine ¢ quello di replicare e ampliare l'influente studio di Gedik (2012),
introducendo nuove variabili e affinando i metodi di creazione dei campioni di controllo per
garantire una maggiore robustezza dei risultati. Si utilizzano modelli econometrici avanzati, tra
cui il Modello Probit, la ricerca esplora come variabili quali la prossimita geografica, il Citation
Lag, l'indice di generalita e le reti di collaborazione influenzino la probabilita che un brevetto

venga citato da un altro.

Un elemento distintivo di questa tesi ¢ 1'adozione di metodologie di analisi comparative, che
confrontano i risultati in contesti temporali e tecnologici diversi, come le differenze tra brevetti
high-tech e low-tech, o tra periodi precedenti e successivi al 1990, anno che segna un punto di

svolta per l'economia globale ¢ la diffusione tecnologica.



Questi confronti offrono una visione piu approfondita delle dinamiche evolutive degli spillover

di conoscenza.

La tesi si articola in quattro capitoli principali. Il primo capitolo offre una rassegna della
letteratura, analizzando i concetti fondamentali di innovazione, crescita economica e spillover
di conoscenza, con un focus specifico sulle loro implicazioni teoriche ed empiriche. Il secondo
capitolo descrive i dati e la metodologia adottati, illustrando nel dettaglio la costruzione del
campione di controllo, le variabili analizzate e i modelli econometrici utilizzati. Il terzo capitolo
presenta un’analisi descrittiva delle variabili e delle relazioni rilevate, mentre il quarto capitolo
fornisce un’analisi econometrica dei dati, interpretando i risultati e confrontandoli con la

letteratura esistente.



1. Rassegna della letteratura

1.1 Il concetto di innovazione

L'innovazione rappresenta uno dei concetti fondamentali dell'economia moderna, essenziale
per lo sviluppo economico, il progresso tecnologico e il miglioramento sociale. Nel corso dei
secoli, il concetto di innovazione ha subito un'evoluzione significativa, influenzato da diverse

prospettive teoriche e contesti storici.

Il tema ¢ stato trattato da Karl Marx, nel suo capolavoro "Il Capitale" (1867), in cui esplora il
ruolo dell'innovazione all'interno dei rapporti di produzione capitalistici. Marx evidenzia come
l'introduzione di nuove tecnologie, come le macchine industriali, non sia semplicemente un
miglioramento tecnico, ma una strategia per massimizzare i profitti capitalistici attraverso
I'incremento dell'efficienza. Tuttavia, Marx critica anche I'effetto alienante dell'innovazione sui
lavoratori, evidenziando come possa intensificare lo sfruttamento e aumentare le

disuguaglianze sociali.

In seguito, Joseph Schumpeter, nel suo libro "The Theory of Economic Development" (1934),
descrive l'innovazione come un processo dinamico che non solo migliora l'efficienza
economica ma ristruttura interamente le economie esistenti. Egli identifica l'imprenditore come
l'agente principale di questo processo, capace di introdurre innovazioni che rompono con lo
status quo e creano nuove opportunita di mercato. Per Schumpeter, I'innovazione non ¢ solo un
fenomeno tecnologico ma anche un catalizzatore di crescita economica accelerata, sebbene

possa portare anche a instabilita economica e sociale durante le fasi di transizione.

I contributi di Marx e Schumpeter offrono prospettive complementari sull'innovazione come
forza motrice di cambiamento economico e sociale. Marx enfatizza I'importanza delle strutture
di potere economico e dei rapporti di classe nell'orientare l'innovazione, mentre Schumpeter
pone l'accento sull'azione imprenditoriale e sull'innovazione come fonte di progresso e
competitivitd. Queste visioni integrative hanno plasmato il pensiero economico moderno,

influenzando politiche industriali e strategie di sviluppo economico globale.

Nella comprensione dell'innovazione, ¢ cruciale esplorare sia il processo attraverso il quale
nascono le idee rivoluzionarie che il risultato tangibile di tali sforzi innovativi. Questi due
aspetti sono strettamente interconnessi e si integrano per formare una prospettiva completa

sull'innovazione nel contesto economico ¢ sociale contemporaneo.



L'innovazione come processo rappresenta un ciclo continuo di ideazione, sviluppo,
implementazione e diffusione di idee e tecnologie che trasformano settori industriali e
migliorano la vita delle persone. Christopher Freeman (1982), introduce la "catena lineare
dell'innovazione", un modello che descrive il percorso sequenziale attraverso cui le idee
emergono dalla ricerca e sviluppo (R&S), passano per fasi di sperimentazione e test, per poi
essere commercializzate e adottate dal mercato. Questa visione sottolinea l'importanza di
investimenti continuativi in R&S e di processi organizzativi efficienti per alimentare il ciclo

virtuoso dell'innovazione.

Henry Chesbrough (2003) aggiunge un'ulteriore dimensione al processo innovativo con il
concetto di "innovazione aperta". Egli sostiene che I'innovazione non deve essere confinata
all'interno delle mura aziendali, ma puod trarre vantaggio da collaborazioni esterne e partnership
strategiche. Questo approccio non solo accelera il ritmo dell'innovazione, ma riduce anche 1

costi e i rischi associati alla ricerca e sviluppo interna.

L'innovazione come prodotto si concentra sul risultato tangibile e concreto del processo
innovativo: nuovi prodotti, servizi o soluzioni che portano valore aggiunto al mercato. Michael
Porter (1998) evidenzia come i cluster industriali possano fungere da incubatori di innovazione.
In questi ambiti geografici concentrati, imprese correlate collaborano e competono
simultaneamente, facilitando lo scambio di conoscenze e risorse che alimentano l'innovazione

di prodotto.

Mariana Mazzucato(2013), esplora il ruolo dello Stato come catalizzatore dell'innovazione, in
questo studio si rileva che gli investimenti pubblici in ricerca di base e sviluppo tecnologico
possono generare innovazioni dirompenti che il settore privato potrebbe esitare ad esplorare
per timore di rischi finanziari. Questo dimostra come l'innovazione come prodotto possa essere

stimolata e guidata da politiche pubbliche mirate.

Pertanto, si puo dire che l'innovazione come processo fornisce il contesto e la struttura per lo
sviluppo delle idee, mentre I'innovazione come prodotto ne manifesta I'impatto tangibile sul
mercato e sulla societa. Insieme, questi approcci delineano come le organizzazioni e le
economie possano prosperare attraverso l'adozione e l'implementazione efficace
dell'innovazione, spingendo avanti il progresso tecnologico ed economico in modo sostenibile

e inclusivo.



1.2 L’innovazione ¢ la crescita economica

L'innovazione ha da sempre rivestito un ruolo fondamentale nella trasformazione delle
economie globali. Sin dagli albori della civilta, le nuove idee e tecnologie hanno contribuito a
trasformare il modo in cui le societa producono beni, forniscono servizi e migliorano la qualita
della vita. Pertanto, l'innovazione ¢ identificata come il motore principale della produttivita e
della crescita economica nel lungo periodo. La relazione tra innovazione e crescita economica
¢ un tema di grande interesse per la ricerca, e per questo ¢ ampiamente trattato nella letteratura

economica.

Solow (1956), nel suo modello neoclassico, introduce il concetto di "residuo della crescita"
(growth residual) o "produttivita totale dei fattori" (total factor productivity, TFP). In questo
studio si evidenzia che una parte significativa della crescita economica a lungo termine non
puo essere spiegata solo dall'aumento del lavoro e del capitale, ma ¢ attribuibile all'innovazione
tecnologica e al progresso tecnico. Questa innovazione tecnologica agisce come un motore
principale della crescita economica, consentendo alle economie di produrre piu output con gli
stessi input o meno output con gli stessi input, migliorando cosi l'efficienza complessiva del

sistema economico. Pertanto, Solow vede 1'innovazione come un fattore esterno.

Questa prospettiva ¢ ulteriormente sviluppata da Romer (1986), che propone un modello di
crescita endogena in cui la crescita economica ¢ determinata endogenamente dalle decisioni
degli agenti economici di massimizzare i profitti, integrando aspetti legati all'imprenditorialita
e al processo di innovazione basato su dati microeconomici. Questi modelli teorici esplorano
il legame tra l'innovazione tecnologica e la crescita economica, evidenziando come

l'innovazione possa fungere da motore essenziale per il progresso economico.

Schumpeter (1912, 1939) contribuisce significativamente al dibattito distinguendo tra crescita
economica e sviluppo economico. Secondo Schumpeter, la crescita economica rappresenta un
cambiamento graduale e progressivo nel sistema economico, derivante da fattori esterni come
'accumulo di capitale e I'espansione della forza lavoro. In contrasto, lo sviluppo economico ¢
caratterizzato da cambiamenti interni discontinui e innovazioni economiche radicali, che
interrompono e trasformano il sistema economico esistente. Schumpeter ha introdotto il
concetto di "distruzione creatrice", descrivendo come le innovazioni distruggano le vecchie
industrie e creino nuove opportunita economiche. Questa visione dinamica e discontinua

dell'innovazione si collega all'importanza dell'imprenditorialita, tema comune anche a Romer.



Entrambi enfatizzano l'importanza dell'imprenditorialita e della conoscenza, ma Schumpeter si
concentra sulle innovazioni radicali e la "distruzione creatrice", mentre Romer si focalizza

sull'accumulazione di conoscenza attraverso politiche educative.

Nadiri (1993) utilizza una funzione di produzione di tipo Cobb-Douglas per esplorare il legame
tra innovazione e produttivita, evidenziando il ruolo cruciale delle spese in R&S nel migliorare
l'efficienza economica. Questo approccio ¢ simile a quello di Mansfield (1972), che dimostra
come gli investimenti in R&S portino a miglioramenti significativi nella produttivita,

supportando la crescita economica.

Aghion et al. (2005, 2009) ampliano le teorie di Schumpeter sull'innovazione e la crescita
economica, esaminando empiricamente come le politiche che promuovono l'innovazione,
come gli investimenti in R&S e la protezione della proprieta intellettuale, possano influenzare
la produttivita e la crescita economica di lungo periodo. Le loro analisi evidenziano che le
economie con un clima favorevole all'innovazione tendono a mostrare una crescita piu
dinamica, stimolando la competitivita e migliorando il tenore di vita. Questo approccio ¢ in

linea con 1'idea di Romer sulla necessita di politiche educative per sostenere l'innovazione.

Infine, Pradhan et al. (2016) propongono una visione di causalita bidirezionale tra innovazione
e crescita economica. Sostengono che non solo 1'innovazione stimola la crescita economica,
come suggerito dalle teorie precedenti, ma la crescita economica stessa puo anche influenzare
¢ promuovere ulteriori innovazioni. Questo significa che quando un'economia cresce, possono
emergere nuove opportunitd, aumentare la domanda per soluzioni innovative e creare un
ambiente favorevole per l'investimento in ricerca e sviluppo. Quindi, la crescita economica puo
essere vista non solo come un risultato dell'innovazione, ma anche come un catalizzatore che
favorisce ulteriori processi innovativi.

Questa prospettiva bidirezionale suggerisce un ciclo virtuoso: l'innovazione iniziale alimenta
la crescita economica, che a sua volta crea le condizioni per ulteriori innovazioni. Questo
approccio dinamico ¢ importante perché enfatizza il ruolo reciproco di innovazione e crescita

economica nel promuovere lo sviluppo economico a lungo termine.

Questi autori, con le loro diverse prospettive ¢ metodologie, contribuiscono a una
comprensione piu completa e multidimensionale del ruolo dell'innovazione nella crescita
economica, evidenziando l'importanza di politiche integrate che promuovano la R&S,

l'educazione e l'imprenditorialita per sostenere uno sviluppo economico sostenibile.



1.3 Spillover di conoscenza

Gli spillover di conoscenza sono esempi emblematici di beni pubblici non rivali, poiché la
diffusione di informazioni e scoperte non riduce la quantita disponibile per altri. La differenza
tra beni pubblici e privati ¢ stata definita da Bergstrom et al. (1986), sottolineando che i beni
pubblici sono caratterizzati dalla non escludibilita e dalla non rivalita, il che significa che il
consumo di un individuo non riduce la disponibilita del bene per altri e nessuno puo essere
escluso dal suo utilizzo. In contrapposizione, i beni privati sono sia escludibili che rivali, il che
li rende oggetto di transazioni di mercato standard. Questi concetti sono fondamentali perché
permettono di comprendere la natura dei beni pubblici e le sfide associate al loro finanziamento

e fornitura.

I1 problema del free riding, esplorato in dettaglio da Ostrom e Ostrom (2019), mostra come
l'incapacita di escludere i non pagatori porti a un sottofinanziamento cronico dei beni pubblici,
compromettendo il loro utilizzo ottimale. Questo fenomeno ¢ particolarmente critico nei beni
essenziali per il benessere sociale ma che richiedono significativi investimenti iniziali. Di
conseguenza, Buchholz e Sandler (2021) spiegano che spesso i beni pubblici vengono forniti
dal governo piuttosto che dal settore privato. Il ruolo del governo ¢ essenziale per garantire
l'accessibilita e la fornitura continua di beni pubblici, sebbene questo possa comportare

inefficienze.

Un esempio chiaro di bene pubblico ¢ quindi la conoscenza, come discusso da De Castro
Peixoto et al. (2022), che sottolineano come essa sia non rivale e non escludibile. La diffusione
della conoscenza beneficia l'intera societa, ma la sua natura non escludibile rende difficile
incentivare la sua produzione attraverso i meccanismi di mercato tradizionali. Questo porta al
problema del fallimento del mercato, come sostenuto da Landoni (2020) e Zhang et al. (2020),
poiché gli spillover di conoscenza, non competitivi e non escludibili, non riescono a entrare nel
mercato. La conoscenza prodotta attraverso la ricerca e 1'innovazione ¢ cruciale per lo sviluppo
economico e sociale, ma senza adeguate forme di protezione, gli incentivi alla sua produzione

sono insufficienti.

