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1 Introduzione

Lo scopo di questo lavoro e quello di fornire uressegna dei
contributi piu rilevanti sulla relazione esistente i processi di
digitalizzazione che stanno attualmente interessandostri sistemi
economici e i loro effetti occupazionali. | prodedsdigitalizzazione
sono guidati dalla convergenza di numerose tecimlegnfrastrutture
internet, sviluppate in maniera indipendente negfimi decenni e
disponibili oggi contemporaneamente, offrendo uasta gamma di
possibili applicazioni.

Secondo alcuni studiosi, le tecnologie ed infrasira digitali
possono essere viste comgeneral purpose technologigsecnologie
multiuso, GPTs) (Bresnahan e Trajtenberg, 1995;ptdah, 1998;
Beaudry et al., 2016), cioe tecnologie che possssere applicate a
diversi settori economici, fornendo non solo lagioiéita di aumentare
I'efficienza dei prodotti e processi esistenti, arache di trasformarli
radicalmente. Alcuni esempi di GPTs forniti da duesitori sono la
macchina a vapore, i semiconduttori e la rivolugidm, che, citando
Helpman (1998, p. 23), hanno “modificato la progstine, la
produzione, il marketing, la finanza e I'organizpae delle imprese
[...] creando un’ampia gamma di nuovi prodotti cheoiporano chip,
computer, e/o softwaré.”La grande pervasivita delle GPTs pud
condurre a vere e proprie rivoluzioni industri@ame €& successo nel
passato, o almeno a un cambiamento dei princigldon dei sistemi
economici.

Secondo autori come Degryse (2016) e Valenduc edrdemn
(2016), non esiste ancora un consenso generakig@rancipi fondanti
dell’'economia digitale, sebbene se ne possano a@enalcune
caratteristiche fondamentali attingendo alla letiema prodotta sin qui:

1 Email: daniela_freddi@er.cqgil.it (Daniela Freddres Emilia-
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2 “changing product design, production, marketifigance and

the organization of firms [...] creating a wide rangfenew products
incorporating hard coded chips, computers, and/ftware.”



1. Linformazione digitalizzata é diventata unaoria strategica, e il
network € diventato il principio organizzativo pripale dell'intera
economia e societa. Una nuova generazione di tegieodligitali sta
generando quantita di dati senza precedenti eridmgli strumenti
necessari a gestire questo patrimonio e sfrutiauadore.

2. Leconomia digitale—insieme ad una gamma serppreasta di
attivita economiche tangibili e intangibili—segugrincipi dei
rendimenti crescenti (esternalita di rete posita@) marginali nulli
0 quasi.

3. Nuovi modelli di business stanno nascendo al dinsfruttare i
‘mercati a due versantityo-sided markejse I'economia basata
sulle piattaforme, specialmente quelle che implickan
collaborazione o condivisione, e nuove dinamichametitive—
dominate dalla logica daiinner takes all’(il vincitore si prende
tutto)—stanno prendendo piede nei mercati dei besgrvizi
digitali.

4. 1l modello emergente di produzione industri@ei spesso ci si
riferisce come ‘Industria 4.0’) implica cicli di pduzione breve di
beni di massa personalizzatigss-customised gogdta
frammentazione globale delle catene del valormdasa in rete
delle capacita produttive e la sfocatura dei cotfanproduttori,
venditori e consumatori da un lato, e tra indusrsservizi dall’altro.

5. Il calcolo della profittabilita degli investimgnecnologici e stato
rivoluzionato dal brusco calo dei costi di hardwasoftware,
associato a un salto delle loro prestazioni ediefiza produttiva.
Ciononostante, non é ancora stato stabilito in ntbdto un
rapporto causa-effetto tra innovazione tecnologigacrementi di
produttivita, e la relazione tra tecnologia e pitigiita € ancora
pesantemente determinata dall’adozione dell'innmrezda parte
della societa e dai cambiamenti organizzativiraéino delle
imprese.

Prima di passare ad illustrare i contributi prirdipalla letteratura
sugli effetti occupazionali della digitalizzaziom#eniamo necessario
richiamare che questo tema non &€ completamenteonuu fa parte di
una discussione piu ampia sulla relazione esisteat®novazionee
occupazione. La letteratura in merito & estremaenesaista, e di
conseguenza non e possibile fornire una rassegnsstes. Ci sono
naturalmente alcuni aspetti di novita collegatipai recenti sviluppi
tecnologici, dei quali ci occuperemo nei prossiapitoli.



Il presente lavoro e organizzato come segue: ilitGlap2 fornira
una rassegna della letteratura circa la relazioaeinnovazione ed
occupazione; il Capitolo 3 si concentrera sullanee letteratura sulla
relazione tra digitalizzazione ed occupazione;nifiil Capitolo 4
fornisce delle riflessioni conclusive e alcuni sppyer ulteriore ricerca.

2 Innovazione e occupazione

La relazione tra cambiamento tecnologico e innavazi e
estremamente complessa ed é stata studiata da enoltomisti per
lungo tempo. Non avendo qui la possibilita di foenuna rassegna
esaustiva di questa ricchissima letteratura, irsigusede presenteremo
solo i contributi pit rilevanti e le loro principalifferenze®

Il tema della relazione tra innovazione ed occupazie presente
persino negli economisti Classici. Per fare al@gs@mpi, James Steuart
si € occupato del problema della disoccupazionesatau dalle
meccanizzazione; Adam Smith ha sottolineato comembechine
potessero favorire la divisione del lavoro e netatioeo I'effetto
labour-saving In merito al calo occupazionale e al de-skillidgl
mercato del lavoro causati dalla meccanizzaziofimiaio del XIX
secolo, David Ricardo riteneva che I'economia pg#esompensare gli
effetti negativi sull'occupazione, ma affermo andatee: “L'opinione
accarezzata dalla classe lavoratrice che l'utilitzomacchine vada
spesso a detrimento dei loro interessi, non € flanda pregiudizio o
errore, ma & corrispondente ai principi correttie@nomia politica™
riconoscendo quindi che le macchine potessero rausa
disoccupazione. Karl Marx era altamente critico oenfronti della
teoria della compensazione, ritenendo che la cnésalisoccupazione
e i processi di de-qualificazione e perdita di colfd dei lavoratori sul
loro stesso lavoro fossero causati dalla meccanimza. Su questo,
Panzieri (1961) illustra come il progresso tecnmogsia uno
strumento per il capitalista per incrementare la swtorita e |l
controllo sul processo lavorativo.

Il tema del ruolo della tecnologia nella creaziandistruzione di
posti di lavoro é stato affrontato in contributi deoni, appartenenti a

3 Per un approfondimento sui diversi approcciitgosi vedano
Meyer-Kramer (1992), Vivarelli (1994), Petit (1995)
4 “The opinion, entertained by the labouring clabat the

employment of machinery is frequently detrimentatteir interests, is
not founded on prejudice and error, but is confdrimdo the correct
principles of political economy” (Ricardo, 1951,392).



diversi filoni di letteratura, che qui richiamererboevemente. Pianta
(2005) fornisce il riassunto dei diversi appro@urici alla relazione tra
innovazione ed occupazione presentato nella Tabella

Il principale elemento che differenzia i diversipapcci teorici e
legato alla capacita o meno dei mercati dei prodgottel lavoro di
tornare in equilibrio dopo uno shock, spesso esmgdPartendo
dall'approccio dominante, linnovazione € trattataome un
cambiamento esogeno della tecnologia, che causaaorbiamento
nella funzione di produzione e infine crescita epuita ed aumento
dell'occupazione. Le moderngew growth theories’ adottano un
approccio diverso al tema dell'innovazione, cheéséavcome una fonte
di crescita endogena. | contributi nel campo detliremia del lavoro si
concentrano maggiormente sulle variazioni dei livatcupazionali e
salariali guardando ai diversi elementi che possorftuenzare il
mercato del lavoro, tra i quali la tecnologia e sidarata secondaria.
Nonostante gli sforzi di alcuni contributi, nel msiream |l
cambiamento tecnologico avviene sempre in un ctnidisequilibrio
generale o parziale, quindi con lipotesi che dtsma sara sempre in
grado di aggiustarsi. In particolare, la disoccipae € sempre
considerata temporanea, poiché si assume che ustggento
salariale, accettato dai lavoratori, riporteraigitema in equilibrio. In
guesto contesto, la disoccupazione non puo essertusale, e non
esiste alcuna disoccupazione tecnologica; se lememstra andamenti
differenti, cio e dovuto a rigidita del mercato dalvoro quali la
contrattazione collettiva o la presenza di un moisalariale. Inoltre,
in questi studi non c’e distinzione tra diversekijgie di innovazione,
poiché il progresso tecnologico e visto solo commovazione di
processo.



Tabella 1: Un riassunto degli approcci a innovagieroccupazione

Main research General Major streams of Key assumptiong Main level of
questions approach literature and key and methodology analysis
Does findings
technology
crate or destroy
jobs?
Equilibrium of
product and
labour
markets
What is the| Labour Job  demography Product and| Firms,
amount of jobs| economics and flexibility of | labour markety industries,
created/lost labour markets. are in | macroeconomy
equilibrium
What is the Technical change The absolute
shill favours more| level of job
composition skilled  workers,| lost/gained is
What is the replaces the irrelevant.
structure of unskilled,
wages exacerbates
inequality.
Complementarity|
Supply of educated beteen IVTs and
workers shapes high skills.
technical change.
Technological
unemployment is
irrelevant.
What are thel Growth Technology, Standard Industries,
returns  from productivity, production macro
innovation growth, function, focus
employment: on process
innovation may| innovation.
raise the natura
rate of
unemployment
What is the| New growth| Endogenous Innovating and| Macroeconomy|
innovation theory innovation, growth| non innovating
input to growth and employment firms, spillovers,
may happen focus on process
innovation.
Disequilibrium
perspectives
What is the| Evolutionary Technologica Innovation Firms,
type of opportunities, brings industries
innovation variety, regimes] disequilibrium in
What is the firms’strategies markets
amount/nature and industrie§ New product
of outcomes are markets emerge
unemployment different
What are thel Neo- Techno-economic | Radical Industries,
structural Schumpeterian paradigms and innovations, macro




factors long waves:'L pervasiveness,

What are the mismatches  can diffusion of new
demand factors lead to| technology

unemployment systems and

ICTs

What are thel Structural Sectoral Innovation is| Industries
distribution composition of| differentiated:
effects economies: contrasting
What are the specificity of | effects of new,
institutions innovation and| products and

demand, differen{ processes

Regulationist | job results Macroeconomy

Industries are
Macromodels for| different,

testing indirect| demand is
effects of | important
innovation: Countries are
compensation different,
mechanisms may institutions  are|
not work important

Fonte: Pianta (2005, p. 570)

Come mostrato nella Tabella, una prospettiva rédeate diversa
e quella del disequilibrio, allinterno della qual®on viene fatta
l'ipotesi secondo cui il sistema economico si alatitomaticamente
agli shock (spesso esogeni). Al contrario, quandergono tecnologie
radicalmente nuove che conducono ad un cambianuahtparadigma
tecnologico (Dosi, 1982), come ad esempio la diffus dell’ICT, una
grande quantita di posti di lavoro possono esseratico distrutti. In
questo contesto, la stima della quantita e defleldbie di posti di
lavoro che possono essere distrutti o creati dasemh compito
estremamente complesso, dal momento che [Iesitendp dal
processo di diffusione e adozione del nuovo pamadigecnologico
che, offrendo nuove opportunita, pud anche rendeaeeguate le
vecchie competenze. Quindi, secondo I'approcciodisdquilibrio, la
disoccupazione tecnologica esiste ed € causata dmbitezza del
mercato del lavoro nel ‘processo di adeguamento’prbocesso di
adeguamento’, che é cruciale in questo contesttee® I'interazione
tra la societa e le nuove tecnologie, in cui entrare parti reagiscono
e cambiano attraverso le opportunita che si offanaenda.

In particolare vogliamo qui richiamare il contribuseminale di
Schumpeter, che ha influenzato gli studi prodatseguito sul tema del
cambiamento tecnologico. Differentemente dagli ecaisti precedenti
e suoi contemporanei, neoclassici e keynesianiu@pkter pose |l
progresso tecnico al centro della dinamica econamientificando



nellinnovazione la principale fonte di disequilibdr nel sistema
economico. Ci sono due ragioni, secondo Schumpeter, cui
'innovazione puo perturbare l'intero sistema ecoim. La prima é
che le innovazioni non hanno luogo armoniosament@ntarno
dell’economia, ma tendono piuttosto a concentnaesisettori chiave,
innescando aggiustamenti strutturali tra settod deconda €& che
l'introduzione e lo sfruttamento delle innovaziogenerano cicli
economici, con lunghi periodi di crescita segudimkriodi di declino.
Cio avviene perché quando I'innovazione e intraofinitivamente,
dopo un periodo di ‘false partenze’, ha luogo umiqu® di crescita
tumultuosa accompagnata dall'imitazione, con umdeanumero di
nuove imprese che fanno ingresso nel mercato pettese le nuove
opportunita. In seguito, questo ‘effetto sciameftpalla saturazione
del mercato e l'espansione economica comincia &ntake. Di
conseguenza, non solo la disoccupazione tecnolegiste, ma € anche
coerente con il suo modello: “[gli economisti] sorabituati a
distinguere tra disoccupazione ciclica e tecnolgica metterle in
contrapposizione. Ma il nostro modello porta a dodere,
fondamentalmente, la disoccupazione ciclica € digpazione
tecnologica. [...] La disoccupazione tecnologica [e.]'essenza del
nostro processo e, collegandosi come fa con I'inaimne, € ciclica per
natura. Abbiamo visto, infatti, nella nostra indegstorica, che periodi
prolungati di occupazione al di sopra del normae@dono con i
periodi in cui i risultati delle invenzioni si stam diffondendo nel
sistema, e in cui la reazione del sistema dominasitaazione
economica, come ad esempio negli anni '20 e '80X#éIsecolo.”
Nonostante le differenze significative tra 'appeincdi equilibrio e
di disequilibrio, entrambe le teorie concordanofattio che il periodo
di aggiustamento al cambiamento tecnologico nomténaatico, puo
richiedere molto tempo e pud non essere cosi aosonPersino nei

5 “[Economists] have a habit of distinguishing vibe¢n, and
contrasting cyclical and technological unemploymedtt it follows
from our model that, basically, cyclical unemployrhes technological
unemployment. [...] Technological unemployment [...]the essence
of our process and, linking up as it does with wratmn, is cyclical by
nature. We have seen, in fact, in our historicavey that periods of
prolonged supernormal unemployment coincide with periods in
which the results of inventions are spreading dher system and in
which reaction to th¢???] by the system is dominating the business
situation, as for instance, in the twenties andhia eighties of the
nineteenth century.”(Schumpeter, 1939, pp. 515-16)



modelli neoclassici piu estremi si riconosce cleguilibrio nei mercati
autoregolanti viene raggiunto con alcune consegu@nablematiche.
L'opposto di questa posizione estrema si puo vederautori come
Perez (1983) e Boyer (1988), i quali ritengono thelepressione e
causata dall'incompatibilita tra il nuovo paradigrtecnologico e |l

contesto sociale e istituzionale esistente. Nelt@o | visione,

'incompatibilitd si puo risolvere solo attraverfmtervento politico

volto cambiare il contesto istituzionale, che puondurre a
cambiamenti nel sistema scolastico, nelle relazimiustriali, nei

mercati dei capitali, ecc.

Studi empirici piu  recenti sono andati oltre [I'dsal
dell'innovazione nel suo complesso, distinguendo diversi tipi di
innovazione, principalmente innovazione di prodotlo processo, e
organizzativa, cercando di  misurare limpatto  eiffet
sull'occupazione di ciascuna tipologia. Presenterealcuni dei
contributi piu rilevanti di questo filone di letsura empirica nel
prossimo Capitolo. Prima di procedere e opportuicordare che
grande attenzione e stata riservata, anche dagdliosi, al modo in cui
linnovazione si diffonde nel sistema economico quei fattori che
possono influenzare il processo, accelerandolo lentandolo.
Secondo Hall (2003, p. 2), “si puo affermare chezaediffusione,
l'innovazione avrebbe un piccolo impatto socialeamnomico. Nello
studio dell’innovazione, la parola diffusione e eoremente utilizzata
per descrivere il processo attraverso cui individuimprese in una
societd/economia adottano una nuova tecnologiampiazzano una
vecchia tecnologia con una piu nuova. Ma la diffasi non € solo il
mezzo attraverso cui l'innovazione diventa utilatidendosi tra la
popolazione, & anche una parte intrinseca del psocdi innovazione
stesso, poiché I'apprendimento, I'imitazione e affietti di feedback
che emergono durante il processo di diffusionendi muova tecnologia
rafforzano I'innovazione originari€”In ultima analisi, tutti questi

6 “it is safe to say that without diffusion, inraiion would have
little social or economic impact. In the study ohovation, the word
diffusion is commonly used to describe the procéss which
individuals and firms in a society/economy adopteav technology, or
replace an older technology with a newer. But diffa is not only the
means by which innovations become useful by bgimgasl throughout
a population, it is also an intrinsic part of tmavation process, as
learning, imitation, and feedback effects whiclsarduring the spread
of a new technology enhance the original innovétion



elementi influenzano il tasso di adozione e utiizelle innovazioni
attraverso I'economia e quindi influenzano I'impasull’occupazione.

2.1 Gli effetti quantitativi sull’occupazione
dell'innovazione

In questo Capitolo presenteremo le evidenze enmgrigiu rilevanti

circa

limpatto dell'innovazione sull'occupazionenormalmente

misurato in termini di posti di lavoro o di ore taate. Lo faremo
principalmente seguendo lo schema, e il riassuataisultati, offerto
da Pianta (2005) e presentato nella Tabella 2. Cemdenzia la

Tabella, dgli

effetti

guantitativi

dell'innovazionesull’'occupazione

possono essere studiati a tre diversi livelli: iiello dell'impresa,
dell’industria, e il livello macroeconomico.

Tabella 2: Effetti quantitativi dell'innovazionelsaccupazione: studi
empirici selezionati

Study Countries | Years| Level of Innovation Results on
analysis data sources | employment
Firm level
studies
Machin and| UK 1984 | Cross firm,| British Positive
Wadhwani, 1991 manufacturing| workplace
industrial
relations
survey
Brouwer, Netherlans| 1983+ Cross  firm,| Dutch survey| Negative
Kleinknecht and 8 manufacturing Positive with
Reijnen, 1993 product
innovation
Meghir, Ryan| UK 1976- | Panel of| SPRU Positive with
and Van Reenen, 82 firms, Innovation more flexibility
1996 manufacturing| database and
patents
Van Reenen| UK 197¢- | Panel ol| Survey  or| Positive
1997 82 manufacturing| UK firms
firms
Smolny, 1998 Germany 1980-Panel of| Survey  on| Positive
92 manufacturing| German
firms firms
Greenan and France 19864 Cross firm,| Innovation Positive at the
Guellec, 2000 90 manufacturing| survey firm level
Cross sector Negative at the
industry level for
process
innovation
Industry-level
studies




Meyer-Kramer, Germany 1980s Input Outputindustry data| Negative,
1992 Model of all differentiated by
economy sector
Vivarelli, Italy 1985 | Cross sector Innovation Negative of
Evangelista and 30 survey process
Pianta, 1996 manufacturing innovation
industries Positive of
product
innovation
Pianta, 2000/ 5 EU | 1989- | Cross sectorf Innovation Overall negative
2001 countries | 93 21 survey Positive of
manufacturing product
industries innovation
Antonucci and| 8 EU | 1994- | Cross sector Innovation Overall negative
Pianta, 2002 contries 9 10 survey Positive of
manufacturing product
industries innovation
Evangelista and Italy 1993- | Cross sector Innovation Overall negative
Savona, 2002 5 service survey Differntiated by
2003 industries service industrieg
and size
Macroeconomic-
level studies
Layard and| UK 1954- | Macro model | Labour Neutral
Nickel, 1985 83 productivity
Vivarelli, 1995 US and 1966- | Macro model | R&D linked | Differentiated by
Italy 86 to  product| compensation
and proces§g mechanism and
innovations | country
Simonetti, Taylor| US, lItaly, | 1965- | Macro model | R&D linked | Differentiated by
and Vivarelli, | France, 93 to  product| compensation
2000 Japan and proces§g mechanism
innovations
Simonetti andl UK and | 1970- | Macro model| R&D linked | Differentiated by
Tancioni, 2002 Italy 98 quarterly data| to  product| compensation
and proces§g mechanism
innovations
Simulation
studies
Leontief and| US 1980 | Input output| Assumptions | Negative
Duchin -2000 | model all| on
economy performance
Kalmbach  and Germany 2000 | Input outpytAssumptions | Negative
Kurz model all
economy
IPTS-ESTO, Europe 2000-| General Assumptions | Positive,
2001 2020 | equilibrium on differentiated by
model all | productivity | innovation policy
economy growth

Fonte: [p. 577]pianta2005
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Iniziando dagli studi condotti al livello delle giole imprese, &
importante notare che esiste un gran numero disamlquesto tipo,
condotte prevalentemente attraverso I'uso di pdagh relativi a una
serie di settori, spesso manifatturieri, a livelazionalé. In generale, i
risultati di questi studi mostrano effetti positidell'innovazione
sull’occupazione, poiché le imprese che introducammvazioni di
prodotto, di processo o organizzative tendono aregsu competitive,
piu produttive e a espandere la loro quota di nterca quindi a
crescere piu velocemente, con implicazioni possivenumero di posti
di lavoro. La debolezza di questi studi € che napstrcosa accade a un
gruppo di imprese ma non dicono niente sull’ecomomel suo
complesso. In altre parole, se la crescita dellprése innovative
avviene a spese dei concorrenti, I'effetto glolpalé essere negativo.