Per affrontare questo fallimento del mercato, Abdin et al. (2024) hanno proposto che la
proprieta intellettuale, in particolare i brevetti, possa alleviare i problemi stimolando
l'innovazione. I brevetti forniscono un periodo di esclusivita durante il quale gli innovatori
possono recuperare i costi di ricerca e sviluppo. Questo incentivo economico ¢ cruciale per il

progresso tecnologico, come argomentato anche da Meng (2019) e Alexiou (2023), che hanno



evidenziato come i brevetti aumentino la competitivita delle aziende, permettendo loro di

proteggere le proprie innovazioni e ottenere un vantaggio competitivo sul mercato.

Oltre a stimolare l'innovazione, Ostrom e Ostrom (2019) hanno mostrato che brevettare puo
comportare un ritorno economico significativo mediante il trasferimento o la licenza delle
innovazioni. Questo non solo permette di recuperare i costi di sviluppo, ma anche di generare

entrate aggiuntive che possono essere reinvestite in ulteriori attivita di ricerca.

Tuttavia, ¢ importante considerare i potenziali aspetti negativi dei brevetti. Levin (1986) e
Abdin et al. (2024) hanno avvertito che i brevetti possono portare a situazioni di monopolio, in
cui una singola azienda controlla un intero mercato. Questo puo limitare la concorrenza e
portare a prezzi piu alti per i consumatori, oltre a potenziali inefficienze nel mercato. Per questo
motivo, Barton (2000) ha discusso la necessita di bilanciare gli interessi pubblici e privati
attraverso i brevetti, assicurando che questi incentivino l'innovazione senza soffocare la

concorrenza e che i benefici delle nuove tecnologie siano ampiamente distribuiti nella societa.

Pertanto, 1'equilibrio tra beni pubblici e privati, la gestione del free riding e I'uso strategico
della proprieta intellettuale sono fondamentali per promuovere 1l'innovazione e il benessere
sociale. L'interconnessione tra i vari contributi degli autori evidenzia l'importanza di un
approccio equilibrato e regolamentato nella gestione dei beni pubblici e della proprieta

intellettuale per garantire un progresso economico e sociale sostenibile.

1.3.1 Diffusione Geografica

Un aspetto specifico della manifestazione degli spillover di conoscenza ¢ la diffusione
geografica. Un pioniere nell'analizzare questa dimensione attraverso le citazioni di brevetti ¢
Jaffe et al. (1993). L’obiettivo dello studio ¢ determinare se le innovazioni tecnologiche
tendano a propagarsi piu facilmente tra aree geografiche vicine, utilizzando le citazioni di
brevetti come indicatore degli spillover di conoscenza. Si selezionano un gruppo di brevetti
che citano altri brevetti, definiti come brevetti citanti. Questi brevetti rappresentano le
innovazioni che si fondano su tecnologie preesistenti. Per ogni brevetto citante, viene
individuato un brevetto di controllo che condivida le stesse caratteristiche tecnologiche e
temporali. In particolare, i brevetti di controllo sono scelti per avere lo stesso anno di rilascio
0 uno vicino e per appartenere alla stessa classe tecnologica a tre cifre, assicurando una

comparabilita adeguata.



Successivamente, viene analizzata la vicinanza geografica tra i brevetti citati e i brevetti citanti,
confrontandola con quella tra i brevetti di controllo. Questo confronto si basa su diverse unita
geografiche, come le aree statistiche metropolitane (MSA) negli Stati Uniti, gli stati e le
province. Il risultato dell'analisi evidenzia che 1 brevetti citati tendono a trovarsi
geograficamente piu vicini ai brevetti citanti rispetto ai brevetti di controllo. Questo suggerisce
che gli spillover di conoscenza sono effettivamente localizzati e che le innovazioni
tecnologiche si diffondono piu facilmente tra localita vicine. L'analisi delle citazioni mostra
che, ad esempio, tra il 7% e il 9% delle citazioni a livello di aree metropolitane proviene dalla
stessa area, rispetto solo all'l% - 4% per 1 brevetti di controllo. Queste differenze sono
statisticamente significative, confermando che la prossimita geografica gioca un ruolo

importante nella diffusione della conoscenza tecnologica.

Nel 2005, Thompson e Fox-Kean hanno ampliato l'analisi degli spillover di conoscenza
attraverso uno studio che perfeziona I'approccio precedente di Jaffe et al. (1993), migliorando
la comprensione della localizzazione degli spillover di innovazione e introducendo nuove
metodologie. In questo studio, si adotta un metodo avanzato per la costruzione del campione
di controllo, enfatizzando una classificazione piu dettagliata dei brevetti. Mentre Jaffe et al.
(1993) selezionano i brevetti di controllo basandosi su una corrispondenza a tre cifre della
classe tecnologica e sull'anno di rilascio, Thompson e Fox-Kean (2005) perfezionano questo
approccio. Sostengono che la selezione dei brevetti di controllo in base alla classe di brevetti
primaria ¢ troppo rudimentale per catturare l'eterogeneita della tecnologia. Utilizzano una
combinazione di classi tecnologiche primarie e secondarie a sei cifre, il che consente una
comparazione piu fine e precisa. Inoltre, introducono una metodologia per garantire che i
brevetti di controllo non citino direttamente il brevetto originale, evitando cosi distorsioni nei

risultati.

Duranton ¢ Overman (2005) offrono un contributo significativo, distinguendosi per la loro
capacita di rilevare le agglomerazioni spaziali attraverso un confronto dettagliato delle distanze
tra stabilimenti reali e una distribuzione casuale di punti nello stesso spazio geografico. A
differenza degli altri studi precedenti, il campione di controllo ¢ costruito generando una
distribuzione casuale di punti, mantenendo invariato il numero di stabilimenti. Gli autori
confrontano quindi la distribuzione delle distanze tra stabilimenti reali con quella dei punti
casuali. Se la distribuzione delle distanze osservate mostra una concentrazione piu alta di
stabilimenti a brevi distanze rispetto alla distribuzione casuale, concludono che esiste una

localizzazione spaziale significativa. Questo studio utilizza dati dettagliati sulla localizzazione



degli stabilimenti industriali e applica tecniche di densita kernel per analizzare le distribuzioni
delle distanze. Il loro metodo consente di evitare le limitazioni legate alla categorizzazione
delle tecnologie e ai confini amministrativi, fornendo un'analisi piu diretta e flessibile della

localizzazione spaziale.

Pur mantenendo 1'uso dei dati micro-geografici e dei controfattuali randomizzati, Murata et al.
(2014) hanno apportato significative innovazioni all'analisi della localizzazione degli spillover
di conoscenza, migliorando la precisione e I'affidabilita del loro metodo. Hanno adottato un
approccio basato sulla distanza e utilizzato dati micro-geografici dettagliati, permettendo una
mappatura piu precisa della diffusione degli spillover tra diverse classi tecnologiche. La loro
metodologia include controlli a sei cifre per ridurre il rischio di mismatch tecnologici e tecniche
avanzate di sensibilita per esaminare I'impatto delle scelte di controllo sui risultati. Questo
approccio integrato, che combina dati dettagliati e tecniche sofisticate, ha notevolmente

affinato l'analisi della localizzazione degli spillover.

Un avanzamento significativo nella comprensione degli spillover di conoscenza ¢ stato
raggiunto grazie al lavoro di Agrawal, Kapur e McHale (2008), che hanno introdotto una
metodologia sofisticata per 1'analisi del campione di controllo. Il loro studio ¢ particolarmente
rilevante per l'integrazione simultanea della prossimita spaziale e sociale degli inventori,
offrendo risultati innovativi e significativi. Hanno dimostrato che le reti sociali tra inventori
rivestono un ruolo cruciale nella diffusione della conoscenza, andando oltre I'influenza della
sola distanza geografica. Per costruire il campione di controllo, Agrawal, Kapur e McHale
(2008) hanno utilizzato un metodo di matching che considera sia la classe tecnologica e 1'anno
di applicazione dei brevetti, sia la prossimita sociale degli inventori. Questo approccio ha
migliorato notevolmente la precisione dei risultati, isolando in modo piu efficace 'effetto della

prossimita geografica dagli altri fattori che influenzano gli spillover di conoscenza.

A supporto dell'importanza della dimensione sociale nella diffusione della conoscenza, Gedik
(2012) ha ulteriormente raffinato le analisi precedenti, introducendo nuovi approcci
metodologici e analitici per esaminare gli spillover di conoscenza. Questo studio amplia il
quadro di riferimento includendo una prospettiva pit complessa e dinamica delle interazioni
tra inventori e delle reti sociali. Il contributo principale del paper di Gedik (2012) ¢
l'introduzione di un metodo di matching che combina caratteristiche tecnologiche, temporali e
sociali per analizzare la localizzazione geografica delle citazioni dei brevetti. Utilizzando un

modello probit, viene esaminata I'influenza di variabili come il lag temporale delle citazioni, il



tipo di proprieta (corporativa o universitaria), e la generalita delle invenzioni sulla
localizzazione della conoscenza. In particolare, lo studio evidenzia che i brevetti piu recenti
tendono ad essere piu localizzati geograficamente e che le conoscenze universitarie si
diffondono piu ampiamente rispetto a quelle aziendali a causa della cultura dell'open science.
Inoltre, ¢ dimostrato che i brevetti con una maggiore generalita sono meno localizzati poiché
le loro conoscenze sono piu facilmente codificabili e trasferibili. Questo approccio fornisce una
comprensione dettagliata dei fattori che influenzano la diffusione geografica delle conoscenze,

contribuendo in modo significativo alla letteratura sugli spillover di conoscenza.

1.4 Estensione degli Spillover nello Spazio Geografico e nelle
Tecnologie

L'importanza di comprendere la diffusione degli spillover di conoscenza e delle innovazioni
nello spazio geografico e tecnologico ¢ fondamentale per lo sviluppo economico e
l'innovazione regionale. Di seguito si esplora la rilevanza dello studio empirico degli spillover,
evidenziando come le dinamiche di trasferimento della conoscenza possano variare in base alla

distanza geografica, alla struttura dei cluster industriali e alle politiche regionali.

Higerstrand (1967) ha sviluppato uno dei primi modelli teorici sulla diffusione delle
innovazioni attraverso lo spazio geografico, ponendo l'accento sull'importanza dei fattori
spaziali e delle reti sociali nel facilitare o ostacolare la diffusione delle nuove idee. Questo
lavoro ¢ fondamentale per comprendere come le innovazioni si diffondano non uniformemente
attraverso lo spazio, influenzate da fattori come la distanza geografica e la connettivita tra le
regioni. Hagerstrand (1967) ha introdotto il concetto di "onde di diffusione", suggerendo che
le innovazioni si propagano attraverso la comunicazione diretta e i contatti interpersonali,

creando un effetto domino che diminuisce con la distanza.

Questo approccio iniziale, basato sulle reti sociali, rappresenta un passo significativo rispetto
agli approcci economici successivi, che spesso si basavano su ipotesi meno dettagliate riguardo
alla diffusione della conoscenza. Hégerstrand (1967) posiziona la conoscenza come un
fenomeno che si diffonde in modo non perfetto, suggerendo che la sua diffusione ¢ limitata e
non omogenea, introducendo un modello piu sfumato che riflette la realta empirica degli

spillover di conoscenza.

Richardson (1973) sviluppa ulteriormente questa idea nei suoi studi sulla crescita regionale, in

cui evidenzia l'importanza degli spillover tecnologici ed economici come driver di crescita. La



teoria della crescita regionale di Richardson sottolinea come le differenze nei tassi di crescita
tra regioni possano essere spiegate dalla presenza di spillover tra regioni adiacenti. Il concetto
di "cumulative causation” ¢ centrale in questa teoria, dove gli spillover positivi possono portare
a cicli virtuosi di sviluppo economico e innovazione, analogamente a un modello di diffusione

epidemica.

Sulla stessa linea, Caniels (2000) esplora nel suo libro le differenze di crescita economica tra
le regioni europee, concentrandosi su come gli spillover di conoscenza contribuiscano a tali
differenze. Un aspetto centrale dell'analisi di Caniels ¢ il modello di "gerarchia della
conoscenza", che descrive un processo di diffusione che avviene inizialmente nei centri di
innovazione prima di propagarsi verso le periferie. In questo modello, la diffusione delle
innovazioni segue una traiettoria che inizia nei centri di eccellenza tecnologica, spesso
localizzati in grandi citta o cluster industriali avanzati. Questi centri agiscono come nodi
principali dove si concentra la maggior parte delle attivita di ricerca e sviluppo (R&S) e dove
l'innovazione ¢ piu intensa. Successivamente, attraverso vari meccanismi come la mobilita dei
lavoratori, le reti di collaborazione e i trasferimenti tecnologici, le conoscenze si diffondono
verso le regioni periferiche. Le regioni centrali beneficiano maggiormente degli spillover
iniziali grazie alla loro maggiore capacita di assorbimento, infrastrutture avanzate e accesso a
risorse umane qualificate. Le periferie, invece, ricevono le innovazioni in una fase successiva,
creando un gradiente di innovazione che diminuisce man mano che ci si allontana dai centri

principali.