Per superare i limiti della generalizzazione dsiltati delle analisi
svolte al livello delle singole imprese, gli stusiiGi sono concentrati
sugli effetti al livello dell'industria, che tengorin considerazione sia
le conseguenze dirette a livello delle imprese, eolle analisi di cui
sopra, che gli effetti indiretti che hanno luogbirgierno dell'industria.

Il livello dellindustria &, secondo i ricercatorthe I'’hanno
analizzato, il “livello di analisi piu soddisfacentpoiché € in grado da
un lato di differenziare tra una gran varieta dgim@ e strategie
tecnologiche, e dall’'altro di introdurre la dinamidella domanda in
specifici settori, tenendo in considerazione |éedénze nelle strutture
economiche di diversi pael.La maggior parte degli studi empirici
mostrano che l'innovazione di prodotto e di prooelsinno effetti
occupazionali di segno opposto: linnovazione di odutto,
specialmente se sviluppata nel contesto di foesaita della domanda,
ha effetti positivi, mentre I'innovazione di proses spesso adottata al
fine di aumentare la produttivita e ridurre i codl lavoro, conduce
alla perdita di posti di lavoro. Questi risultabn® stati raggiunti
analizzando sia la manifattura che i servizi. Liesa livello dei settori
fornisce quindi un'immagine diversa rispetto a tpefferta dagli studi
condotti al livello delle singole imprese, speciafite nel caso di studi
che riguardano I'Europa. L'evidenza empirica mostra I'innovazione

7 Per una rassegna si veda Petit (1995), Chersdtisr Reenen
(1999), Spiezia e Vivarelli (2002).
8 “most satisfactory level of analysis, as it [Hea on the one

hand, to differentiate between the variety of tedbgical regimes and
strategies and, on the other hand, to bring indér@and dynamics of
specific sectors, taking into account country dédfeces in economic
structures” (Pianta, 2005, p. 579).

11



di prodotto ha avuto effetti positivi sul’occupame ma, allo stesso
tempo, la scarsa domanda causata dal rallentantsti® crescita a
partire dagli anni 90 e la concorrenza internaalerhanno indotto le
imprese ad adottare strategie di riduzione deiicdst lavoro,
potenziando quindi i processi di innovazione eutttirazione.

Gli studi macroeconomici tengono in consideraziamenumero
maggiore di effetti indiretti che agiscono nel ssh economico nel
suo complesso, e possono quindi condurre a risuditegrsi da quelli
delineati sopra. In particolare, i ricercatori ¢t@no studiato gli effetti
occupazionali dell'innovazione si sono concentsati'innovazione di
processo, che e spesso labour-saving e che quomiuce a un
aumento della disoccupazione. Ricordiamo in quseste il lavoro
condotto da Pasinetti (1981), basato su un apprd€aldoriano, che
rispetto all'innovazione di processo, identificacuale differenti
tipologie che questa pud assumere a seconda @#bldi intensita in
capitale e grado di meccanizzazione, con consegugetcussioni sul
processo di accumulazione del capitale stessol& sostituzione del
lavoro per mezzo di macchine. Vivarelli (1995) eanSnetti et al.
(2000) hanno esplorato approfonditamnete la ref@zioa innovazione
di processo e disoccupazione da una prospettivarog@@nomica,
tenendo in considerazione l'esistenza di sei mesganche possono
compensare I'impatto negativo dei processi di irazione.

1. Compensazione attraverso la riduzione dei prezzi

“Lintroduzione di nuove tecnologie di processo @esso
associata ad aumenti della produttivita del lawmuindi a una
riduzione nei costi unitari. In un’economia compedi, la
riduzione dei costi produce anche una riduzionepierzi dei
beni esistenti, che a sua volta conduce a un aomeelia
domanda di beni e quindi a un aumento della domatida
lavoro.”

2. Compensazione attraverso la riduzione dei salari

Si tratta del processo di aggiustamento tipico algbiroccio
neoclassico, dove la disoccupazione tecnologicarislve

9 “The introduction of new process technology isually
associated with increases in labour productivityd aherefore a
reduction in unit costs. In a competitive econothg, decrease in costs
also produces a reduction in the prices of thetiegiggoods which, in
turns lead to an increase of the demand for goodstlaerefore an
increase in the demand for labour” (Simonetti €t2000, p. 28).
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attraverso una riduzione dei salari che induceniprése ad
assumere piu lavoratori (la relazione di Phillipguesto
argomento si basa su ipotesi forti: che le imprpsssano
scegliere la loro intensita di capitale e che Iba#ei salari non
abbia effetti depressivi sulla domanda.

3. Compensazione attraverso nuovi investimenti.

Seguendo la linea teorica di Schumpeter, gli int@vgpossono
sfruttare posizioni di monopolio, quindi benefigadi extra
profitti che possono essere reinvestiti e generamwva
occupazione. Tuttavia, i profitti possono essereaatonati
invece che investiti, e se vengono investiti I'istimento € in
nuovo capitale alle spese dell’occupazione. Inpitravoratori
possono riuscire ad appropriarsi di una parte deifitp
attraverso aumenti salariali che condurrebbero reed riduzione
dell’'occupazione.

4. Compensazione attraverso nuovi prodotti.

Come visto precedentemente, nuovi prodotti possgerterare
nuove attivitd e nuovi mercati, con effetti (diretpositivi

sulloccupazione. Inoltre, *“la aumentata compet#o
Schumpeteriana generata dai nuovi prodotti sul atergossono
far calare i prezzi e quindi rinforzare il meccands di

compensazione attraverso il calo dei prezzi. Lidfe
occupazionale positivo pud essere mitigato dadtedf di

sostituzione di nuovi prodotti per prodotti matiffi.

5. Compensazione attraverso nuove macchine.

Quando vengono introdotti nuovi beni capitale, shgra un
effetto positivo per i produttori delle macchineitfvia I'effetto

di compensazione ha luogo se c’e un effetto nettie a dire se i
nuovi beni capitale sono introdotti con investimeadgiuntivi,

non solo in sostituzione delle vecchie linee didomone.

6. Compensazione attraverso reddito aggiuntivo.

10 “the increased Schumpeterian competition géeeray new
products on the market might drive price down aethforce the
compensation mechanism via decrease in price. Thsitiye
employment impact of product innovation may be gaited by the
substitution effect of new products versus matwedg” (Simonetti et
al., 2000, p. 29).
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Questo meccanismo e fondamentalmente quello keaymesi
dove [linnovazione genera redditi aggiuntivi at&eso
'aumento di profitti o salari, e quindi un aumeitella domanda
aggregata e dei consumi. Tuttavia, come visto iceulenza,
guesto meccanismo non € compatibile con quelli
compensazione attraverso nuovi investimenti e \adtsm la
riduzione dei salari.

In generale, gli studi che hanno investigato semecfunzionano
guesti meccanismi hanno raggiunto risultati diversi volte
contrastanti, principalmente a causa della mancalzdati e della
complessita nella costruzione del modello, che déseere in
considerazione tutte le relazioni rilevanti. “Lenctusioni generali di
questi studi puntano a un impatto differenziatol'idebvazione a
seconda delle condizioni macroeconomiche e debrfaistituzionali
dei diversi paesi. Gli effetti occupazionali delhiovazione sono
generalmente piu positivi nelle economie in cujdsmerazione di nuovi
prodotti e gli investimenti in nuove attivita econiche sono maggiori,
e in cui gli effetti di aumento della domanda asstoalla riduzione dei
prezzi sono pitl ampi*

Infine, come esposto nella Tabella 2, la relazivagnnovazione e
occupazione € stato studiata anche attraverso aionl — Leontief e
Duchin (1986); Whitley e Wilson (1982); IPTS-EPSZD(@1). Secondo
Leontief e Duchin (1986, p. 12), “I'uso intensivelthutomazione
rendera possibile raggiungere, nei prossimi 20,arsparmi di lavoro
significativi nella produzione degli stessi bennabmix di tecnologie
attualmente in uso. Piu di 11 milioni di lavoratémi meno saranno
necessari nel 1990, e piu di 20 milioni in meno 2e@00 [...], cio
rappresenta un risparmio dell’8.5 e dell’1ll.7% eisipamente di
requisiti di lavoro rispetto allo scenario di rifaento.™® Whitley e

11 “The overall findings of these studies pointataifferentiated
impact of innovation depending on countries’ macoy®mic
conditions and institutional factors. The employmempacts of
innovation generally are more positive in economiesvhich new-
product generation and investment in new econorgitvites are
higher, and in which the demand-increasing effettgrice reductions
are greater.” (Pianta, 2005, p. 582).

12 “the intensive use of automation will make ispible to
achieve over the next 20 years significant econsmid¢abor relative to
the production of the same bills of goods with thi@ of technologies
currently in use. Over 11 million fewer workers aegjuired in 1990,
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Wilson (1982) hanno invece cercato di quantificaleuni effetti
compensatori che potrebbero controbilanciare gfeteef negativi
generati dal cambiamento tecnologico, mostrando sibecali che
aumenti dell’occupazione sono possibili, a secothelée ipotesi circa
la velocita di diffusione e dalla domanda deglilizgatori di
microelettronica.

In generale, i risultati di questi studi, anchenselto interessanti
perché prendono in considerazione scenari alternatie rispettive
proiezioni, presentano alcune debolezze: quelkatoas un modello di
equilibrio generale (IPTS-EPSO, 2001) non iderdific la
disoccupazione tecnologica, mentre I'utilizzo deldello Input-Output
(Leontief e Duchin, 1986) non identifica gli efieth compensazione.
Inoltre, sono basati su ipotesi molto forti circaeffetto di aumento
della produttivitd del processo di innovazione.inaf nel caso di
Whitley e Wilson (1982), I'elemento di debolezzaiede nell’ipotesi
fatta circa la diffusione e la domanda degli utititori.

Citando il tentativo di Pianta (2005, p. 583) dassumere la
letteratura considerata fin qui, “sia gli studi tegali che quelli
aggregati evidenziano la possibilita di disoccupagitecnologica, che
emerge quando industrie o paesi vedono la prevalgnnnovazioni di
processo nel contesto di domanda debole. Le imptesénnovano sia
i prodotti che i processi possono riuscire a espangroduzione e
occupazione indipendentemente dal contesto econommia spesso lo
fanno alle spese delle imprese che non innovanosgezificita di
industrie, paesi e condizioni macroeconomiche sdeterminanti
cruciali dei risultati ottenuti negli studi empirlc Infine, & opportuno
sottolineare che tutti gli studi esaminati si ligeono a economie
nazionali, e la relazione tra occupazione e inniovez non € stata
analizzata in una prospettiva globale, cosa cheepbé condurre a
nuovi e diversi risultati.

and over 20 million fewer in 2000 [...], this repratea saving of 8.5
and 11.7%, respectively, of the reference scenalpior requirements.”

13 “both sectoral and aggregate studies genepalyt out the

possibility of technological unemployment, which enges when
industries or countries see the prevalence of ggdenovations in
contexts of weak demand. Firms innovating in botbdpcts and
processes may be successful in expanding outpybhsdegardless of
the economic context, but often do so at the expenson-innovating
firms. The specificities of industries, countries)d macroeconomic
conditions are crucial determinants of the resoittained in empirical
studies”.
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2.2 Gli effetti qualitativi sulloccupazione
dell'innovazione

Un’ampia letteratura facente parte delleconomial ¢hevoro si
concentra sugli effetti qualitativi dellinnovaziensull’occupazione
piuttosto che su quelli quantitativi. Linteresserso questo tema e
parzialmente dovuto al fatto che i ricercatori channo adottato
I'approccio dell’equilibrio non hanno riconosciuttesistenza della
disoccupazione tecnologica, come abbiamo visto,aend quindi
cercato di identificare cambiamenti nelle carasterthe del mercato del
lavoro. In particolare, negli Stati Uniti sono stptodotti numerosi
studi che hanno concluso che l'evoluzione tecnckbgihe ha avuto
luogo dagli anni 70 ha favorito la crescita delmaro dei lavoratori
qualificati che hanno sostituito quelli non qual#ii, generando quindi,
in ultima analisi, un aumento delle differenze gala

Alcuni dei contributi principali della cosiddettatieraturaskill-
biased-technical-changésBTC) presi in considerazione da Acemoglu
(2002) sono: Krueger (1993), che ha pubblicato nfluente articolo
intitolato “How computers have changed the wagecstires” (“Come i
computer hanno modificato le strutture salarialiireenwood e
Yorukoglu (1997, p. 87), che hanno affermato chegdaizzare, e
mettere in operazione, nuove tecnologie richiedssp di acquisire e
processare informazioni. Il fatto di essere quadiii facilita questo
processo di adozione. Quindi, tempi di rapido cam@nto
tecnologico dovrebbero essere associati a un aontgitrendimento
della qualificazione ™

Nella sua rassegna di questo filone di letterategmoglu
sottolinea che nonostante I'ampio consenso circdatto che il
cambiamento tecnologico favorisca il lavoro quedifo, tendenza
ulteriormente favorita dai cambiamenti tecnologportati dall’'lCT, si
tratta di un fenomeno tipico del XX secolo. Nel XIXecolo,
'innovazione rappresentata dalle fabbriche e dalkee di produzione
ha rimpiazzato gli artigiani specializzati; si teata quindi di un
fenomeno che favoriva il lavoro non qualificato’é$perienza del XIX
e della prima parte del XX secolo induce [...] a dodere che |l
cambiamento tecnologico fosse ‘de-qualificante’—wsgopo rilevante

14 “setting up, and operating, new technologieermfnvolves

acquiring and processing information. Skill faatés this adoption
process. Therefore, times of rapid technologicalnge advancement
should be associated with a rise in the returrkilb’s
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del cambiamento tecnico era quello di espandedévisione del lavoro
e semplificare compiti precedentemente svolti datigiani,
frammentandoli in fasi pitl semplici e meno impegreat™®

Quali sono le determinanti delle diverse tendergiedne secoli?
Secondo Acemoglu, linizio del XIX secolo fu camizzato da
sviluppi in grado di sostituire la specializzazioperché I'aumento
dell'offerta di lavoro non qualificato nelle citiaglesi rese profittevole
l'introduzione di queste tecnologie. Al contraritl XX secolo fu
caratterizzato da SBTC perché il rapido aumenttodferta di lavoro
gualificato ha indotto lo sviluppo di tecnologie ngplementari alla
specializzazione® In questi contributi esiste una sorta di
complementarita tra il cambiamento tecnologico Bedeompetenze,
dove non e solo I'offerta di competenze ad infligezl cambiamento
tecnologico, ma anche viceversa. Acemoglu e Au?11, p. 1044)
sottolineano che: “il punto di partenza [...] € lanstatazione che il
rendimento della specializzazione, per esempio commurato dai
salari dei laureati relativamente ai diplomati,rhastrato una tendenza
ad aumentare nell'arco di piu decenni nonostaraenpio aumento
secolare nell'offerta relativa di lavoratori corrizione universitaria.
Cio suggerisce che, contemporaneamente allaumealmfferta di
specializzazione, c’é stato un aumento nella domafndlativa) di
specializzazione Gli stessi autori suggeriscono, sulla base delrtav
di Tinbergen (1974, 1975), che la domanda relativepecializzazione
sia legata alla tecnologia, e in particolare altappnsione per la
specializzazione del cambiamento tecnologico.

15 “The experience of the nineteenth and earlyntigéh century
led [...] to argue that technical change was ‘desigl—a major
purpose of technical change was to expand theialivisf labour and
simplify tasks previously performed by artisanshsgaking them into
smaller, less skill-requiring pieces” (Acemoglu020p. 9).

16 “the twentieth century was characterized by SBEcause the
rapid increase in the supply of skilled workers haduced the
development of skill-complementary technologie®\témoglu, 2002,
p. 64).

17 “the starting point [...] is the observation thhe return to
skills, for example as measured by the relative esagf college
graduate workers to high school graduates, has rslewendency to
increase over multiple decades despite the largédaseincrease in the
relative supply of college educated workers. Thigggests that
concurrent with the increase in the supply of skithere has been an
increase in the (relative) demand for skills.”
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Nella sua rassegna della letteratura sul tema estqune, Pianta
(2005) spiega che un filone (Berman et al., 19g8)fronta gli effetti
della tecnologia con quelli dellaumento del volumel commercio
internazionale, concludendo che la tecnologia éad&a causa della
maggior parte della riduzione dei posti di lavoro lmassa
specializzazione; un altro filone (Doms et al., 19l contrario, ha
mostrato che le nuove tecnologie vengono adottstEnsivamente in
impianti con un’alta concentrazione di lavoratgesializzati, ma non
aumentano la domanda di specializzazione. Tutt&®iemta sottolinea
anche che “quando si utilizzano misure piu rafgnatlella
specializzazione, la presenza di kil biasé meno evidenté®.

Howell (1996) raggiunge conclusioni radicalmentevedse da
quelle dell'approccio SBTC, essendo in disaccordo Eidea di un
legame tra computerizzazione, aumento delle competee
disuguaglianze salariali, mostrando che la stratulelle competenze
negli Stati Uniti cambio significativamente trali®73 e il 1983, ma
pochissimo negli anni successivi, gli anni cioeun I'ICT comincio a
diffondersi ampiamente.

L'ultima osservazione che vogliamo fare in quesapi®lo & che e
stato oggetto di studio non solo I'impatto sullengetenze generato
dallinnovazione tecnologica, ma anche quello chtusa
dall'innovazione organizzativa. Un gran numerotdds Europei hanno
evidenziato che I'innovazione organizzativa e spgsg importante di
guella tecnologica nel modificare la struttura eelmprese e le
competenze associate (Caroli e Van Reenen, 20@en@n, 2003; Piva
e Vivarelli, 2002). Inoltre, Antonioli et al. (20Linostrano che sono le
imprese che adottano piu di un tipo di innovaziale stesso tempo ad
ottenere le migliori performance economiche. Questiori hanno
mostrato che l'adozione simultanea di diversi tijpi innovazione,
tipicamente organizzativa e di processo, miglioaa performance
economica grazie al fatto che queste si completarioenda.

In generale, 'ampia letteratura che ha studiatad@azione tra
innovazione tecnologica e cambiamento di competenzlari ha
mostrato chiaramente che esiste un legame traida#sti; tuttavia,
presenta alcuni punti deboli dovuti al fatto chenoemo di una
prospettiva macroeconomica. In particolare sarehbimressario
integrare queste analisi tenendo in considerazmamesolo il punto di
vista, piuttosto ristretto, del mercato del lavonea anche il contesto
socio-economico in cui i cambiamenti in oggettori@miuogo.

18 “when more refined measures of skill are usiagl evidence of
skill-bias is less clear” (Pianta, 2005, p. 584).
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3 Digitalizzazione e occupazione

In questo Capitolo ci concentreremo su un filoneletieratura piu
recente, quello che studia le caratteristiche sec@nomiche
dell’economia digitale, e il suo impatto sul meccadel lavoro.

Riteniamo che le conclusioni dei contributi pres¢inhel Capitolo
precedente possano essere utili per comprenderpdtto dei processi
di digitalizzazione e i loro legami con I'occupaz& poiché in molti
casi le tecnologie digitali offrono nuove opportanper I'innovazione
organizzativa, di processo e di prodotto. Tuttag@ne gia precisato
nell'lntroduzione, le tecnologie digitali possonovege numerose
applicazioni dirompenti, offrendo modi radicalmenteovi di produrre,
comprare e vendere, organizzare; con rilevanti egumsnze
sulloccupazione e in generale sul funzionamentd distema
economico. Per questo motivo, in primo luogo rioeaemo
brevemente, nel paragrafo 3.1.1, le caratteristipnacipali della
cosiddetta economia digitale dal punto di vista ntdagico,

presentando le nuove opportunitad piu rilevanti,ieime ai tratti

fondamentali del dibattito circa le possibili agplzioni. In secondo
luogo, illustreremo i contributi relativi allimptt delle tecnologie
digitali sul sistema economico nel suo compless@h@ riteniamo che
sia importante comprendere queste trasformazidmeldi individuare
con chiarezza quali possano essere i relativi ingaicupazionali.
Infine illustreremo, nel paragrafo 3.1.2, i contribpiu rilevanti in

tema dell'impatto di tali innovazioni tecnologickell’'occupazione.