Questa idea di diffusione limitata e graduale della conoscenza si collega alla discussione di
Wilkinson ¢ Moore (2000) sulle implicazioni politiche e socio-economiche della formazione
di cluster tecnologici ad alta tecnologia in Europa. Essi sottolineano come le reti innovative
non si estendano facilmente oltre i confini regionali, principalmente a causa della dipendenza
dalla vicinanza geografica per l'interazione e il trasferimento di conoscenza. La prossimita
fisica facilita le interazioni frequenti e il trasferimento tacito di conoscenza, che non puo essere
facilmente codificata o trasmessa attraverso documenti scritti, ¢ rafforza la fiducia reciproca
tra gli attori della rete. Le istituzioni locali, come universita ed enti di ricerca, svolgono un
ruolo cruciale nel supportare queste reti, rendendo difficile la loro espansione oltre i confini
regionali. Una volta stabilite, le reti innovative tendono a essere stabili e creare benefici
cumulativi per i partecipanti, incentivandoli a mantenere queste relazioni piuttosto che stabilire

nuove connessioni in altri luoghi, a causa dei costi elevati di switching.



Questi concetti sono ulteriormente esplorati da Breschi e Lissoni (2001), che esaminano i
sistemi locali di innovazione e il ruolo che i cluster geografici giocano nella promozione degli
spillover di conoscenza. I cluster geografici offrono piu opportunita di innovazione rispetto alle
sedi sparse principalmente perché concentrano risorse, talenti e infrastrutture in una stessa area,
facilitando le interazioni frequenti e la circolazione delle idee. Nei cluster, la vicinanza fisica
tra aziende, universita e centri di ricerca permette un piu facile trasferimento di conoscenze
tacite, cruciali per il processo di innovazione. La presenza di molteplici attori innovativi in
un'area geografica limitata stimola la competizione e la collaborazione, entrambi fattori che
alimentano l'innovazione. I cluster creano ecosistemi di innovazione dove le aziende possono
facilmente trovare fornitori, partner e clienti, migliorando la velocita e 1'efficienza dei processi
di innovazione, supportati anche da politiche locali che incentivano la collaborazione e il

trasferimento tecnologico.

Analogamente, Granstrand et al. (1992) e Patel e Vega (1999) sottolineano 1'importanza della
concentrazione delle risorse per I'innovazione, ma in un contesto aziendale piu centralizzato.
Essi evidenziano che le attivita tecnologiche delle grandi aziende rimangono saldamente
radicate nelle loro sedi centrali per diversi motivi. Le sedi centrali ospitano i dipartimenti di
R&S principali e facilitano il controllo della proprieta intellettuale, proteggendo le innovazioni
critiche. Inoltre, sono situate in paesi con infrastrutture avanzate e accesso a talenti qualificati,

favorendo ulteriormente l'innovazione.

Kahnert (1998) aggiunge una prospettiva diversa esaminando gli effetti dello sviluppo
economico, della suburbanizzazione e della desuburbanizzazione sugli spillover di conoscenza.
Lo sviluppo economico spesso porta a un aumento della suburbanizzazione, poiché le imprese
e 1 lavoratori cercano spazi piu economici e condizioni di vita migliori al di fuori dei centri
urbani. Questo puo ridurre la concentrazione geografica degli attori innovativi, diminuendo le
interazioni faccia a faccia e, quindi, gli spillover di conoscenza, poiché le strutture periferiche
sono spesso dedicate a attivita di produzione standardizzate e basate sulla routine, meno

propense all'innovazione.

In contrapposizione a questa dispersione geografica, le reti di collaborazione tra imprese, come
esplorato da Mariani (2000), giocano un ruolo fondamentale nella diffusione delle innovazioni
tecnologiche. In questo studio si sottolinea come le reti di collaborazione creino un ambiente
di fiducia e cooperazione, in cui le informazioni e le conoscenze possono essere scambiate

liberamente. Questo scambio facilita I'innovazione incrementale e la condivisione di tecnologie



emergenti, poiché le imprese coinvolte nella rete sono piu disposte a condividere conoscenze
che potrebbero beneficiare tutti i partecipanti. Inoltre, le reti di collaborazione possono aiutare
a superare le barriere all'adozione delle innovazioni, fornendo supporto e risorse per

l'implementazione di nuove tecnologie.

Analogamente, Verspagen e Schoenmakers (2000) approfondiscono il tema del trasferimento
di conoscenza, esplorando i meccanismi specifici attraverso i quali avvengono gli spillover
tecnologici. Il trasferimento tecnologico, secondo Verspagen e Schoenmakers, avviene
attraverso collaborazioni di ricerca, licenze di brevetti, spin-off accademici e la mobilita dei
ricercatori. Gli spillover di conoscenza si verificano quando le informazioni si diffondono oltre
i confini delle organizzazioni che le hanno generate, beneficiando altre imprese o istituzioni.
Essi evidenziano l'importanza delle interazioni frequenti e delle relazioni di lungo termine tra
universita e imprese nel facilitare questi trasferimenti, sostenuti da politiche come i parchi

scientifici e gli incubatori di imprese.

Questa enfasi sulle relazioni e sulle interazioni frequenti ¢ ulteriormente ampliata da De Jong
e Freel (2010), e da Crescenzi et al. (2016), i quali esplorano come la prossimita non solo
geografica, ma anche organizzativa, sociale e cognitiva, influisca sugli spillover di conoscenza
nel contesto delle piccole e medie imprese (PMI). La somiglianza nelle strutture organizzative,
le relazioni personali di fiducia tra i dipendenti e la condivisione di basi di conoscenza e
competenze facilitano l'integrazione delle conoscenze trasferite. Questo suggerisce che, mentre
la vicinanza fisica ¢ importante, ¢ la combinazione di vari tipi di prossimita a determinare

'efficacia del trasferimento di conoscenza.

Keller e Yeaple (2009) si concentrano sull'importanza delle interazioni faccia a faccia, un
aspetto particolarmente rilevante per il trasferimento della conoscenza tacita. Questo tipo di
interazione permette uno scambio diretto e dettagliato di informazioni, essenziale per la
conoscenza tacita che non puo essere facilmente trasmessa tramite mezzi digitali. Queste
interazioni facilitano la costruzione di fiducia e relazioni personali, cruciali per la

collaborazione a lungo termine e il trasferimento di conoscenza.

Infine, David e Frenken (2018) completano il quadro sostenendo che, nonostante 1'importanza
delle interazioni dirette, la collaborazione a distanza ¢ resa possibile dalle tecnologie avanzate,
soprattutto per gli scienziati altamente specializzati. David e Frenken osservano che questi
scienziati, operando in nicchie molto specifiche, spesso collaborano su lunghe distanze quando

lavorano su argomenti definiti in modo ristretto. Le tecnologie di comunicazione avanzate ¢ le



piattaforme collaborative permettono loro di superare le barriere geografiche e di lavorare
insieme su progetti complessi, riducendo la necessita di interazioni faccia a faccia, pur

mantenendo alta l'efficacia della collaborazione.

Gli studi discussi in questo capitolo evidenziano chiaramente che la localizzazione degli
spillover di conoscenza ¢ influenzata da diversi fattori, tra cui la vicinanza geografica, la densita
delle interazioni faccia a faccia e l'infrastruttura di supporto per l'innovazione.

L'obiettivo futuro sara dunque approfondire come questi meccanismi di localizzazione
influenzino la dinamica dei flussi di conoscenza utilizzando il database statistico mondiale dei
brevetti EPO/OCSE (PATSTAT) come caso di studio empirico per valutare 'efficacia delle
strategie di localizzazione degli spillover.

Nel contesto della ricerca sui spillover di conoscenza e le citazioni di brevetti, l'indagine
condotta da Gedik (2012) rappresenta un punto di riferimento significativo. Alla luce di cio, la
presente tesi si propone di replicare e approfondire questo influente studio, con l'intento di
esplorare ulteriormente le dinamiche e gli impatti delle interazioni nel campo delle innovazioni

brevettuali.



2. Dati e Metodologia
I diritti di proprieta intellettuale, noti come Intellectual Property Rights (IPRs), sono strumenti
legali fondamentali che proteggono le creazioni della mente umana, come innovazioni, opere
artistiche e marchi. Questi diritti offrono ai creatori il controllo esclusivo sull'utilizzo delle loro
opere per un determinato periodo di tempo, incentivando investimenti in ricerca e sviluppo e
contribuendo alla crescita economica. La World Intellectual Property Organization (2004)
sottolinea che gli IPRs svolgono un ruolo cruciale nell'economia moderna promuovendo

l'innovazione e proteggendo le invenzioni e le creazioni della mente umana.

Nel suo libro, Maskus (2000) discute come i diritti di proprieta intellettuale siano essenziali per
lo sviluppo economico, in quanto permettono agli innovatori e ai creatori di recuperare i costi
associati alla ricerca e allo sviluppo di nuove tecnologie e prodotti. Senza la protezione offerta
dagli IPRs, ci sarebbe un minore incentivo per gli investitori e le aziende a investire in nuove

idee, poiché i loro prodotti potrebbero essere copiati senza un'adeguata compensazione.

Un altro studio condotto da Hall e Harhoff (2012) evidenzia il ruolo cruciale dei brevetti, una
specifica forma di IPRs, nell'economia globale contemporanea. I brevetti non solo proteggono
le invenzioni, ma incoraggiano anche la diffusione della conoscenza tecnologica, facilitando

cosi I'innovazione e promuovendo la concorrenza.

2.1 Brevetti

I diritti di proprieta intellettuale includono diverse categorie, ciascuna finalizzata a proteggere
un aspetto specifico della creativita. I brevetti, ad esempio, sono concepiti per tutelare le
invenzioni, offrendo al titolare il diritto esclusivo di utilizzarle, produrle e venderle per un certo
periodo, di solito 20 anni. Questa protezione & essenziale per sostenere l'innovazione
tecnologica, consentendo agli inventori di recuperare gli investimenti effettuati in ricerca e
sviluppo. Come evidenziato dall'OECD (2004), i brevetti non solo stimolano la crescita

economica, ma facilitano anche il trasferimento di conoscenze e tecnologie tra diversi settori.

Un brevetto ¢ concesso da un ufficio nazionale o regionale quando un'invenzione soddisfa
specifici requisiti legali. Esso garantisce al titolare un diritto esclusivo per un periodo limitato,
impedendo ad altri di produrre, utilizzare, vendere o importare l'invenzione senza
autorizzazione. In cambio, l'inventore deve divulgare i dettagli della sua invenzione, che
diventano pubblici circa 18 mesi dopo il deposito della domanda o la concessione del brevetto.
Questo sistema funziona come un contratto sociale, dove la societa beneficia della condivisione

delle conoscenze mentre l'inventore riceve una protezione temporanea. La protezione



brevettuale dura generalmente fino a 20 anni dalla data di deposito e richiede che l'invenzione

sia nuova, non ovvia per un esperto del settore e applicabile industrialmente.

La maggior parte delle nazioni ha istituito un sistema di brevetti per promuovere vari obiettivi.
Innanzitutto, la concessione dei brevetti incoraggia la divulgazione di informazioni tecniche e
pratiche dettagliate al pubblico, aumentando 1'accesso alle conoscenze tecniche. Senza la
protezione brevettuale, un inventore potrebbe preferire mantenere la propria invenzione
segreta. In secondo luogo, i brevetti creano incentivi per gli investimenti in ricerca e sviluppo
(R&S), premiando le innovazioni tecnologiche avanzate (Gallini, 2002). Inoltre, il limite di
durata del brevetto stimola un piu rapido sfruttamento commerciale delle invenzioni, fornendo
agli utenti e ai consumatori benefici tangibili sotto forma di nuovi o migliorati prodotti
derivanti dall'innovazione tecnologica protetta. Un altro vantaggio ¢ la riduzione degli sprechi
di risorse, poiché i brevetti permettono di evitare la duplicazione degli sforzi in R&S. La
maggior parte degli uffici brevetti rende disponibili online i documenti di brevetto, consentendo

una facile consultazione e prevenendo cosi sforzi duplicati (Hall, 2015).

Infine, i brevetti favoriscono la concorrenza leale, poiché consentono ai titolari di agire
legalmente contro chi utilizza le loro invenzioni senza autorizzazione, intenzionalmente o
meno, proteggendo cosi i diritti dei creatori e stimolando ulteriormente la ricerca e

l'innovazione tecnologica.
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Figura 1: Domande di brevetto presentate all'EPO per milione di abitanti e spesa in R&S per
abitante nel 2002.



Per evidenziare 1'importanza dei brevetti come indicatore dei risultati della ricerca e sviluppo,
la Figura I illustra le domande di brevetto per milione di abitanti presentate all'EPO (Ufficio
Europeo dei Brevetti) e la spesa in R&S per abitante nel 2002. 11 grafico mostra una tendenza
positiva tra la spesa in ricerca e sviluppo e il numero di domande di brevetto, suggerendo che
investimenti maggiori in R&S sono spesso correlati a un incremento nelle attivita brevettuali.
Questo dimostra come l'innovazione di un paese sia fortemente influenzata dal supporto

finanziario destinato alla ricerca scientifica e tecnologica.

2.2 Database
I dati utilizzati per 'analisi dei brevetti sono stati estratti dall'lEPO PATSTAT (European Patent

Office Worldwide Patent Statistical Database). Questo database fornisce informazioni
dettagliate su ogni domanda di brevetto, tra cui i richiedenti, le rivendicazioni, le citazioni in
avanti e all'indietro, ¢ 1 codici della Classificazione Internazionale dei Brevetti (IPC). Questa
classificazione, ampiamente adottata a livello internazionale, ¢ strutturata in modo gerarchico
e suddivide i codici brevettuali in otto sezioni principali. Ogni sezione rappresenta un diverso
settore tecnologico, e la struttura permette un'analisi dettagliata dello stato dell'arte in vari

campi.