3.1 Aspetti chiave dell’economia digitale

3.1.1 Da un punto di vista tecnologico

Secondo numerosi autori (Brynjolfsson e McAfee,ZRifkin, 2014),
il cambiamento tecnologico che stiamo attraversaotfce alcune
opportunita radicalmente nuove che possono condutrasformazioni
significative non solo nel modo di produrre e faresiness, ma anche
nel sistema economico nel suo complesso. In péatieo c’'e un
crescente interesse nei confronti dellimpatto tiuae tecnologie
particolari, come i robot, I'internet delle cose,droduzione additiva, e

i big data
Tra tutte queste tecnologie, I'utilizzo dei roboil &atto che questi
possano sostituire il lavoro umano € quella che dtaatto

maggiormente I'attenzione dei lavori accademici. ragione €& che
sembra che i robot moderni possano arrivare atsstiil lavoro
umano non solo nelle mansioni piu semplici e ripatj ma anche in
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guelle piu complesse [per un’ampia trattazione tdela, e in modo
particolare dell'utilizzo dei robot nelle applicami sociali, si veda
Royakkers e van Est, 2016). Le capacita di quebbtré documentata
soprattutto dal caso del supercomputer Watsonugyéto dall'lBM,
che ha gareggiato e vinto contro due umani in umo&o quiz
televisivo americano (Brynjolfsson e McAfee, 201@uesto episodio
ha mostrato due importanti caratteristiche dellgacda cognitive dei
robot. In particolare, mostrano che i robot potexblessere in grado di
sviluppare due tipi di abilitd che secondo Levy erivane (2004) solo
gli umani posseggono: il ‘riconoscimento degli solie(‘pattern
recognition) e la ‘comunicazione complessa’.

In linea con l'osservazione di Polanyi (1966) dneguanto umani,
‘we know more than we can tell’, Levy and Murnanggeriscono che
i computer non potranno sostituire completamenteuiglani, perché
sono in grado di seguire istruzioni ma non di rmscere schemi.
Quindi sottolineano che “quando un guidatore girasimistra nel
traffico, affronta un muro di immagini e suoni geate da auto in
arrivo, semafori, facciate dei negozi, cartellcaheri, e da un vigile
urbano. Usando la sua conoscenza, deve stimaaglia € la posizione
di ciascuno di questi oggetti a la probabilita possano rappresentare
un pericolo [...] il camionista possiede uno schemarfronoscere cio
che sta affrontando. Ma articolare tale conoscenecorporarla in un
software che possa gestire situazioni estremamariieolate € un
compito enormemente difficile:® Gli stessi autori suggeriscono anche
che i computer non possono sostituire gli umanienebmunicazioni
complesse: “Le conversazioni fondamentali per inaeg gestire,
vendere, e svolgere molte altre mansioni in moéloagfe richiedono di
trasferire e interpretare un gran numero di infazio@i. In questi casi,
la possibilita di scambiare tali informazioni con aomputer, invece
che con un umano, & ancora molto lontsfa.”

19 “as the driver makes his left turn againsftfitahe confronts a
wall of images and sounds generated by oncoming ¢affic lights,

store fronts, billboards, trees, and a traffic paan. Using
knowledge, he must estimate the size and positioeach of these
objects and the likelihood that they pose a hagarpthe truck driver

[has] the schema to recognize what [he is] coningnBut articulating
this knowledge and embedding it in software for hilt highly

structured situations are at present enormousficdlif task” (Levy e

Murnane, 2004, p. 28).

20 “Conversation critical to effective teachingamaging, selling,
and many other occupations require the transfernraedpretation of a
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Secondo Brynjolfsson e McAfee (2014), il caso ditsa ha
mostrato non solo che i computer sono in gradalsi@conoscere gli
schemi che di affrontare comunicazioni complessa, anche che
apprendono molto velocemente: Watson infatti nomseial primo
tentativo, ma al secondo, quattro anni dopo. Altitori hanno messo in
dubbio la effettiva possibilita di superare pienateeil paradosso di
Polanyi, affermando che al momento non e ancorapershé alcune
mansioni si sono dimostrate estremamente diffatali automatizzare,
specialmente le mansioni che implicano “flexibilifjpdgement and
common sense” [“flessibilita, giudizio e senso coml (Autor, 2015,
p. 22). Secondo questo contributo, possono es%hkreidiverse strade
che l'ingegneria e l'informatica possono cercare pegrcorrere per
automatizzare mansioni per cui ‘non conosciamedmle’: il controllo
ambientale e 'apprendimento automatiéd.”

Riguardo al controllo ambientale, Autor (2015, @) itilizza il
caso della Google self-driving car — spesso indicaime uno dei
migliori esempi delle piu sofisticate possibilitagbstituire le capacita
degli umani — per sottolineare che queste non goidalle strade, ma
sulle mappe: “una Google car si muove nella reteadste
principalmente confrontando i dati ottenuti in tempeale dal suo
sensore audiovisivo con mappe scrupolosamenteteedatmano che
specificano I'ubicazione esatta di tutte le stradsegnali, i cartelli, e
gli ostacoli. La Google car si adatta in tempo eesgli ostacoli, come
auto, pedoni, e pericoli stradali, frenando, gi@sice fermandosi. Ma
se il software dell'auto stabilisce che I'ambiemecui sta operando e
diverso da quello che é stato pre-processato @airsgegneri umani—
guando incontra una deviazione inaspettata o uitevéd) posto di un
semaforo — l'auto richiede che I'operatore umanengda il controllo.
[...] Questi esempi evidenziano sia le limitazionillaetecnologia
attuale nello svolgere mansioni non di routine, $a capacita
dell'ingegno umano di superare questi ostacolrogettare 'ambiente
in cui tali mansioni vengono svolté””

broad range of information. In these cases, thesipiisy of
exchanging the information with a computer, ratllean another
human, is a long way off” (Levy e Murnane, 200429).

21 “two distinct paths that engineering and corapstience can
seek to traverse to automate tasks for which we ridbo know the
rules’: environmental control and machine learning”

22 “a Google car navigates through the road nétywadmarily by
comparing its real-time audio-visual sensor datairesy painstakingly
hand-curated maps that specify the exact locatbadl roads, signals,
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In secondo luogo, I'apprendimento automatico pdteebuperare il
fatto che gli ingegneri non sono in grado di progngare una macchina
che ‘simuli’ mansioni non di routine seguendo dagliipt. Nel caso in
cui un computer dovesse riconoscere una sedia ridasasu grandi
database cosiddettground truth—un enorme insieme di esempi
dettagliati di oggetti classificati ed etichettatiro script di
apprendimento automatico tenterebbe di inferirdi qaaatteristiche di
un oggetto rendono piu 0 meno probabile che qupeisa essere
definito una sedia®® Tuttavia, secondo l'autore questo strumenti non
hanno una buona performance, e se e vero che ds@amomputer
Watson ha vinto in un quiz televisivo, € anche velnie ha commesso
errori importanti. Anche se secondo Andreopoulo$setsos (2013)
questi prodotti dovrebbero essere ancora considdrit prototipi
perché le tecnologie alla base si stanno sviluppavnelocemente,
Autor (2015) sottolinea che quando una persona drdificare una
sedia lo fa utlizzando la conoscenza del fatto d¢loggetto in
guestione é utilizzato per sedercisi. Quindi giegsumani utilizzano il
concetto di utilita ‘purposivenesy; che e estremamente difficile da
automatizzare e anche da essere sostituito tréemiggistrazione di un
gran numero di immagini.

Infine, vorremmo richiamare un ultimo punto con&wo relativo
alla capacita dei computer di sostituire il lavanmano. Mentre alla
fine degli anni '80 le capacitd cognitive dei cortgusi stavano
espandendo, aprendo quindi la possibilita di s0stitl'uomo in
mansioni altamente specializzate, I'esperto di tischoHans Moravec
(1988, p. 15) ha sottolineato che era “relativamesgmplice fare in

signage, and obstacles. The Google car adaptsiitime to obstacles,
such as cars, pedestrians, and road hazards, kyndpraurning, and

stopping. But if the car’s software determines tif&t environment in
which it is operating differs from the environmehat has been pre-
processed by its human engineers—when it encouatersexpected
detour or a crossing guard instead of a traffinalg-the car requires
its human operator to take control. [...] These exdasmpighlight both

the limitations of current technology to accomplisbn-routine tasks,
and the capacity of human ingenuity to surmount esaoh these

obstacles by re-engineering the environment in whwork tasks are
performed”.

23 “relying on large databases of so-called ‘gebtnmath’—a vast

set of curated examples of labelled objects—a mm&cHearning

algorithm attempts to infer what attributes of dmjeat make it more or
less likely to be designated a chair” (Autor, 204.525).
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modo che i computer esibissero capacita similielguegli adulti nei
test di intelligenza o giocando a scacchi, e diffio impossibile dare
loro le abilita di un bambino di un anno quandtrattava di percezioni
e mobilitd.”™ Questo punto, divenuto poi noto come ‘paradosso di
Moravec’ e coerente con quanto affermato in segiéito scienziato
cognitivo Steven Pinker (2007, pp. 190-91): “laide= principale di 35
anni di ricerca nel campo dell'Intelligenza Artifite € che i problemi
difficili sono facili e i problemi facili sono dif€ili [...]. Quando
apparira la nuove generazione di dispositivi, saoamgli analisti,
ingegneri petrolchimici e i membri della commissostatale per la
libertd vigilata a rischiare di essere sostituithllel macchine. |
giardinieri, i receptionist, e i cuochi avrannockxrtezza del loro lavoro
per i prossimi decenn?® Anche se al momento non esiste alcuna
chiara evidenza del fatto che il paradosso di Mecasia stato superato,
secondo Brynjolfsson e McAfee (2014, p. 31) i rolsotlaborativi
Baxter, prodotti d&Rethink Robotigs'non sono veloci o fluidi come un
lavoratore umano ben addestrato al massimo deHavslocita, ma
potrebbe non essere necessario che lo si3naientre mostrano
svariati vantaggi rispetto all’essere umano, admpse “possono
lavorare tutto il giorno, tutti i giorni, senza bgno di sonno, cibo, o
pause caffé?