La Classificazione Internazionale dei Brevetti (IPC) ¢ essenziale per l'organizzazione e la
ricerca delle informazioni brevettuali a livello globale. La sua struttura gerarchica consente una
classificazione dettagliata delle invenzioni, facilitando I'esame dello stato della tecnica nei vari
settori. L'IPC ¢ suddivisa in otto sezioni principali, 131 classi e 645 sottoclassi, e continua ad
evolversi per adattarsi ai nuovi sviluppi tecnologici e scientifici (World Intellectual Property
Organization, n.d.). Questa classificazione dettagliata permette una suddivisione dei brevetti in

categorie specifiche, rendendo piu facile la ricerca e 1'analisi.

Le informazioni contenute nel database IPC sono cruciali per comprendere la portata
tecnologica di ogni brevetto. Per esempio, il codice di 15 cifre identifica univocamente ogni
brevetto, mentre la classificazione puo indicare se ¢ stata assegnata dall'EPO, da un esaminatore

o proposta al momento del deposito. Le otto sezioni dell'TPC sono:
A: Necessita umane (Human Necessities)

B: Esecuzione di operazioni, Trasporto (Performing Operations, Transporting)



C: Chimica e metallurgia (Chemistry, Metallurgy)
D: Tessili, carta (Textiles, Paper)
E: Costruzioni immobili (Fixed Constructions)

F: Ingegneria meccanica, illuminazione, riscaldamento, armi (Mechanical Engineering,

Lighting, Heating, Weapons)
G: Fisica (Physics)
H: Energia elettrica (Electricity)

Le classi all'interno di ogni sezione forniscono ulteriori dettagli sul contenuto tecnologico dei
brevetti. Ad esempio, la sezione A include sottosezioni che coprono l'agricoltura, gli articoli
personali e domestici, ¢ le invenzioni in ambito sanitario e ricreativo. Ogni classe ¢ identificata
da due numeri, seguita da una sottoclasse (lettera da A a Z), un gruppo (numeri di quattro cifre)

e un sottogruppo (numeri di sei cifre), che insieme formano un codice tecnologico completo.

Nel presente lavoro sono stati estratti i seguenti dati: dal file denominato "applications" sono
stati selezionati il codice univoco della domanda di brevetto (apln_id) e la data di deposito
(apln_dt); dal file "applicants" sono stati estratti il codice univoco della domanda di brevetto

(apln_id), il codice identificativo del paese (cntry cd), della regione (rgn_cd) e della provincia

(prv_cd).

Per quanto riguarda il database "subgroups", sono state considerate solo alcune variabili
relative al sistema di classificazione IPC, tra cui il codice univoco della domanda di brevetto

(apln_id), 1a classe (cls_cd) e la sottoclasse (sbcls _cd).

Infine, ¢ stato utilizzato un ulteriore database denominato "citations", che collega
l'identificatore della domanda di brevetto (apln_id) con l'identificatore del brevetto citante
(frwd_apln_id). Dal database "generality" ¢ stata inoltre estratta la variabile gnrit nb, che

rappresenta 1’Indice di Generalita.

2.3 Metodologia

2.3.1 Campione Di Controllo

Il database cosi formulato risulta essere pienamente in linea con le esigenze per creare il
campione di controllo. Gedik (2012) ha adottato un approccio metodologico basato sul modello

di campione di controllo sviluppato da Jaffe et al. (1993), che si concentra sull'identificazione



di brevetti simili attraverso la classificazione tecnologica e la localizzazione geografica. Questo
metodo permette di esaminare la probabilita che brevetti simili siano citati a vicenda, basandosi
sull'ipotesi che brevetti simili e geograficamente vicini siano piu probabili da citarsi

reciprocamente.

Tuttavia, nella presente tesi, si propone un approccio differente per la creazione del campione
di controllo, adottando il metodo sviluppato da Murata et al. (2014). Quest'ultimo approccio
presenta un modello piu sofisticato che si articola in vari passaggi metodologici, ognuno
attentamente progettato per garantire la validita dei risultati. Infatti, i brevetti di controllo
devono appartenere alla stessa area tecnologica e coorte temporale dei brevetti citanti,
utilizzando classificazioni a tre e sei cifre. Una volta identificati, per ogni relazione di citazione
osservata (brevetto citato-brevetto citante), viene definito un insieme di brevetti ammissibili
che comprende sia i brevetti citanti sia quelli di controllo. Successivamente, si assegna una
citazione controfattuale tra il brevetto originante e un brevetto estratto casualmente dall'insieme
ammissibile. Questo processo crea una distribuzione di citazioni controfattuali che riflette la
distribuzione spaziale delle attivita tecnologiche. Il metodo di campionamento randomizzato,
ripetuto molte volte, genera una distribuzione simulata dei tassi di corrispondenza
controfattuali, poi confrontati con quelli osservati. Se i tassi osservati sono superiori, Si
conclude che esistono spillover di conoscenze localizzati. Implementando questo approccio
avanzato, la tesi mira a contribuire significativamente alla letteratura sui meccanismi di
spillover della conoscenza, fornendo nuove intuizioni su come le reti di innovazione si
configurano e operano in un contesto globalizzato, e come queste possano essere ottimizzate

per stimolare ulteriormente I'innovazione e la collaborazione tecnologica.

Alla luce di cio, ¢ stato creato un database denominato ‘campione controllo’ effettuando dei
merge tra i database ‘applications’, ‘citations’, ‘subgroups’, ‘applicants’, ‘generality’ e sono

stati messi in comunicazione tra di loro tramite 1’utilizzo del software statistico STATA.

2.3.2 Variabili

In Gedik (2012) viene proposto il modello probit per analizzare la localizzazione geografica

degli spillovers di conoscenza nei brevetti,di seguito sono riportate le variabili utilizzate.

e Location Match: questa variabile dipendente identifica se il brevetto citante e quello di
origine condividono lo stesso livello geografico, basato sugli indirizzi degli inventori.
Serve a esplorare l'importanza della prossimita geografica nella trasmissione della

conoscenza, ipotizzando che brevetti geograficamente vicini possano avere maggiori



probabilita di citarsi a vicenda a causa della facilita di diffusione delle informazioni e

della collaborazione.

Citation Lag: misura la differenza temporale tra le date di concessione dei brevetti
citanti e di origine, trasformata in logaritmo naturale. L'utilizzo del logaritmo ¢
strategico per catturare il progressivo indebolimento dell'effetto delle citazioni nel
tempo, presupponendo che l'influenza di un brevetto diminuisca man mano che passano

gli anni dalla sua concessione.

Generality Index: calcola quanto un brevetto ¢ citato da brevetti appartenenti a diverse
classi tecnologiche. Un valore vicino a zero indica che tutte le citazioni provengono
dalla stessa classe tecnologica, suggerendo una specializzazione stretta, mentre un
valore vicino a uno indica che le citazioni provengono da una vasta gamma di classi,

riflettendo un impatto trasversale e una maggiore generalita del brevetto.

Same Technology: ¢ una variabile dummy che determina se il brevetto citante e quello
di origine appartengono allo stesso campo tecnologico. Questa misura ¢ cruciale per
analizzare l'effetto della somiglianza tecnologica sulle citazioni tra brevetti, operando
sulla premessa che brevetti simili sono piu propensi a citarsi a vicenda a causa della

rilevanza diretta della tecnologia condivisa.

Nel presente studio ¢ stata utilizzata la variabile dummy "Corporate", che permette di

identificare se il titolare del brevetto € un'azienda. Tuttavia, a causa delle limitazioni delle

informazioni disponibili nel database, si ¢ deciso di escludere questa variabile dall'analisi.

Inoltre, sono state selezionate altre determinanti sulla base della letteratura esistente. Queste

ultime sono state scelte per la loro capacita di riflettere diversi aspetti dell'innovazione

tecnologica e della diffusione delle conoscenze.

Flussi di Conoscenza Internazionali: rappresenta la percentuale di citazioni di brevetti
provenienti da paesi diversi, riflettendo 1'effetto della globalizzazione sui flussi di

conoscenza.

Barriera Linguistica: considera le differenze linguistiche tra i paesi dei brevetti citanti
e citati. Una variabile dummy indica la presenza di barriere linguistiche, misurando
l'effetto delle differenze linguistiche sui flussi di conoscenza tra regioni. Questo aspetto
¢ stato esplorato da Fischer et al. (2009d), che ha evidenziato come le barriere

linguistiche possano influenzare i modelli di diffusione della conoscenza.



e Network di Collaborazione: misura il numero di collaborazioni tra co-inventori o co-
applicanti. Un elevato numero di collaborazioni indica una rete di conoscenze densa,
che potrebbe amplificare gli effetti degli spillovers di conoscenza, soprattutto in

contesti geografici o tecnologici specifici.



3. Analisi Descrittive
3.1 Variabili del Modello

3.1.1 Location Match
La variabile Location Match ¢ un elemento cruciale per l'analisi della diffusione della

conoscenza e dell'innovazione tecnologica attraverso i brevetti. Essa indica se i brevetti citanti
e quelli di origine condividono lo stesso livello geografico, basandosi sugli indirizzi degli
inventori. In termini pratici, assume valore 1 se i brevetti si trovano nella stessa area geografica
e 0 altrimenti. Questo indicatore ¢ fondamentale poiché mette in evidenza l'importanza della
prossimita geografica nella trasmissione delle conoscenze e nella probabilita di interazione tra

1 brevetti.

Nel contesto della ricerca, il Location Match viene utilizzato per esaminare l'influenza dei
codici regionali sulla citazione di brevetti tra quelli originari e quelli citanti. Tale analisi
fornisce intuizioni significative sulle dinamiche locali di innovazione e sulle reti di conoscenza.
Considerare il Location Match consente di indagare come le vicinanze geografiche possano
favorire o ostacolare la diffusione di conoscenze, un aspetto vitale nel panorama competitivo

globale.

Numerosi studi hanno dimostrato che la prossimita geografica favorisce la diffusione della
conoscenza e dell'innovazione. In un contesto globale in cui le tecnologie di comunicazione
hanno reso piu facile il contatto tra attori distanti, la ricerca continua a sottolineare l'importanza
del legame locale per il trasferimento efficace della conoscenza (Agrawal, Cockburn, &

McHale, 2003; Fischer, 2001).

Nella presente tesi, 1'analisi del Location Match sara focalizzata sulla corrispondenza tra la
localizzazione dei brevetti citanti e quelli originari. Questa prospettiva contribuira alla
letteratura esistente sugli spillover di conoscenza, offrendo nuove intuizioni su come le reti di
innovazione si configurano in contesti geografici specifici. L'approccio adottato, ispirato al
lavoro di Gedik (2012), sottolinea l'importanza della prossimita fisica nella diffusione della
tecnologia, evidenziando il ruolo delle divisioni geografiche come centri di innovazione e nodi

cruciali per la trasmissione delle conoscenze.

3.1.2 Citation Lag

La variabile Citation Lag ¢ un indicatore fondamentale per misurare il tempo che intercorre tra

la concessione di un brevetto e il momento in cui esso viene citato da un altro brevetto. Questo



ritardo temporale fornisce importanti informazioni sulla velocita di diffusione della conoscenza
tecnologica e sull'impatto che un'innovazione ha nel corso del tempo. Diverse analisi empiriche
hanno utilizzato questa variabile per studiare la diffusione della conoscenza, offrendo diverse

prospettive che arricchiscono la comprensione del fenomeno.

L'analisi effettuata da Gedik (2012) si basa su concetti fondamentali esplorati da Jaffe et al.
(1993), i quali utilizzano la Citation Lag per studiare gli spillover di conoscenza a livello
geografico. Jaffe et al. introducono 1'idea che il ritardo nelle citazioni possa essere influenzato
dalla distanza geografica tra il brevetto citante e il brevetto citato. La loro ricerca dimostra che,
in media, i1 brevetti localizzati piu vicini tendono a essere citati piu rapidamente rispetto a quelli
situati piu lontano. Questa scoperta ¢ rilevante perché suggerisce che la conoscenza tecnologica
si diffonde piu velocemente su scala locale, favorendo gli spillover all'interno di specifiche aree
geografiche. Pertanto, la Citation Lag non misura solo il tempo di diffusione della conoscenza,
ma offre anche una finestra sul ruolo che la prossimita geografica gioca nella trasmissione

dell'innovazione (Jaffe et al., 1993).

Un altro sviluppo significativo nell'uso della variabile Citation Lag viene da Hall et al. (2001),
che si concentrano sulle implicazioni temporali di questa variabile per i brevetti concessi negli
anni recenti. Hall et al. affrontano il problema della troncatura nella distribuzione dei ritardi di
citazione. Questo fenomeno si verifica quando i brevetti piu recenti hanno avuto meno tempo
per accumulare citazioni rispetto a quelli concessi in passato, alterando la distribuzione
osservata delle citazioni. Hall et al. dimostrano che, nonostante la troncatura, i brevetti
continuano a ricevere citazioni anche decenni dopo la loro concessione. L'analisi sottolinea
I'importanza di considerare una finestra temporale sufficientemente ampia per valutare
correttamente l'impatto di un brevetto nel tempo. Inoltre, Hall et al. evidenziano come
I'aumento nel numero di brevetti concessi negli ultimi decenni abbia portato a una maggiore
velocita nelle citazioni dei brevetti pit recenti, poiché vi € una "popolazione target" piu ampia

e giovane a cui fare riferimento (Hall et al., 2001).

Pertanto, la variabile Citation Lag ¢ uno strumento versatile che fornisce importanti intuizioni

sia sul tempo che sulla geografia della diffusione dell'innovazione tecnologica.