3.1.2 Dal punto di vista del sistema economico

Come abbiamo visto nell'Introduzione, alcuni ricgari ritengono che
le tecnologie che si stanno sviluppando siano icogvative da poter
rivoluzionare il sistema economico. Anche se noistesancora un

24 “‘comparatively easy to make computers exhilitiltalevel
performance on intelligence tests or playing cheskand difficult or
impossible to give them the skills of a one-yeat-ahen it come to
perception and mobility”.

25 “the main lesson of the thirty-five years of tificial
Intelligence research is that the hard problemseasy and the easy
problems are hard [...]. As the new generation adliigience devices
appears, it will be the stock analyst and petrogbainengineers and
parole board members who are in danger of beindaceg by
machines. The gardeners, receptionists, and caeksegure in their
jobs for decades to come.”

26 “are not as fast or fluid as a well-trained lanmvorker at full
speed, but they might not need to be”
27 “can work all day every day without needingeglelunch, or

coffee breaks.”
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consenso circa i principi fondativi dell’economiagithle, secondo
Valenduc e Vendramin (2016) ci sono cinque elemehi@ve che la
caratterizzano.

Il primo elemento e il ruolo dellinformazione diglizzata, che &
una risorsa economica strategica del nuovo sistecoaomico. Gia
negli anni '90 alcuni autori (Freeman e Soete, 1994stells, 1996)
hanno riconosciuto 'emergere di un nuovo tipo idiesna economico
basato sull'informazione digitale e sulla comunicag. In tempi piu
recenti, il ruolo dellinformazione digitale €& div&ato
progressivamente piu chiaro; secondo Castells (201@formazione
non € piu uno strumento per ridurre i costi di $@@one, ma puo
essere vista come una risorsa abbondante che gare aralore per gli
attori dell'economia sia digitale che tradizionale.

La seconda caratteristica del nuovo sistema ecamnsiecondo
Rifkin (2014) e Rochet e \olle (2015), e che i bemiservizi
digitalizzati sono sia intangibili che non-rivale hanno un costo
marginale di riproduzione nullo o quasi nullo. “Udelle implicazioni
del principio dei rendimenti crescenti € che i cabktproduzione e
distribuzione mostrano una correlazione minima bancon i volumi
prodotti, ma devono essere pagati solo quando $ettued
l'investimento iniziale. | costi marginali quindoso vicinissimi a zero,
e quindi anche se I'economia digitale e ad elewd&nsita di capitale, i
beni digitali possono essere riprodotti in gran econcon costi unitari
nulli o quasi nulli. Gli esperti di economia didéaritengono che i
mercati per i beni e servizi digitali seguano urdeito di competizione
oligopolistica, egemonizzati come sono da pochadjreompagnie che
sono frequentemente il risultato di fusioni ed asgioni e le cui
strategie si riducono accaparrarsi i clienti e tenie concorrenti a
distanza.?® Se cio fosse vero, le innovazioni con elevantiierenti di

28 “One of the implications of the principle ofogring returns is
that the costs of production and distribution de#de or no relation to
the volumes produced, but must be paid when thrlimvestment is
made. The marginal cost of production is accordgigpse to zero, and
so although the digital economy is highly capitatensive, digital
goods can be reproduced in vast quantities at @elquasi-zero unit
cost. Digital economy experts believe that marketsdigitised goods
and services follow a model of monopolistic or opglistic
competition, hegemonised as they are by a few leogepanies which
are frequently born of mergers and acquisitions @whdse strategies
boil down to locking in customers and keeping cotitpes at arm’s
length.” (Valenduc e Vendramin, 2016, p. 10)
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scala potrebbero portare un cambiamento radicafeetto ai sistemi
economici precedenti, in cui i guadagni portati’oelovazione erano
consistenti solo nelle fasi iniziali, per poi riduprogressivamente col
la diffusione dell'innovazione stessa (Rosenbe®94).

Il terzo aspetto chiave dell’economia digitale @fergere di nuovi
modelli di business. Secondo alcuni studiosi (Ro&hdirole, 2006;
Wauthy, 2008), questi modelli di business sono ffiivdai cosiddetti
‘mercati a due versanti’. Secondo questa teorigidéaforme online
consentono a due diversi gruppi di interagire erdréeneficio dalle
transazioni. Da un lato ci sono i consumatori cla@no accesso a
servizi gratuiti o a basso costo, che in questotesta sono anche
produttori (e quindi sono a volte chiamdprosumers), poiché
forniscono informazioni personali alla piattaforni2all’altro lato del
mercato ci sono gli attori economici che forniscamoservizio, traendo
beneficio dal fatto che questo e utilizzato da uangnumero di
consumatori, anche grazie all’'esistenza di estit@nadsitive. Secondo
Brynjolfsson e McAfee (2014), questi modelli di mess basati sulle
piattaforme modificano le regole della concorrenzassendo
caratterizzati da un approcciwinner takes all; il vincitore si prende
tutto. In altre parole, inizialmente c'é una conigiehe tra piattaforme
per il consolidamento della posizione sul mercatoa volta che la
posizione e consolidata, le esternalitd positivgate al numero
crescente di utenti permette al vincitore di ‘premdtutto’ e diventare
praticamente I'unico fornitore.

Il quarto pilastro dell’economia digitale e la abdétta “Industria
4.0”, espressione nata da un intervento di poli#gcanomica messo in
campo dal governo tedesco fin dal 2011. Il termidesigna
generalmente una serie di tecnologie emergenti pdssono essere
adottate nel settore manifatturiero: la robotizanej la stampa 3D,
l'internet delle coselfternet of things, 10T)big data, cloud computing
e realtd aumentata. Come abbiamo visto nel pama@atl, alcune di
qgueste applicazioni, in particolare i robot, haratbrato I'attenzione
dei ricercatori perché renderebbero possibile uavauprocesso di
automazione. Se la rassegna della letteratura teeagguardo alla
possibilita di automatizzare mansioni lavorativewendi rimpiazzare
posti di lavoro con nuovi robot o computer verrénita nelle pagine
successive, e utile anticipare qui che I'impattdedaltre opportunita
tecnologiche attualmente disponibili non e ancdedosstudiato. Ad
esempio, la manifattura potrebbe essere profond@measformata
dall'uso estensivo della stampa 3D, cosi come upiangamma di
innovazioni di prodotto potrebbe rendersi dispdeilgrazie all'loT;
tuttavia non esistono ancora studi in merito. lessb puo essere detto
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per la realtd aumentata o per un uso piu estemsibig data e cloud
computing.

L'ultimo tratto distintivo dell’economia digitaleiguarda il basso
costo di alcune nuove tecnologie, che potrebbewwadd un aumento
della profittabilita grazie agli aumenti di produita. L'esistenza di un
legame diretto tra innovazione e produttivita etcstanesso in
discussione da Robert Solow (1987): “si puo vetlera dei computer
ovunque, tranne che nelle statistiche sulla pradiatt’®® Il legame
causale tra innovazione tecnologica e produttivitésurata a livello
macro, e stato discusso ampiamente in letteratosi,come lo € stato
qguello tra progresso tecnico e misurazione delladgitivita. Tra i
contributi esistenti ricordiamo in particolare ibdttitto tra lo stesso
Solow e Pasinetti (su questo si veda Garbellinirkidfman, 2014).

In questa sede ci limitiamo a richiamare una sdriéattori che
possono spiegare il cosiddetto ‘paradosso di Soldentre al livello
micro 'aumento della produttivita pud essere masoirfaciimente, é
piu difficile fare lo stesso al livello macro, irafpicolare se gli aumenti
di produttivita sono ottenuti alle spese dei cormati meno innovativi.
Inoltre, il pieno assorbimento e sfruttamento deifenovazioni
tecnologiche richiede tempo, e non avviene costgsi tempi e modi
in tutti i settori.

Nei paragrafi che seguono presenteremo la rasskgiastudi che
di recente hanno affrontato il tema dell'impatto cugazionale
dell'innovazione tecnologica in corso. La maggiartp di questi studi
ha selezionato alcune innovazioni tecnologiche ifipbe tentando di
misurarne I'impatto occupazionale dal punto diaviguantitativo, o di
comprendere i cambiamenti piu rilevanti delle cotapee e del tipo di
occupazione ad esse associati dal punto di vistalitativo. E
importante sottolineare che non solo mancano seldtivi alle vaste
possibilita tecnologiche collegate a Industria €.0al loro impatto
qualitativo e quantitativo sull'occupazione, ma memo anche studi a
livello macro che tengano in considerazione le forasazioni del
sistema economico nel suo complesso collegatel@i@lizzazione.

3.2 Gli effetti occupazionali della digitalizzazioe

3.2.1 Effetti quantitativi e qualitativi

Negli ultimi anni una serie di studi ha cercatostimare gli effetti
occupazionali dei processi di digitalizzazione. @osottolineato in

29 “you can see computer age everywhere but iptbductivity
statistics”
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precedenza, le analisi prodotte sin qui si limitaidivello micro o
meso, e sono spesso focalizzate sull’adozione @ agpecifica
tecnologia o innovazione di processo; raramentératta di stime
basate sulle nuove opportunita di business offdele cambiamento
tecnologico o di studi che prendano in consideraziomeccanismi di
compensazione a livello macroeconomico.

Uno dei lavori piu citati € quello di Frey e Osber(2013), che
stima la possibilita che piu di 700 mansioni, nedrocato del lavoro
statunitense, possano essere computerizzate. SRecondsultati
ottenuti, circa il 47% dell'occupazione totale gszhio negli USA. Gli
autori ritengono che “mentre la computerizzaziorstada storicamente
confinata a mansioni di routine costituite da ##ivesplicitamente
rule-based|...] gli algoritmi per i big data stanno ormai &o il loro
ingresso in ambiti dominati dal riconoscimento ciemi, e potranno
rapidamente sostituire il lavoro in una ampia gamdnamansioni
cognitive. Inoltre, i robot avanzati stanno acqudee sensi e abilita
migliorati, cosa che consente loro di svolgere wggor numero di
mansioni manuali [...]. Tutto questo probabilmentenbera la natura
del lavoro in tutte le industrie e le occupaziofti.”

La stessa metodologia € stata applicata allo stelia situazione
europea (Bowles, 2014), concludendo che la propoezdi lavoratori
che potrebbero essere rimpiazzati dal cambiamestaotogico si
attesta tra il 40% e il 60%. Secondo questo studiaesi che saranno
maggiormente colpiti sono Romania, Portogallo, Brilge Grecia.