3.1.3 Generality

La variabile di Generality misura 1'ampiezza e la diversificazione dei campi tecnologici che
citano un determinato brevetto, rappresentando quindi una misura dell'impatto tecnologico

trasversale di un'invenzione. E una variabile forward-looking, che indica la capacita di un



brevetto di influenzare innovazioni future in diversi settori. Pit ampio ¢ il range delle classi
tecnologiche che citano un brevetto, maggiore ¢ il suo Indice di Generalita. Questa variabile,
introdotta da Trajtenberg et al. (1997) come estensione dell'indice di diversita di Simpson, si
calcola considerando la distribuzione delle citazioni ricevute tra diverse classi tecnologiche

(International Patent Classification, IPC).

11 Generality Index ha ricevuto ulteriore attenzione da Hall et al. (2001), che lo hanno impiegato
per descrivere e quantificare la diffusione dell'innovazione attraverso le citazioni. Hall et al. lo
utilizzano per misurare quanto le citazioni di un brevetto siano distribuite in modo uniforme
tra diverse classi tecnologiche, suggerendo che un valore piu elevato di generalita implica un

maggiore impatto interdisciplinare del brevetto.

La formula per calcolare 1'Indice di Generalita ¢ la seguente:

.. 2
. Nf (#Citing Patentsf
Generality=1-k=1 — (

Y= k=1 \4#citing Patentsfk

Dove:

— #Citing Patentspy rappresenta il numero di brevetti citanti che appartengono alla

categoria k,
— Ny ¢ il numero totale di categorie tecnologiche,
— #Citing Patentsy ¢ il numero totale di citazioni ricevute dal brevetto f.

Un valore di generalita piu vicino a 1 indica una distribuzione delle citazioni pit uniforme tra
le classi tecnologiche, mentre un valore vicino a 0 segnala una concentrazione delle citazioni

in poche classi.

Hall et al. (2001) riconoscono che 1'Indice di Generalita pud essere soggetto a distorsioni,
soprattutto quando il numero di citazioni ricevute ¢ basso. In questi casi, anche un piccolo
numero di citazioni potrebbe concentrarsi in poche classi tecnologiche, creando una sovrastima
della concentrazione e sottovalutando la diversificazione del brevetto. Per ovviare a questo
problema, Hall et al. propongono una correzione matematica per ridurre il bias derivante dai

piccoli numeri.

La correzione ¢ basata sul numero totale di citazioni ricevute dal brevetto, applicando un fattore

di aggiustamento che tiene conto della dimensione del campione. Questa correzione



matematica pondera le citazioni in funzione del loro numero complessivo, migliorando cosi

l'accuratezza dell'indice di Generality specialmente nei campioni di dimensioni ridotte.

La correzione per il bias nell'indice di Generality ¢ fornita nell'appendice del paper di Hall et

al. (2001) e si esprime con la seguente formula:

Ni
i =—Gi
Vi N

Dove:
— vi ¢ la stima non distorta dell'Indice di Generalita,
— Ni rappresenta il numero di citazioni ricevute dal brevetto,

— Gi ¢ I'Indice di Generalita distorto.
La correzione prevede di moltiplicare I'indice distorto per il fattore Nl—_Ll

Questo aggiustamento aumenta l'indice di Generality per i brevetti con poche citazioni, dove
il bias ¢ piu pronunciato, riducendo cosi l'effetto del problema dei piccoli campioni. Man mano
che il numero di citazioni cresce, questa correzione si avvicina a 1, rendendo I'impatto

dell'aggiustamento minimo per i brevetti con molte citazioni.

In sintesi, la variabile di Generality rappresenta un importante indicatore dell'ampiezza
dell'impatto tecnologico di un brevetto. Tuttavia, come evidenziato da Hall et al. (2001), ¢
necessario considerare le distorsioni derivanti da un basso numero di citazioni per garantire che
l'indice rifletta correttamente la diversificazione del brevetto. La correzione proposta permette
di migliorare la precisione di questa misura, riducendo il rischio di sovrastime nelle

applicazioni con pochi dati.

3.1.4 Same Technology

La variabile Same Technology costituisce un elemento fondamentale nell'analisi delle citazioni
brevettuali e nei flussi di conoscenza associati. Essa misura se i1 brevetti citanti e 1 brevetti
originari appartengono alla medesima classe tecnologica, suggerendo che le innovazioni in aree
tecnologiche affini hanno una maggiore probabilita di citarsi reciprocamente. In termini
operativi, la variabile assume valore 1 quando i brevetti condividono la stessa tecnologia e 0
altrimenti. Questo indicatore risulta particolarmente significativo in quanto evidenzia la

correlazione tecnologica tra le innovazioni e il potenziale di interazione tra i brevetti.



Nella presente tesi, il Same Technology sara analizzato attraverso il confronto tra il codice della
classe di appartenenza del brevetto originante e quello del brevetto citante. Tale approccio
consente di esaminare come le tecnologie correlate interagiscano tra loro, fornendo

informazioni preziose sulle dinamiche di innovazione e sulle reti di conoscenza.

3.1.5 Flussi di Conoscenza Internazionale
I flussi di conoscenza internazionale rappresentano un aspetto cruciale per comprendere la

dinamica della diffusione dell'innovazione attraverso le frontiere nazionali. Questi flussi si
manifestano attraverso le citazioni brevettuali, che fungono da indicatori di come le tecnologie
e le conoscenze si trasferiscano da un contesto nazionale a un altro.

Nello specifico, si procedera a esaminare la percentuale di citazioni di brevetti provenienti da
paesi diversi rispetto al paese in cui € stato registrato il brevetto. Questo approccio consente di

evidenziare la portata dei flussi di conoscenza internazionale generati da brevetti specifici.

La ricerca condotta da Jaffe e Trajtenberg (1999) suggerisce che i brevetti situati nello stesso
paese sono significativamente piu propensi a citarsi a vicenda. Tuttavia, il loro studio dimostra
anche 1'importanza dei flussi di conoscenza internazionale, in quanto i brevetti provenienti da
paesi diversi hanno una probabilita inferiore ma comunque presente di citarsi tra loro,
suggerendo la presenza di trasferimento tecnologico oltre i confini nazionali. Questo fenomeno
¢ ulteriormente sostenuto da Kim e Lee (2021), che evidenziano come le citazioni brevettuali
tra paesi rappresentino un indicatore significativo di trasferimento tecnologico e di spillover di
conoscenza. Pertanto, la quantificazione di questi flussi non solo illumina le interazioni
tecnologiche a livello globale, ma contribuisce anche a delineare le politiche di innovazione e

sviluppo economico.

3.1.6 Barriera Linguistica
La variabile Barriera Linguistica si riferisce agli ostacoli che le differenze linguistiche pongono

nel trasferimento di conoscenza tra paesi, influenzando cosi l'efficacia della diffusione
tecnologica. In un contesto globale, le barriere linguistiche possono rallentare il processo di
apprendimento e collaborazione tra gli attori di innovazione, limitando la capacita delle aziende

di accedere a informazioni e tecnologie estere.

La letteratura esistente ha dimostrato che le barriere linguistiche possono avere un impatto
significativo sulla velocita di diffusione delle conoscenze. Infatti, i dati mostrano che i brevetti
con inventori che condividono la stessa lingua tendono a citarsi piu frequentemente, indicando

come la lingua possa fungere da ponte per il trasferimento di conoscenza (Peri, 2005).



Nel contesto di questa tesi, la variabile Barriera Linguistica ¢ calcolata attraverso 1'uso di una
variabile dummy, che assume valore 1 quando il brevetto originante e quello citante hanno la
stessa nazionalita e 0 altrimenti. Questa metodologia permette di quantificare I'impatto delle
barriere linguistiche sulla diffusione delle innovazioni, consentendo un'analisi dettagliata delle
interazioni tra brevetti a livello internazionale. Tale approccio fornisce una misura empirica
utile per valutare come le differenze linguistiche influenzino la collaborazione e lo scambio di

conoscenze tra le diverse nazioni.

3.1.7 Network di collaborazione
La variabile Network di Collaborazione rappresenta un elemento essenziale nell'analisi dei

flussi di conoscenza attraverso le citazioni brevettuali. Essa si riferisce alla struttura e alla
qualita delle relazioni tra i diversi attori coinvolti nella creazione e nell'innovazione
tecnologica. Ricerche recenti indicano che le reti di collaborazione tra inventori, aziende e
istituzioni sono fondamentali per il trasferimento efficace di conoscenze e tecnologie,
contribuendo cosi all'innovazione e alla competitivita nel mercato globale (Guan & Liu, 2016;

Hur & Park, 2016).

Le reti di collaborazione possono influenzare significativamente le prestazioni innovative,
facilitando il flusso di informazioni e risorse tra i partecipanti. Ad esempio, studi hanno
dimostrato che le collaborazioni tra aziende e universita non solo migliorano la capacita
innovativa, ma incrementano anche la qualita delle innovazioni prodotte (Eslami, Ebadi, &
Schiffauerova, 2013; Fernandes & Ferreira, 2013). Inoltre, le strutture delle reti di
collaborazione sono spesso caratterizzate da vari gradi di legami, come legami forti e deboli,
che possono avere effetti distintivi sulla creazione di conoscenza e sulla capacita di innovazione

delle organizzazioni (Hansen, 1999; Uzzi, 1996).

Nella presente tesi, 1'analisi del Network di Collaborazione sara condotta attraverso l'esame
della co-inventorship tra brevetti. Sara possibile identificare i brevetti che condividono
inventori comuni e quantificare il grado di interconnessione tra le diverse entita coinvolte.
Questo approccio consentira di valutare l'impatto delle reti di collaborazione sulla diffusione
delle innovazioni e di analizzare come queste relazioni influenzino i flussi di conoscenza a
livello locale e globale. I risultati suggeriscono che una rete di collaborazione ben strutturata

puo migliorare notevolmente I'efficacia e 1'efficienza dell'innovazione, aumentando la



3.2 Analisi descrittive delle variabili quantitative

L'analisi dei campioni di brevetti originanti e di controllo rivela una generale similarita tra i
due gruppi, con alcune differenze significative in specifiche variabili, come si nota dalla
Tabella 1. Di seguito, esaminiamo le principali variabili: Citation Lag (cit _lag), Indice di
Generalita (gnrit_adj), Same Tech (same_tech), Network di collaborazione (net coll) e Flussi

di conoscenza internazionali (ratio_diff country).

count
mean
std
min
25%
50%
75%
max

35026
0.27
0.41
0.00
0.00
0.00
0.60

MAIN PATENTS CONTROL PATENTS
citation_lag gnrlt_adj net_coll ratio_diff_country citation_lag  gnrlt_adj net_coll ratio_diff_country
25676 25676 25676 25676 35026 35026 35026
7.27 0.41 2.17 0.22 7.18 0.47 2.36
1.12 0.26 1.39 0.39 1.20 0.24 1.48
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.72 0.22 1.00 0.00 6.66 0.33 1.00
7.36 0.46 2.00 0.00 7.26 0.53 2.00
7.98 0.62 3.00 0.20 7.92 0.66 3.00
9.49 0.87 12.00 1.00 9.49 0.87 12.00

Tabella 1: Analisi delle variabili quantitative

11 Citation Lag misura il tempo (in anni) tra la concessione del brevetto citato e quella del
brevetto citante, indicando la rapidita di diffusione della conoscenza tecnologica. I dati
mostrano valori medi simili: 7,27 anni per il campione originante e 7,18 anni per il campione
di controllo. Questa lieve differenza suggerisce una velocita di diffusione comparabile tra i due
gruppi. Tuttavia, la deviazione standard ¢ leggermente superiore nel campione di controllo
(1,20 rispetto a 1,12), indicando una maggiore variabilita nei tempi di citazione. Studi
precedenti indicano che un Citation Lag piu breve ¢ spesso correlato a un impatto tecnologico

piu rapido (Hall et al., 2001).

L'Indice di Generalita riflette 1’ampiezza dell’impatto tecnologico di un brevetto, ossia la
diversificazione delle classi tecnologiche che lo citano. Il campione originante presenta un
indice medio di 0,41, inferiore rispetto allo 0,47 del campione di controllo. Questa differenza
suggerisce che i brevetti originanti abbiano un impatto piu specifico, mentre quelli di controllo
mostrano una maggiore trasversalita tecnologica. La letteratura suggerisce che brevetti con un
Indice di Generalita piu elevato tendano ad avere un impatto pit ampio e intersettoriale

(Trajtenberg et al., 1997).

La variabile net coll rappresenta il numero di collaborazioni tra co-inventori. I valori medi
sono simili tra i due gruppi: 2,17 per il campione originante e 2,36 per il campione di controllo.

Questa lieve differenza indica che entrambi i gruppi operano in ambienti collaborativi

1.00



comparabili. La collaborazione tra inventori ¢ riconosciuta come un fattore chiave per

l'innovazione e la diffusione della conoscenza (Breschi & Lissoni, 2001).

La variabile ratio_diff country misura la quota di citazioni provenienti da paesi diversi rispetto
a quello del brevetto citato. Il campione originante ha un valore medio di 0,215, mentre il
campione di controllo registra 0,274. Questa differenza significativa suggerisce che i brevetti
di controllo abbiano una maggiore portata internazionale, ricevendo citazioni da una gamma
piu ampia di contesti geografici. Un’alta internazionalizzazione ¢ spesso associata a un impatto

tecnologico globale piu rilevante (Harhoff et al., 2003).

Pertanto, 1'analisi descrittiva evidenzia una generale similarita tra i campioni originanti e di
controllo, con differenze significative in variabili come I'Indice di Generalita e la portata
internazionale. Queste differenze riflettono le peculiarita settoriali e 1’internazionalizzazione

tecnologica dei brevetti nei due campioni.

La costruzione di un campione di controllo ¢ fondamentale per isolare I'effetto della variabile
indipendente su quella dipendente, garantendo la validita interna dello studio. Un campione di
controllo ben progettato consente di attribuire eventuali differenze osservate all'intervento o
alla caratteristica in esame, riducendo l'influenza di variabili confondenti. Nel contesto di
questa analisi, la similarita tra i campioni originanti e di controllo conferma I'efficacia della
metodologia adottata nella selezione del campione di controllo, assicurando che le differenze

osservate siano attribuibili alle variabili di interesse piuttosto che a fattori esterni.

3.2.1 Confronto delle variabili

La variabile Citation Lag fornisce informazioni sul tempo necessario affinché un brevetto
venga citato, un indicatore indiretto del valore percepito dell’invenzione. Analizzare la
distribuzione di questa variabile tra i brevetti originanti e di controllo permette di confrontare

la rapidita con cui ciascun campione viene riconosciuto nella comunita tecnologica.
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Figura 2: Confronto della distribuzione della Citation Lag

11 grafico in Figura 2 mostra che il valore medio di Citation Lag ¢ simile nei due campioni, ma
i brevetti di controllo tendono a presentare una distribuzione leggermente pit ampia rispetto ai
brevetti originanti. Questa osservazione suggerisce che i brevetti di controllo possano avere
un'adozione leggermente piu rapida, almeno in certi casi, rispetto ai brevetti originanti. La
letteratura suggerisce che brevetti con alta innovativita o applicabilita generale tendono a essere
citati piu rapidamente (tra cui i brevetti di controllo, che potrebbero rappresentare tecnologie
piu consolidate o adattabili a un pubblico piu vasto). In questo caso, il Citation Lag leggermente
piu esteso per i brevetti originanti potrebbe indicare un carattere piu specifico delle invenzioni

di questo campione.

Per tale motivo, analizzare la relazione tra 1I’Indice di Generalita e il Citation Lag permette di
investigare se i brevetti con un’applicabilita trasversale vengono citati piu velocemente,
suggerendo un alto valore intrinseco percepito. Confrontare i due campioni su questa relazione
consente di rilevare differenze nell’impatto e nella diffusione tra brevetti piu specifici e quelli

piu generalisti.
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Figura 3:Correlazione tra Citation Lag e Generality Index

I1 grafico a dispersione in Figura 3 mostra una distribuzione densa nei livelli intermedi di
generalita per entrambi i campioni. Tuttavia, i brevetti di controllo mostrano una distribuzione
leggermente piu estesa, suggerendo una potenziale maggiore trasversalita. Questo fenomeno
supporta I’ipotesi secondo cui i brevetti di controllo sono concepiti per avere un impatto su una
gamma piu ampia di settori. I risultati indicano che i brevetti principali sono probabilmente piu
innovativi o rilevanti nel loro contesto, portando a un riconoscimento pitl tempestivo.

E evidente come vi ¢ una relazione negativa tra le due variabili, pertanto, questo suggerisce
che i brevetti con un maggiore ritardo di citazione tendono ad avere un Indice di Generalita piu
basso, il che potrebbe indicare che le innovazioni piu specifiche o specializzate non ricevono
riconoscimenti rapidi. Questa osservazione ¢ in linea con le teorie secondo cui le innovazioni
incrementali, che tendono a essere meno generali, potrebbero non influenzare altre aree
tecnologiche e quindi ricevere citazioni piu lentamente.

Per quanto riguarda il Network di collaborazione, entrambi i dataset mostrano un picco nelle
frequenze per un numero ridotto di collaboratori come emerge dalla Figura 4, ma il dataset di
controllo sembra presentare una maggiore variazione con picchi a valori piu alti di

collaborazione.
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Figura 4:Confironto della distribuzione della Network Collaboration

Questo potrebbe indicare che i brevetti di controllo, pur avendo meno riconoscimento, tendono

a essere sviluppati attraverso reti collaborative piu ampie.

L'approccio di Murata et al. (2014) enfatizza I'importanza delle collaborazioni nel contesto
dell'innovazione; quindi, i risultati suggeriscono che, sebbene i brevetti di controllo non
ricevano citazioni rapide, possono comunque trarre vantaggio dalla collaborazione, il che
potrebbe aumentare il loro potenziale innovativo nel lungo periodo.

Inoltre, analizzando la distribuzione della variabile ratio diff country tra i due campioni
permette di comprendere se uno dei due gruppi tende a essere citato maggiormente in ambito

globale.
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Figura 5: Trend temporale della variabile Ratio diff country
La distribuzione nella Figura 5 mostra una concentrazione di valori bassi per entrambi i
campioni, con una leggera maggiore dispersione nel campione di controllo. Cid conferma che
i brevetti di controllo sono leggermente piu inclini a ricevere citazioni internazionali, il che puo

riflettere una maggiore applicabilita o versatilita.

3.3 Analisi Geografiche

Nella Figura 6 e 7 si mostra la distribuzione dei brevetti nei dataset di ‘main patents’ e ‘control
patents’ in relazione ai paesi, evidenziando un marcato predominio dell'ltalia.
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Figura 6: Primi 10 Paesi per Numero di Brevetti Originanti
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Figura 7:Primi 10 Paesi per Numero di Brevetti di Controllo

Nel dataset dei brevetti di controllo, 1'ltalia rappresenta oltre il 90% del totale dei brevetti, con
circa 20.000 brevetti registrati. Nella stessa linea, il dataset dei brevetti originanti mostra un
conteggio simile, con 1'Italia che si attesta attorno ai 17.500 brevetti. Tuttavia, ¢ fondamentale
notare che la presenza costante di un elevato numero di brevetti italiani in entrambi i campioni
non deve essere interpretata come un'indicazione della superiorita innovativa delle invenzioni
italiane rispetto a quelle di altri paesi europei. Questa situazione ¢ principalmente il risultato
della costruzione dei campioni, che ¢ stata realizzata tenendo conto di variabili specifiche
rilevanti per l'applicazione del Modello Probit, tra cui la variabile rgn_cd. Quest'ultima ¢
presente esclusivamente per i brevetti italiani e, di conseguenza, ha un ruolo cruciale nella

determinazione della composizione dei campioni.

Pertanto, sebbene i dati suggeriscano una predominanza dei brevetti italiani, ¢ importante
considerare che tali risultati non implicano necessariamente una maggiore rilevanza o

innovativita delle invenzioni italiane rispetto a quelle di altre nazioni europee.

3.10 Matrice di Correlazione
La matrice di correlazione nella Figura 8§ evidenzia una relazione generalmente debole tra le
variabili incluse nello studio, suggerendo un basso livello di dipendenza lineare diretta tra esse.

Questo risultato ¢ significativo, in quanto indica che le variabili analizzate sono in gran parte



indipendenti, riducendo il rischio di multicollinearita nelle successive analisi econometriche.
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Figura 8: Matrice di Correlazione

Alcune correlazioni piu evidenti emergono tra variabili specifiche. Ad esempio, il rapporto tra
il ritardo di citazione (citation lag) e 1'Indice di Generalita (gnrit_adj) mostra una leggera
relazione negativa. Allo stesso modo, la variabile ratio diff’ country, che rappresenta la portata
internazionale dei brevetti, evidenzia una correlazione moderatamente negativa con il numero
di citazioni locali (loc_match), indicando che i brevetti piu internazionalizzati sono meno legati

ai contesti locali.

La variabile bar ling ¢ stata esclusa dall'analisi poiché presenta una correlazione pari a 1 con
la variabile loc_match. Questo risultato puo essere spiegato dal fatto che, nella maggior parte
dei casi, la presenza di una barriera linguistica implica automaticamente 1'appartenenza a paesi

differenti.



4. Analisi Econometriche

4.1 Il modello Probit

L'analisi delle probabilita di eventi binari, come gli spillover geografici della conoscenza
brevettuale, si avvale di strumenti statistici avanzati che consentono di modellare fenomeni
complessi con variabili dipendenti dicotomiche. Tra questi, uno strumento particolarmente
adatto ¢ il modello basato sulla distribuzione normale cumulativa. Questo approccio permette
di stimare le probabilita che eventi binari si verifichino, incorporando relazioni potenzialmente
non lineari tra la variabile dipendente e le wvariabili esplicative. La metodologia ¢
particolarmente utile per studiare la probabilita che una citazione brevettuale avvenga
all'interno della stessa area geografica, tenendo conto di fattori come la distanza, la diversita

settoriale e il contesto tecnologico.

Un esempio applicativo di questo approccio ¢ l'analisi degli spillover geografici della
conoscenza brevettuale. La variabile dipendente, in questi studi, rappresenta un evento binario:
se una citazione avviene o meno nella stessa area geografica del brevetto citato. Questo metodo
consente di catturare relazioni complesse tra la distanza geografica e la probabilita di citazione,
superando le limitazioni di modelli piu semplici che assumono una relazione lineare tra le
variabili. Grazie alla sua base matematica, offre inoltre la possibilita di stimare effetti marginali

continui, migliorando la comprensione dell'impatto di variabili esplicative su eventi binari.

Uno dei vantaggi principali di questo strumento ¢ la sua capacita di produrre stime affidabili
anche quando le distribuzioni delle variabili indipendenti presentano caratteristiche non lineari.
La robustezza delle sue ipotesi matematiche lo rende ideale per contesti in cui gli effetti
marginali delle variabili cambiano in modo continuo. Tuttavia, l'interpretazione diretta dei
coefficienti risulta pit complessa rispetto ad altri approcci, poiché non rappresentano variazioni
dirette delle probabilita, ma richiedono un'ulteriore elaborazione per derivare effetti marginali
interpretabili. Inoltre, la necessita di rispettare l'ipotesi di distribuzione normale degli errori

puo rappresentare una sfida in alcuni contesti applicativi.

L'analisi condotta sfrutta dati di tipo cross-sezionale, che rappresentano una "fotografia" delle
relazioni tra variabili in un determinato momento temporale. Questa struttura di dati ¢
particolarmente adeguata per indagare fenomeni statici come gli spillover geografici, poiché
consente di confrontare unita diverse (ad esempio, brevetti o inventori) in base a caratteristiche
comuni come la localizzazione geografica, il settore tecnologico e le caratteristiche delle

citazioni. La scelta dei dati cross-sezionali si rivela appropriata quando l'interesse principale ¢



esplorare le correlazioni tra variabili in un momento specifico, piuttosto che seguire

'evoluzione temporale delle unita di analisi.

In definitiva, I'approccio scelto consente di indagare con precisione le dinamiche degli spillover
di conoscenza, fornendo uno strumento robusto per analisi che richiedono una stima accurata
delle probabilita e una comprensione dettagliata delle relazioni tra variabili in contesti binari e
complessi. La metodologia, pur con le sue limitazioni, si dimostra quindi un elemento cruciale

per lo studio delle interazioni tecnologiche e geografiche nei sistemi di innovazione.

4.2 Risultato Analisi Econometriche
I1 modello Probit applicato al campione originante e al campione di controllo consente di

comprendere le dinamiche alla base degli spillover geografici di conoscenza brevettuale.
L'analisi interpreta non solo i risultati numerici ma anche i fattori contestuali e strutturali che
influenzano le relazioni osservate. Questa sezione esplora le differenze nei risultati in base ai
livelli geografici - nazionale, regionale e provinciale — mettendo in rilievo le peculiarita del
contesto italiano e confrontandole con i risultati dello studio di Gedik (2012), che analizza

I’ Australia.

L'indagine ha confermato una relazione inversa tra il tempo trascorso dalla concessione di un
brevetto e la probabilita che venga citato localmente (7abella 2). L'effetto negativo del ritardo
di citazione si osserva in modo marcato in tutte le scale geografiche: a livello nazionale, il
coefficiente -0,164 (p<0,001) evidenzia come tempi piu lunghi riducano la probabilita di
citazioni locali, e la riduzione ¢ ancora piu evidente a livello provinciale. Questo fenomeno
riflette la necessita di una rapida adozione delle innovazioni per mantenerne la rilevanza nel

contesto locale.

Dependent variable: National Level Region Level Provincial Level
Geographical match
citation_lag -0.164*** -0.189*** -0.191***
(-22.61) (-38.28) (-38.57)
gnrlt_adj -0.134*** 0.358*** 0.410***
(-4.37) (-16.59) (-18.94)
same_tech 0.0306* 0.013 -0.00387
(-2.04) (-1.2) (-0.36)
net_coll -0.0301*** 0.0474*** 0.0521***
(-6.36) (-12.81) (-14.12)
ratio_diff_country -1.360*** -0.457*** -0.274***
(-83.10) (-35.17) (-21.06)
Constant 3.017*** 1.501*** 1.446***

-51.52 -38.46 -37.11




R-squared 0.181 0.041 0.034

N 60702 60702 60702
Log-Likelihood -18200 -38900 -39100
Matches 53421 37112 37261

Tabella 2: Stime Econometriche del Modello Probit (t statistics * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001)

L'Indice di Generalita mostra un coefficiente positivo di 0,134 (p<0,001) a livello nazionale,
indicando che i brevetti con un'applicabilita distribuita su piu campi tecnologici tendono a
favorire citazioni locali, probabilmente grazie alla loro capacita di stimolare collaborazioni
interdisciplinari. Questo risultato si osserva anche a livello regionale e provinciale, sebbene
con intensita leggermente inferiori, a conferma dell'importanza delle reti accademiche e

industriali.

La comunanza tecnologica tra il brevetto citato e quello citante (same_tech) ha un'influenza
significativa: il coefficiente 0,031 (p<0,05) segnala una tendenza delle citazioni a rimanere
all'interno dello stesso settore tecnologico. Tuttavia, I’effetto ¢ piu debole a livello provinciale,
suggerendo un contesto piu variegato dove le innovazioni potrebbero derivare da fonti piu

diversificate.