Anche il World Economic Forum (2016) ha prodott@wstudio sul
medesimo tema, utilizzando un’indagine che incl8%) imprese
localizzate in tutto il mondo. Lindagine ha coirteole cento maggiori
imprese del mondo per ogni settore di interessetale, le compagnie
incluse occupano circa 13.5 milioni di persone.o®do il report, “gli
intervistati sembrano avere una visione negativgueilli che saranno
gli impatti occupazionali dell'intelligenza artifede, anche se non al
punto da ritenere che condurranno ad agitazioniakodiffuse—
almeno fino al 2020. Al contrario, entrando neltagtio dei singoli

30 “while computerisation has been historicallynfooed to
routine tasks involving explicit rule-based acie4t [...], algorithms
for big data are now rapidly entering domains rdliapon pattern
recognition and can readily substitute for labaurai wide range of
non-routine cognitive. In addition, advanced roba@ee gaining
enhanced senses and dexterity, allowing them téomera broader
scope of manual tasks [...]. This is likely to chatige nature of work
across industries and occupations.” (Frey e Osh@OiE3, p. 44)
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fattori di cambiamento tecnologico nel calderonelladequarta
rivoluzione industriale si ottiene un’immagine mittimistica riguardo
al potenziale occupazionale di tecnologie coBig Data analytics
internet mobile, internet delle cose e robotita."Parlando della
crescita occupazionale in termini quantitativi, i“ghtervistati si
aspettano una forte crescita occupazionale nei icdngschitettura ed
ingegneria e di informatica e matematica, un catal@nato nei ruoli di
manifattura e produzione e un calo significativoi neioli
amministrativi e di ufficio. Altri campi quantitathmente rilevanti,
come quello delle operazioni gestionali e finarieiadelle vendite e
delle operazioni connesse, e della costruzionesgdztone, mostrano
prospettive occupazionali decisamente piatte pepeitiodo 2015-
2020.%

Altri risultati empirici derivati da un’indagine guardante 2500
compagnie europee sono in linea con le conclusohei World
Economic Forum study: “'indagine non supporta laiane di alcuni
economisti secondo cui il cambiamento struttural&bglizzazione e
innovazione tecnologica in particolare—distruggpaéti di lavoro in
Europa. Secondo l'indagine, il numero di imprese aksumeranno piu
persone a seguito dell'introduzione di nuove teogi@ € esattamente
uguale a quello delle imprese che stanno riducémdorza lavoro per
lo stesso motivo. E il numero di imprese che staespandendo
'occupazione per riportare la produziome-house e praticamente
identico a quello delle imprese che stanno riduoeladforza lavoro

31 “respondents seem to take a negative view degarthe

upcoming employment impact of artificial intellige) although not on
a scale that would lead to widespread societal aydie-at least up
until the year 2020. By contrast, further unpackithg bundle of
technological drivers of change in the mould of Faurth Industrial

Revolution yields a rather more optimistic pictusgarding the job
creation potential of technologies such as Big Catalytics, mobile
internet, the Internet of Things and robotics.” fifd=economic Forum,
2016, p. 11)

32 “respondents expect strong employment growtiossac the

Architecture and Engineering and Computer and Muatteal job

families, a moderate decline in Manufacturing anadBction roles and
a significant decline in Office and Administrativeles. Other sizeable
job families, such as Business and Financial Omerst Sales and
Related and Construction and Extraction have aelarflat global

employment outlook over the 2015-2020 period.” (M/OEconomic

Forum, 2016, p. 11)
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come risultato delButsourcing Potrebbe esserci un po’ di agitazione,
ma il risultato netto € meno che chiard.”

Lo studio di Frey e Osborne (2013) e altre anatise hanno
utilizzato la medesima metodologia sono statecatié sotto numerosi
punti di vista. Secondo Valenduc e Vendramin (2016, 16):
“lincapacita di tenere in considerazione la natuligersificata del
cambiamento organizzativo delle imprese e la natom@aplessa del
processo di diffusione delle innovazioni € uno dwggiori difetti
[dello studio, che] cade in tutte le trappole tetd paradosso di
Solow.”,

Secondo Bessen (2015), che pure e critico nei cotifr
dell'approccio di Frey e Osborne e degli studi §mé troppo
semplicistico pensare che solo perché i computasgm svolgere
alcune mansioni, alcuni lavori verranno elimindtin esempio del
contrario € quello degli sportelli bancari autortiafATM9 che si sono
enormemente diffusi negli anni '90, arrivando a @itd00 mila negli
USA. Seguendo la logica di Frey e Osborne, cio @wedovuto
condurre ad una forte riduzione nel numero degirtgfli bancari, che
invece é cresciuto costantemente dopo il 2000. riekc@essen, cio e
accaduto perché le banche hanno aumentato il nudtiefiiali, e
perché le mansioni che non si potevano automaézzano diventate
piu importanti: “dal momento che le banche hannantsp per
aumentare le loro quote di mercato, i cassieri stimentati una parte
importante del ‘team bancario relazionale’. | bisiodi molti clienti
non possono essere gestiti da macchine—in pantecamelli dei
piccoli imprenditori. | cassieri che costruiscontauelazione personale
con questi clienti possono essere di grande aielovandere loro

33 “the survey was less supportive of the view sidme
economists that structural change—globalisation #&mchnological
innovation in particular—is destroying jobs in Epeo According to
the survey, the number of firms that are takingrmre employees as a
result of new technology is exactly the same asntlmaber that are
reducing their workforce for the same reason. Ar@lrtumber of firms
that are expanding their workforce as they bringdpction in-house
almost matches the number reducing their workfasea result of
outsourcing. There may be a lot of churn, but tberasult is less than
clear.” (Dolphin, 2015, p. 15)

34 “a failure to take account of the diverse namfrorganisational
change within companies and the complex naturals-tup processes
for innovations is one of the main flaws [of thedyt, which] fell into
all of the traps laid by the Solow paradox.”
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servizi e prodotti finanziari con margini elevatie competenze dei
cassieri sono cambiate: le operazioni in contasniosdiventate meno
importanti e l'interazione umana piti important2.”

In un suo recente contributo Autor (2015), richiacha i suoi lavori
precedenti—che operavano una distinzione tra mansie
occupazioni—cosi come lo studio di Bessen a cé &itto cenno in
precedenza, sottolinea che ci sono molte dinantbleedevono essere
prese in considerazione nel valutare gli effettill'ideaovazione
tecnologica sull’occupazione, persino alla lucdedeliove opportunita
tecnologiche. Secondo Autor, ci sono tre fattorie cimfluenzano
limpatto del cambiamento tecnologico sulloccums. “In primo
luogo, € piu probabile che i lavoratori tragganetiamente beneficio
dallautomazione se questa € complementare alke haansioni, ma
non se questa li sostituisce. Un lavoratore edile € esperto con la
pala ma non sa guidare un escavatore subira inrgjenen calo del
salario con l'avanzamento dell'automazione. All@ssb modo, un
operatore bancario che sa contare le banconote oma fornire
‘relationship banking'difficilmente potra passarsela bene in una banca
moderna. In secondo luogo, l'elasticita dell’'oféerti lavoro puo
mitigare gli aumenti salariali. Se le mansioni céenpentari che i
lavoratori edili o gli operatori bancari in grada tbrnire sono
abbondantemente disponibili nel resto del sisteam@mico, allora
plausibile che un flusso di nuovi lavoratori modgualsiasi aumento
salariale derivante dalla complementarieta traraatone e input di
lavoro umanao. [...] In terzo luogo, I'elasticita detlomanda all’'output
combinata alla sua elasticita al reddito pud snrerzappure
amplificare i guadagni derivanti dall'automazionBel caso dei
prodotti agricoli nel lungo periodo, gli spettaaolsaumenti di
produttivita sono stati accompagnati dal declinbangroporzione del
reddito delle famiglie speso in cibo. In altri gasome quello della
sanita, i miglioramenti tecnologici hanno condo#ifaumento della
porzione di reddito spesé®

35 “as banks pushed to increase their market shamlers

became an important part of the ‘relationship bagkieam’. Many
bank customers’ needs cannot be handled by maehipadicularly

small business customers. Tellers who form a peatsoglationship
with these customers can help sell them on higlgmafinancial

services and products. The skills of the tellerngeal: cash handling
became less important and human interaction magperitant.”

36 “First, workers are more likely to benefit ditly from

automation if they supply tasks that are compleexbity automation,
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Altri contributi recenti (Graetz e Michaels, 201Bcemoglu e
Restrepo, 2017) si sono concentrati specificamesugli effetti
dell'utilizzo dei robot industriali. Graetz e Mickia (2015) hanno
concluso che nonostante le onnipresenti discussicoea il potenziale
impatto dei robot, non esiste praticamente alcundeaza empirica
sistematica sul loro effetto economico. Utilizzardhdi su un panel di
industrie in 17 paesi per il periodo 1993-2007, agltori concludono
che i robot industriali hanno aumentato la prodiiéti del lavoro, la
total factor productivity il valore aggiunto e i salari. In relazione
all'occupazione, i robot non hanno avuto alcun tedfesignificativo
sulle ore totali lavorate, ma secondo gli autorstesqualche evidenza
che abbiano ridotto le ore lavorate dai lavoratrimedia e bassa
specializzazione. Il lavoro di Acemoglu e Restrép017) raggiunge
conclusioni simili, stimando I'impatto dell’adozierdi robot da parte
dell'industria americana. Gli autori concludono ctié un impatto
negativo significativo su occupazione e salari e lehfascia piu colpita
e quella degli uomini a bassa specializzazioneidasteri manuali di
routine, ma che limpatto aggregato dei robot idak rimane
piccolo: dal 1993 al 2007, l'industria USA ha irkt®o un robot
aggiuntivo ogni mille lavoratori, e i robot spiegar0.65 punti
percentuali del declino nell'occupazione. Tuttavégcondo le loro
stime, il futuro appare piu problematico, dal motoeche ci si attende
che [lindustria americana aggiunga 2.5 nuovi rologni mille

but not if they primarily (or exclusively) supplyagks that are
substituted. A construction worker who is experthwa shovel but
cannot drive an excavator will generally experiefaéng wages as
automation advances. Similarly, a bank teller wha tlly currency
but canton provider ‘relativistico bangi’ is un@iti fare ella a a
moderna bank. Second, the elasticity of labour ljuppn mitigate

wage gains. If the complementary tasks that cocstru workers or
relationship bankers supply are abundantly avalaisewhere in the
economy, then it is plausible that a flood of nearkers will temper
any wage gains that would emanate from compleméatabetween
automation and human labor input. [...] Third, thepo elasticity of

demand combined with income elasticity of demandeither dampen
or amplify the gains from automation. In the cadeagricultural

products over the long run, spectacular produgtiuhprovements
have been accompanied by declines in the shareusehold income
spent on food. In other cases, such as the healte sector,
improvements in technology have led to ever-lagjeares of income
being spent on health.” (Autor, 2015, p. 7)
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lavoratori, causando una riduzione dell’occupaziahel.75 punt
percentuali e dei salari di 4 punti percent