Le collaborazioni tra inventori, rappresentate dalla variabile net coll, mostrano un impatto
positivo coerente a tutti i livelli geografici. Il coefficiente nazionale di 0,030 (p<0,001)
conferma l'importanza delle reti di co-inventori nel favorire le citazioni locali. A livello
regionale e provinciale, le collaborazioni mantengono un effetto positivo simile, indicando che
le interazioni tra inventori all'interno di poli tecnologici e cluster produttivi rafforzano i legami

locali e stimolano il trasferimento della conoscenza.

La variabile ratio diff country presenta un coefficiente negativo di -1,360 (p<0,001),
evidenziando come i brevetti con una forte visibilitad internazionale siano meno propensi a
ricevere citazioni locali. Questa tendenza ¢ osservabile a tutti i livelli geografici e riflette il

legame tra apertura globale e riduzione delle connessioni con le reti locali.
4.2.1 Analisi degli effetti marginali
L'analisi degli effetti marginali ha permesso di stimare I'entita delle variazioni nella probabilita

di citazione locale al variare delle diverse variabili indipendenti, come illustrato nella Tabella

3.



Dependent variable:
Geographical match

National Level

Region Level

Provincial Level

citation_lag -0.0265%** -0.0695%** -0.0704%**
(-22.60) (-39.45) (-39.77)
gnrlt_adj -0.0218%** 0.132%** 0.152%**
(-4.37) (16.62) (19.11)
same_tech 0.00496* 0.00478 -0.00143
(2.04) (1.20) (-0.36)
net_coll -0.00487*** 0.0174%** 0.0193***
(-6.36) (12.86) (14.19)
ratio_diff_country -0.220%** -0.168*** -0.101%**
(-91.72) (-36.32) (-21.30)
N 60702 60702 60702
Matches 53421 37112 37261

Tabella 3:Analisi degli Effetti Marginali (t statistics * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001)

A livello provinciale, 'aumento di un anno nel ritardo di citazione riduce la probabilita di una
citazione locale di 2,65 punti percentuali, confermando quanto sia cruciale la rapidita nella
diffusione delle innovazioni. L'Indice di Generalita incrementa la probabilita di citazione locale
di 2,18 punti percentuali a livello nazionale, evidenziando I'importanza delle innovazioni con
un’applicabilita trasversale. L'impatto delle collaborazioni aumenta la probabilita di citazione
di 0,49 punti percentuali a livello regionale, dimostrando come le reti di co-inventori

contribuiscano alla circolazione locale della conoscenza e rafforzino la coesione territoriale.

4.2.2 Confronto con i risultati di Gedik(2012)

Lo studio di Gedik (2012) sui dati brevettuali australiani fornisce un interessante punto di
confronto con l'analisi italiana. In Australia, il coefficiente negativo del ritardo di citazione ¢
pari a -0,18 (p<0,001), riducendo la probabilita di citazione locale di 1,8 punti percentuali per
ogni anno di ritardo. In Italia, questa riduzione € piu marcata (2,65 punti percentuali), un dato
che pud essere attribuito alla maggiore vicinanza geografica dei centri produttivi italiani

rispetto all'Australia, caratterizzata da vaste distanze e poli industriali isolati.

Per quanto riguarda 1'Indice di Generalita, Gedik riporta un coefficiente negativo di -0,57,
segnalando che in Australia i brevetti con applicabilita ampia tendono ad avere un impatto
locale inferiore. In Italia, al contrario, I'Indice di Generalita presenta un valore positivo (0,134),
riflettendo la capacita delle innovazioni interdisciplinari di radicarsi nel tessuto locale grazie a
una rete di distretti industriali diversificati. Inoltre, bisogna sottolineare che le collaborazioni
australiane spesso avvengono virtualmente a causa delle distanze, mentre in Italia le interazioni

dirette sono piu frequenti grazie alla presenza di centri di ricerca e poli industriali vicini.



4.3 Analisi Econometrica Comparativa Pre e Post 1990

Sulla base dei risultati ottenuti, si € proceduto alla suddivisione del dataset completo in due
distinti periodi temporali, antecedente e successivo al 1990, con l'obiettivo di analizzare
l'evoluzione dei meccanismi di diffusione della conoscenza brevettuale in relazione ai
significativi cambiamenti economici e tecnologici verificatisi in tale periodo. 11 1990
rappresenta una soglia temporale rilevante poiché segna l'inizio di un periodo caratterizzato
dalla globalizzazione dei mercati, l'intensificazione delle reti collaborative internazionali e la
crescente informatizzazione dei processi produttivi. Inoltre, il rafforzamento delle normative
sui brevetti e I'espansione delle collaborazioni tra istituzioni di ricerca e imprese hanno

contribuito a ridefinire il panorama dell'innovazione.

Questa suddivisione temporale permette di confrontare le dinamiche pre e post 1990 per
verificare 1’impatto delle trasformazioni economiche sulle modalitda di diffusione della

conoscenza ¢ sulle relazioni tra brevetti citanti e citati a livello nazionale, regionale e

provinciale.
PRE 1990 POST 1990
Dependent
var|abl§: National Level RegionLevel ProvincialLevel Nationallevel RegionLevel ProvincialLevel
Geographical
match

citation_lag -0.109*** -0.227*** -0.227*** -0.191*** -0.166*** -0.168***
(-8.63) (-23.81) (-23.93) (-17.94) (-25.36) (-25.61)

gnrlt_adj -0.292*** 0.269*** 0.341*** -0.0416 0.410*** 0.470***
(-4.61) (-6.27) (-7.97) (-1.03) (14.33) (16.44)

same_tech -0.0848** -0.0616** -0.0624** 0.0708*** 0.0437** 0.0209
(-2.83) (-2.95) (-3.00) (3.58) (3.09) (1.48)

net_coll -0.0218* 0.00405 0.0170* -0.0597*** 0.0559*** 0.0577***
(-2.14) (-0.55) (-2.31) (-10.18) (11.86) (12.26)

ratio_diff_country -1.497*** -0.590*** -0.505*** -1.300*** -0.403*** -0.216***
(-43.10) (-20.79) (-17.82) (-61.74) (-25.16) (-13.42)

Constant 2.779*** 1.928*** 1.830*** 3.258*** 1.320*** 1.272%**
-25.84 -24.78 -23.62 (38.74) (26.03) (25.12)

R-squared 0.189 0.056 0.054 0.178 0.032 0.026

N 16256 16256 16256 36078 36078 36078

Log-Likelihood  -4462.68 -10200.00 -10300.00 -10700.00 -23100.00 -23200.00

Matches 14531 10035 9937 31858 22459 22591

Tabella 4:Analisi Econometrica Comparativa Pre e Post 1990 (t statistics * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001)

L’analisi dei risultati econometrici, riportata nella Tabella 4, evidenzia differenze significative

tra i due periodi considerati. Prima del 1990, il ritardo di citazione ¢ associato a una riduzione



della probabilita di citazione locale: un anno aggiuntivo nel tempo trascorso tra la concessione
di un brevetto e la sua citazione riduceva tale probabilita di circa 0,11 punti percentuali a livello
nazionale e oltre 0,22 punti percentuali ai livelli regionale e provinciale. Dopo il 1990, questa
diminuzione diventa piu marcata, con valori di 0,19 punti percentuali a livello nazionale e
superiori a 0,16 ai livelli subnazionali, riflettendo un contesto piu competitivo in cui la

tempestiva adozione delle innovazioni locali ¢ fondamentale.

L'Indice di Generalita evidenzia un cambiamento di tendenza significativo. Prima del 1990, a
livello nazionale, un’elevata generalita riduceva la probabilita di citazione locale, con un
coefficiente pari a -0,29, mentre ai livelli regionale e provinciale il coefficiente risultava
positivo (0,27 e 0,34 rispettivamente), segnalando I'importanza delle innovazioni con
applicazioni trasversali. Dopo il 1990, l'effetto a livello nazionale diventa trascurabile, mentre
a livelli subnazionali si rafforza notevolmente, con coefficienti di 0,41 e 0,47, riflettendo la

crescente rilevanza delle reti interdisciplinari.

La variabile same_tech mostra effetti opposti nei due periodi. Prima del 1990, un coefficiente
negativo a tutti i livelli indicava che le citazioni provenivano da settori diversi, suggerendo
un’ampia apertura verso fonti esterne di conoscenza. Dopo il 1990, i valori positivi osservati a
livello nazionale (0,07) e regionale (0,04) indicano un ritorno alla rilevanza delle citazioni
settoriali, a conferma di un processo di specializzazione volto a consolidare le competenze

locali.

La network collaboration, misurate dalla variabile net coll, presentano un andamento
differente. Prima del 1990, a livello nazionale ’effetto era leggermente negativo (-0,02),
segnalando una limitata influenza delle collaborazioni sulla probabilita di citazione locale.
Tuttavia, ai livelli regionale e provinciale, i coefficienti positivi (0,004 e 0,017) indicano che
le reti locali contribuivano a mantenere la conoscenza entro i confini territoriali. Dopo il 1990,
l'effetto positivo si rafforza a tutti i livelli, con valori pari a 0,05 e superiori a 0,02 ai livelli
subnazionali, evidenziando la crescente importanza delle reti di collaborazione per la

diffusione dell'innovazione.

La variabile ratio_diff country, che rappresenta la quota di citazioni provenienti dall'estero,
mantiene un segno negativo in entrambi i periodi, con una lieve riduzione dopo il 1990. I
coefficienti, pari a -1,49 a livello nazionale prima del 1990 e -1,30 nel periodo successivo,

evidenziano una maggiore integrazione internazionale dei brevetti italiani e un aumento delle



citazioni provenienti da altri Paesi, a testimonianza di una crescente visibilita globale delle

invenzioni.

4.3.1 Analisi degli effetti marginali

L'interpretazione degli effetti marginali consente di comprendere I'entita delle variazioni nella
probabilita di citazione locale al variare delle diverse variabili indipendenti. Prima del 1990,
un anno in piu nel ritardo di citazione riduceva la probabilita di citazione locale di circa 1,59%
a livello nazionale e oltre 8% ai livelli regionale e provinciale (7abella 5). Questi valori
indicano l'importanza di una rapida diffusione delle conoscenze per preservare la rilevanza
delle innovazioni nel contesto locale. Dopo il 1990, I'effetto negativo aumenta, con riduzioni
del 3,07% a livello nazionale e oltre il 6% ai livelli subnazionali, suggerendo un ambiente

competitivo in cui I'adozione tempestiva delle innovazioni ¢ un fattore cruciale.

PRE 1990 POST 1990
Dependent
variable: . ) I . . -
. National Level Region Level ProvincialLevel NationallLevel RegionLevel ProvincialLevel
Geographical
match
citation_lag -0.0159*** -0.0815*** -0.0824*** -0.0307*** -0.0611*** -0.0619***
(-8.57) (-24.90) (-25.05) (-17.96) (-25.91) (-26.18)
gnrlt_adj -0.0427*** 0.0967*** 0.123*** -0.00666 0.151*** 0.173***
(-4.61) (6.29) (8.01) (-1.03) (14.46) (16.63)
same_tech -0.0124** -0.0222** -0.0226** 0.0114*** 0.0161** 0.00771
(-2.83) (-2.96) (-3.00) (3.58) (3.09) (1.48)
net_coll -0.00319* 0.00146 0.00617* -0.00956***  0.0205*** 0.0213***
(-2.14) (0.55) (2.31) (-10.19) (11.93) (12.33)
ratio_diff_count -0.219*** -0.212*** -0.183*** -0.208*** -0.148*** -0.0795***
ry
(-46.84) (-21.71) (-18.39) (-66.93) (-25.86) (-13.52)
N 16256 16256 16256 36078 36078 36078
Matches 14531 10035 9937 31858 22459 22591
Tabella 5:Analisi degli Effetti Marginali Comparativa Pre e Post 1990(t statistics * p<0.05, ** p<0.01, ***
p<0.001)

Per quanto riguarda 1'Indice di Generalita, prima del 1990 l'effetto era negativo a livello
nazionale (-0,04%), ma positivo ai livelli regionale e provinciale (0,10% e 0,12%). Dopo il

1990, i valori positivi crescono ulteriormente a livelli subnazionali, riflettendo la necessita di



approcci interdisciplinari per sostenere I'innovazione locale. La comunanza tecnologica tra il
brevetto citato e quello citante riduceva la probabilita di citazione prima del 1990, con flessioni
ai livelli subnazionali superiori al 2%. Dopo il 1990, invece, i coefficienti positivi indicano un
aumento delle citazioni interne al settore, evidenziando un contesto caratterizzato da una

maggiore specializzazione settoriale.

Le collaborazioni tra inventori mostrano effetti diversi nei due periodi. Prima del 1990, ai livelli
regionale e provinciale, 1’effetto positivo era contenuto (0,14% e 0,62%), mentre a livello
nazionale risultava negativo. Dopo il 1990, I'impatto diventa fortemente positivo a tutti i livelli,
con incrementi superiori al 2% ai livelli subnazionali, confermando 1'importanza delle reti di

collaborazione per rafforzare la diffusione della conoscenza.

La quota di citazioni estere ha mantenuto un impatto negativo sulla probabilita di citazione
locale in entrambi i periodi, sebbene con un'intensita minore dopo il 1990. A livello nazionale,
l'effetto negativo passa da -21,9% a -20,8%, mentre ai livelli subnazionali i valori mostrano
una riduzione piu marcata, segnalando un progressivo bilanciamento tra citazioni locali e

internazionali.

4.4 Analisi Econometrica Comparativa High e Low Tech

Sulla base dei risultati ottenuti, si ¢ proceduto alla suddivisione del dataset completo in brevetti
appartenenti a settori a basso contenuto tecnologico (low tech) e ad alto contenuto tecnologico
(high tech) al fine di esaminare come le dinamiche di citazione locale cambino in funzione
delle caratteristiche settoriali. [ settori high tech, caratterizzati da innovazione rapida e
competitivita globale, presentano un'elevata capacita di attrarre citazioni grazie a reti
internazionali e una forte dinamicita nelle collaborazioni. Al contrario, 1 settori low tech
mantengono un'impronta locale piu stabile, con dinamiche influenzate da tradizioni produttive

e relazioni consolidate all’interno dei territori.

L'analisi delle stime econometriche ha evidenziato differenze sostanziali tra le due categorie
tecnologiche, come emerge dalla Tabella 6. Nei settori low tech, I'aumento del ritardo di
citazione si associa a una riduzione significativa della probabilita di citazione locale, con
decrementi che vanno dal 10,6% a livello nazionale al 18,8% a livello provinciale. Questo
risultato indica che, in contesti con minore innovazione, la rilevanza dei brevetti tende a
diminuire nel tempo, poiché le reti locali potrebbero non disporre della capacita necessaria per

aggiornarsi rapidamente.



LOWTECH

HIGH TECH

Dependent variable: National RegionLevel ProvincialLevel NationallLevel RegionLevel ProvincialLevel
Geographical match  Level
citation_lag -0.106*** -0.168*** -0.188*** -0.179*** -0.191*** -0.187***
(-6.88) (-16.03) (-17.82) (-21.75) (-33.78) (-33.21)
gnrlt_adj -0.257*** 0.0192 0.167*** -0.111** 0.428*** 0.449***
(-3.79) (0.41) (3.54) (-3.17) (17.20) (18.14)
same_tech 0.171*** 0.103*** 0.0536* -0.0131 -0.0104 -0.0160
(5.12) (4.25) (2.22) (-0.77) (-0.85) (-1.31)
net_coll -0.00995 0.0726*** 0.0727*** -0.0342*** 0.0375*** 0.0438***
(-0.88) (7.87) (7.87) (-6.45) (9.10) (10.65)
ratio_diff_country -1.366*** -0.350*** -0.0976*** -1.355*** -0.493*** -0.329***
(-38.51) (-12.49) (-3.47) (-72.74) (-33.21) (-22.16)
Constant 2.499*** 1.305*** 1.362*** 3.157*** 1.546*** 1.461***
(20.42) (16.01) (16.60) (47.07) (34.51) (32.76)
R-squared 0.183 0.029 0.024 0.181 0.044 0.036
N 12626 12626 12626 47131 47131 47131
Log-Likelihood -3920.04 -8352.25 -8382.50 -14100.00 -29900.00 -30100.00
Matches 11028 7292 7313 41505 29339 29483
Tabella 6: Analisi Econometrica Comparativa High e Low Tech (t statistics * p<0.05  ** p<0.01 HAK

p<0.001)

Nei settori high tech, il calo della probabilita ¢ ancora piu pronunciato, con una riduzione del
17,9% a livello nazionale e del 18,7% a livello provinciale. Questi valori riflettono l'urgenza
di una rapida adozione delle innovazioni per mantenere la competitivita nei mercati globali. La
presenza di forti reti internazionali rende il contesto piu dinamico, ma al contempo espone le

aree a un turnover elevato di conoscenze.

L'Indice di Generalita mostra comportamenti opposti tra i due settori. Nei contesti low tech,
I’effetto ¢ negativo a livello nazionale (-0,26%), suggerendo che brevetti con ampie
applicazioni riducono le citazioni locali, disperdendo le conoscenze tra ambiti diversi. Tuttavia,
ai livelli regionale e provinciale, si osserva un effetto positivo (0,01% e 0,16%), a indicare che
le reti di collaborazione locale riescono comunque a beneficiare delle innovazioni trasversali.

Nei settori high tech, invece, I'Indice di Generalita ¢ positivo e significativo ai livelli



subnazionali (0,42% e 0,44%), confermando l'importanza delle connessioni interdisciplinari

per attrarre citazioni e stimolare nuove collaborazioni.

La comunanza tecnologica tra brevetto citato e citante evidenzia una marcata differenza. Nei
settori low tech, 1 coefficienti positivi (0,17% a livello nazionale) indicano un'elevata
propensione a citare brevetti appartenenti allo stesso settore, segnale di una forte
specializzazione interna. Nei settori 4igh tech, invece, i valori risultano trascurabili o negativi,
suggerendo una tendenza ad ampliare le fonti di conoscenza attingendo da altri settori, un

approccio che stimola innovazione diversificata.

Le collaborazioni tra inventori nei settori /ow fech mostrano un impatto positivo ai livelli
subnazionali, con incrementi fino al 7%, evidenziando come le reti locali rappresentino un
elemento chiave per mantenere la conoscenza entro i confini territoriali. A livello nazionale,
I’effetto risulta invece irrilevante. Nei settori high fech, le collaborazioni evidenziano un
impatto positivo e significativo a tutti i livelli, superando il 3%, dimostrando che le reti

avanzate, spesso globali, contribuiscono in modo sostanziale alla diffusione delle innovazioni.

La quota di citazioni estere (ratio_diff country) mantiene un impatto negativo sulla probabilita
di citazione locale in entrambe le categorie. Nei settori high tech, la riduzione della probabilita
supera il 21% a livello nazionale, confermando la forte influenza delle reti globali e la
competizione internazionale. Nei settori low tech, 1'effetto negativo ¢ meno marcato, soprattutto
a livello provinciale (9,7%), evidenziando una maggiore stabilita delle citazioni locali e una

minore dipendenza da flussi di conoscenze estere.

4.4.1 Analisi degli effetti marginali

LOWTECH HIGH TECH
Dependent variable: National Region Provincial National Region Level Provincial Level
Geographical match Level Level Level Level
citation_lag -0.0177*** -0.0636*** -0.0717*** -0.0290*** -0.0693*** -0.0684***
(-6.88) (-16.46)  (-18.40) (-21.73) (-34.80) (-34.18)
gnrlt_adj -0.0431*** 0.00728 0.0638***  -0.0179**  0.155***  (0.164***
(-3.79) (0.41) (3.55) (-3.17) (17.37) (18.33)
same_tech 0.0287*** 0.0390*** 0.0204* -0.00211 -0.00378  -0.00585
(5.12) (4.26) (2.22) (-0.77) (-0.85) (-1.31)
net_coll -0.00167 0.0276*** 0.0277***  -0.00552*** 0.0136*** 0.0160***

(-0.88) (7.93) (7.93) (-6.45) (9.12) (10.69)



ratio_diff_country = -0.229*** -0.133*** -0.0372*** -0.219***  -0.179*** -0.120***

(-43.02)  (-12.73)  (-3.48) (-80.15) (-34.47)  (-22.52)
N 12626 12626 12626 47131 47131 47131
Matches 11028 7292 7313 41505 29339 29483

Tabella 7:Analisi degli Effetti Marginali Comparativa High e Low Tech (t statistics * p<0.05 ** p<0.01
*H% p<0.001)

L'interpretazione degli effetti marginali nella Tabella 7 offre ulteriori dettagli sulla dinamica
delle citazioni locali. Nei settori low fech, un anno aggiuntivo nel ritardo di citazione riduce la
probabilita di citazione locale di circa 1,77% a livello nazionale e oltre il 7% ai livelli
subnazionali, confermando l'importanza della tempestiva diffusione delle innovazioni per
preservarne la rilevanza. Nei settori high tech, l'effetto negativo ¢ piu pronunciato, con
decrementi pari a 2,9% a livello nazionale e circa 6,8% ai livelli subnazionali, a testimonianza

della necessita di velocita per competere in mercati sempre piu interconnessi.

L’Indice di Generalita ha un impatto differente. Nei settori low tech, 1'effetto risulta negativo a
livello nazionale e positivo ai livelli subnazionali, segnalando la necessita di reti locali solide
per sfruttare appieno le innovazioni trasversali. Nei settori high tech, invece, l'impatto positivo
conferma l'importanza dell'interdisciplinarita per attrarre citazioni e stimolare nuovi flussi di

conoscenza.

Le collaborazioni tra inventori risultano determinanti nei settori high tech, dove l'incremento
delle citazioni locali ¢ significativo a tutti i livelli, segnalando il ruolo chiave delle reti di ricerca
avanzate. Nei settori low tech, I’effetto positivo emerge solo a livello regionale e provinciale,
suggerendo che le reti locali, sebbene piu limitate, rappresentano un elemento fondamentale

per mantenere la conoscenza entro i confini del territorio.

Le citazioni provenienti dall'estero confermano un impatto negativo in entrambe le categorie,
con valori piu alti nei settori high fech, dove la competizione internazionale € piu intensa. Nei
settori low tech, l'effetto negativo & piu contenuto, soprattutto a livello provinciale,

evidenziando una maggiore stabilita delle reti locali.



Conclusioni

La presente tesi ha approfondito il ruolo degli spillover di conoscenza nella diffusione
dell’innovazione tecnologica, con particolare attenzione alla localizzazione geografica e
tecnologica delle citazioni brevettuali. Attraverso un’analisi econometrica basata su modelli
Probit, si sono valutati i fattori che influenzano i flussi di conoscenza e le differenze tra periodi
temporali e settori tecnologici. Le conclusioni qui presentate si concentrano sui risultati delle
analisi nei capitoli 4.2, 4.3 e 4.4, confrontandoli con lo studio di Gedik (2012), punto di

riferimento per questa ricerca.

Nel capitolo 4.2, I’analisi del modello econometrico di base ha evidenziato come la prossimita
geografica rappresenti un fattore determinante per la localizzazione degli spillover di
conoscenza. La probabilita che un brevetto citante sia localizzato vicino al brevetto originante
risulta significativamente elevata, dimostrando il ruolo cruciale della vicinanza fisica nella
trasmissione delle conoscenze tecnologiche. Questo effetto ¢ amplificato per i brevetti piu
recenti, come dimostra I’impatto negativo della variabile Citation Lag, che conferma come la
rilevanza geografica degli spillover diminuisca con il passare del tempo. Inoltre, 1’analisi ha
messo in luce il contributo dell’Indice di Generalita, il quale dimostra che brevetti con un
impatto tecnologico piu ampio tendono a diffondersi oltre i confini locali, riducendo cosi il
grado di localizzazione. Questi risultati sono in linea con quanto riportato da Gedik (2012), che
aveva evidenziato la forte influenza della prossimita geografica sulla probabilita di citazioni
brevettuali. Tuttavia, rispetto a Gedik, questa tesi ha integrato nuove variabili come il network
di collaborazione ¢ la quota di citazioni estere (ratio diff country) offrendo una visione piu

completa delle dinamiche analizzate.

Il capitolo 4.3 si ¢ concentrato sull’evoluzione temporale degli spillover di conoscenza,
confrontando i periodi pre-1990 e post-1990. Prima del 1990, la diffusione delle conoscenze
era fortemente localizzata, con citazioni prevalentemente concentrate in regioni vicine. Questo
rifletteva una minore integrazione dei mercati globali e una piu limitata disponibilita di
infrastrutture tecnologiche. Dopo il 1990, invece, si € osservato un aumento significativo nella
portata geografica degli spillover, favorito dall’espansione della globalizzazione e
dall’avanzamento delle tecnologie digitali. I brevetti post-1990 mostrano una maggiore
propensione a essere citati anche da regioni geograficamente lontane, indicando una crescente
interconnessione tra attori innovativi. Questi risultati completano 1’analisi econometrica del

capitolo 4.2, evidenziando come il contesto storico e tecnologico influenzi significativamente



le dinamiche di diffusione della conoscenza. Rispetto allo studio di Gedik, questa tesi introduce

un importante approfondimento temporale, offrendo una prospettiva dinamica.

I1 capitolo 4.4 ha invece analizzato le differenze tra settori high-tech e low-tech, dimostrando
che le caratteristiche del settore influenzano significativamente la localizzazione degli
spillover. Nei settori high-tech, la diffusione della conoscenza ¢ meno localizzata e piu
trasversale, con una maggiore propensione a generare citazioni internazionali. Questo risultato
si spiega con la natura globale e innovativa delle tecnologie avanzate, che favoriscono il
trasferimento di conoscenze oltre i confini geografici. Al contrario, nei settori low-tech, gli
spillover risultano piu concentrati in contesti locali, poiché le innovazioni di questi settori
tendono a essere legate a specifiche condizioni geografiche e a reti di conoscenza piu

circoscritte.

Nel complesso, i risultati di questa tesi confermano molte delle conclusioni riportate da Gedik,
in particolare per quanto riguarda I’importanza della prossimita geografica e I’effetto delle
caratteristiche dei brevetti sulla localizzazione degli spillover. Tuttavia, le analisi comparative
tra periodi temporali e settori tecnologici forniscono un quadro piu articolato e dettagliato, che
amplia la comprensione delle dinamiche degli spillover di conoscenza. Inoltre, 1’introduzione
di variabili aggiuntive, come il network di collaborazione, ha fatto emergere che una rete piu
ampia e strutturata aumenta significativamente la probabilita di citazioni tra brevetti, sia a

livello locale che internazionale.

Questi risultati aprono la strada a nuovi sviluppi futuri. Tra i quali risulterebbe interessante
approfondire ulteriormente il ruolo di variabili istituzionali, culturali e infrastrutturali nella
diffusione delle conoscenze, nonché analizzare come le politiche pubbliche possano
influenzare positivamente o negativamente queste dinamiche. Infine, un’analisi su scala
globale, con un focus su paesi emergenti, potrebbe offrire nuove prospettive sui meccanismi di
diffusione degli spillover, contribuendo a disegnare politiche piu efficaci per promuovere

I’innovazione a livello internazionale.
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