3.2.2 Nuove sfide per il mercato del lavoro digitezzato

Il dibattito circa gli effetti occupazionali delidigitalizzazione non
corfinato all'impatto sul numero di posti di lavorcselle competenz:
ma esiste un nuovo filone di letteratura che sfdoezndo le nuov
forme di occupazione. Come vedremo piu avanti iastpu paragrafc
alcune di queste nuove forme di occupazione sca emerse qualct
anno fa, ma l'utilizzo delle tecnologie digitali heontribuito ac
espanderle. Altre forme di occupazione invece sm@ramente NUov«
come nel caso del lavoiper mezzo di piattaforme online stannc
attirando I'interesse dei ricercat, soprattutto in relazione al
sviluppo di un nuovo quadro normativo che possalegt. Second
Eurofound (2015), ci sono nove nuove forme di lavohe posson
essere rappresentate nel diagramma cartesiano kigllea 1. L'asse
orizzontale riguarda la natura delle relazionil&eoratore e datore
lavoro, o tra cliente e lavoratore; I'asse vergcatvece descrive
modo in cui il lavoro viene svolt

Figura 1: Nuove forme di lavo

Employees | Self-emplaoyed

Ermployment

relationship Emibioven eha it

lob sharing

Yaucher baced work

Interimmanagement

Peartfolio weorls
Crovvol working

Wiloirk
pattern

Collaborative self
Casual wiork ICT based, makile ernployiment
wark

Fonte: Eurofound (2015 )

Iniziando con le forme di lavoro situate nella part alto a sinistr.
del diagramma, troviamemployee sharingjob sharing Se nel primc
caso il lavoratore &€ assunto congiuntamente darwppg di datori d
lavoro e lavora per diverse compagnie, nel secaradm un singol
datore di lavoro assume piu di un lavoratore petgere una singol
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mansione. Muovendoci verso il basso troviamo ilicastto ‘interim
management’ che avviene quando un esperto ad elevata
specializzazione €& assunto temporaneamente per spezifico
progetto. In basso a sinistra, dasual worke ancora piu flessibile,
essendo basato su un contratto secondo cui i kwbsono chiamati
solo quando ce n’é bisogno, senza quindi uno schdmkvoro
regolare. In alto al centro c’é il lavoro basato saucher dove il
datore di lavoro paga il lavoratore attraverso ancher emesso da una
organizzazione terza, come un ente governativo, chpre il
pagamento dei contributi sociali. Nel caso di lavoé€T-basede
mobileg i lavoratori non hanno un luogo fisso per svatgés loro
attivita, ma possono lavorare ovunque sia disptailma connessione.
Il crowd working & probabilmente la forma di lavoro piu recente:
attraverso una piattaforma online, i datori di l@vdlistribuiscono
‘mini mansioni’ ad una serie di lavoratori. Pgortfolio work’ si
intende un lavoratore autonomo che svolge piccoBngioni per
diversi clienti. Infine, si haollaborative self-employmermfuando un
certo numero di lavoratori autonomi lavorano ingemlo stesso
progetto.

Come anticipato in precedenza, tra le diverse nfmvee di lavoro
quella veramente nuova edtowd working che apre una discussione
sulla necessita di un quadro normativo adeguaterawd working,
insieme al lavoro on-demand attraverso delie dedicate, va sotto
I'etichetta di‘gig-economy’(De Stefano, 2016; Smith e Leberstein,
2015; Sundarajan, 2016). Come detto prima, i datbrilavoro
suddividono il lavoro da svolgere in numerose mmainsioni che sono
quindi distribuite tra un gran numero di lavoratseifuati in diverse
parti del mondo. Nel caso del crowd working, le Biani sono spesso
legate a lavoro informatico di base, come traduzimanipolazioni di
immagini, analisi di dati, ecc. Al contrario, nehso del lavoro on-
demand attraverso app dedicate, le mansioni soaotrpdizionali,
come pulizie e trasporto, e i lavoratori sono clatinall’occorrenza
attraverso delle applicazioni mobili. Anche se qeepologie di lavoro
sono radicalmente diverse tra loro—non solo peicbégwd working
richiede un maggior numero di abilita e conoscesogmitive mentre i
lavori on demand sono pitu manuali, ma anche paneh@rimo caso il
mercato del lavoro e globale, mentre nel secongwegalentemente
locale—hanno in comune il fatto che non sono casig come forme
di lavoro in senso stretto e sono pertanto al drifdel campo di
applicazione della legislazione del lavoro.

Anche se il crowd working si & sviluppato negliimit anni, si sa
relativamente poco del fenomeno. Secondo le cowoclusdi
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un’indagine svolta dall’lLO (Berg, 2016) tra i crdwworkers di
Amazon Mechanical Turke Crowdflower i lavoratori hanno
generalmente un buon livello di istruzione, e cil@aneta svolgono
guesto tipo di lavoro per periodi relativamenteglin come un anno—
alcuni di loro anche tre anni. Per quanto rigudedeagioni del crowd
working, le risposte differiscono a seconda chengdrvistati si trovino
in paesi avanzati o in via di sviluppo. Mentre vdeatori dei paesi
avanzati lo fanno fondamentalmente per arrotonilaedario derivante
da occupazioni tradizionali, quelli dei paesi i@ \di sviluppo hanno
riposto di preferire, o addirittura di potere, laaxe solo da casa.

Entrambi gli studi delle caratteristiche del laveron tradizionale
(non standard employment, NS& generale, e sui lavoratori della gig-
economy in particolare, sono attualmente ancoreonso, e hanno lo
scopo prevalente di comprendere il fenomeno e predun quadro
normativo adeguato (ILO, 2016; De Stefano, 2016erGhe Aloisi,
2016; Rogers, 2016).

4 Conclusioni e spunti per ulteriori ricerche

Il presente lavoro si &€ posto l'obiettivo di fomiuna rassegna della
letteratura  piu  rilevante  sullimpatto  occupazianal della
digitalizzazione. Il tema sta attirando un inteeessrescente, in
particolare a causa dellansia generata dall'idea te tecnologie
digitali possano cancellare un gran numero di pdistavoro. Come
illustrato nelle pagine precedenti, questo timomesente fin dal XIX
secolo, soprattutto nelle fasi storiche in cui lecohine hanno mostrato
la capacita di sostituire il lavoro umano, almenaicune occupazioni
e per alcune mansioni.

Per questa ragione riteniamo che sia importantbiancare le
conclusioni di questa vastissima letteratura emmgjrdal momento che
la fase di progresso tecnologico che stiamo vivepdgsenta alcuni
aspetti radicalmente nuovi che avranno degli impattupazionali, ma
che molti fenomeni presentano tratti tendenziathgoi a quelli vissuti
in passato.

In particolare, molta attenzione e stata dedicdia macchine
intelligenti, e piu nello specifico ai robot e altao (possibile) capacita
di sostituire il lavoro umano. Questo progressondémyico €
tipicamente innovazione di processo che, come albiaisto in
precedenza, se studiato al livello micro o mesotraadi avere effetti
negativi diretti sull’occupazione. Tuttavia, gliugsi macroeconomici,
anche se parzialmente deboli a causa della scesandbilitd dei dati
e alla complessita dei modelli, hanno mostrato pbssono esserci
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meccanismi di compensazione potenzialmente in gdadaitigare tali
effetti. Inoltre, non c’e consenso tra i ricercatoirca le effettive
possibilita future di sostituire completamente aldro umano con i
robot, poiché esistono alcune abilita, come lasfl@hta, il giudizio e il
senso comune, o la capacita di comprendere I'mtildegli oggetti, che
per il momento si dimostrano essere prerogativdugsamente
umane. Se fino ad ora i robot hanno ricevuto nsiitia attenzione,
limpatto occupazionale di altre innovazioni teamgithe, come la
stampa 3D, I'loT, la realta aumentata, e i big datan € ancora stato
studiato.

Queste nuove tecnologie offrono opportunita nono spler
innovazione di processo, ma anche per signifi@tinnovazioni di
prodotto; queste ultime, secondo molti studi, hanedfetti
occupazionali positivi.

Anche parlando degli effetti del cambiamento tecgmio sulle
competenze, nonostante una grande mole di studiandgnti il
cosiddettcskill-biased-technical-changabbia illustrato la relazione tra
la polarizzazione di mercato del lavoro e salari’ienovazione
tecnologica, al momento stanno emergendo tendenzssd, che
richiederebbero di essere studiate in futuro. Cua#olineato da
Acemoglu, a differenza di quanto e accaduto ndgithuquarant’anni,
“I'esperienza del XIX e dell'inizio del XX secoloahportato [...] a
concludere che il cambiamento tecnico fosseskilling'—uno degli
scopi principali del cambiamento tecnologico ereligudi espandere la
divisione del lavoro e semplificare mansioni presgémente svolte da
artigiani, frammentandole in pezzi piu piccoli eedfichiedessero meno
specializzazione® Se consideriamo alcune delle  (poche)
caratteristiche note del crowdworking, una rileeanuova forma di
lavoro resa possibile dalla digitalizzazione, geesémbrano piu in
linea con le caratteristiche del XIX secolo che cuelle dell'ultimo
XX secolo. Cio potrebbe causare, almeno in quesiosg una
significativa inversione della domanda di competenz

Infine, il presente lavoro ha voluto anche illustr&he numerosi
contributi in letteratura suggeriscono che le téogie digitali potranno
condurre ad un’economia digitale caratterizzatandaelli di business
radicalmente nuovi. Anche se la ricerca in questpn deve

37 “the experience of the nineteenth and earlyntigth century
led [...] to argue that technical change was ‘desiji—a major
purpose of technical change was to expand theialvisf labour and
simplify tasks previously performed by artisansisgaking them into
smaller, less skill-requiring pieces.”
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affrontare un livello di complessita persino magegia quella affrontata
dai ricercatori che hanno studiato la relazione itraovazione e
occupazione al livello macroeconomico, riteniame c¢hsignificativi
cambiamenti che saranno resi possibili dalla digizazione meritino
di essere presi in considerazione nello studio idegipatti
occupazionali.
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