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Executive Summary

Con automazione si intendono tutte quelle tecnologie capaci
di gestire sistemi meccanici e processi fisici o logici a comples-
sita variabile, riducendo la necessita dell’intervento umano. Il
continuo sviluppo della tecnologia genera un crescente timo-
re verso l'effetto sostituzione uomo-macchina e le ricadute che
questo fenomeno potrebbe avere su Paesi, imprese e persone.
Ma questo non ¢ un fenomeno nuovo in quanto gia a partire
dalla prima rivoluzione industriale nel Regno Unito, con la dif-
fusione dei filatoi automatici nasceva il luddismo. Tuttavia, la
storia ci insegna che le rivoluzioni del passato hanno permesso
di aumentare la ricchezza e il benessere, ridurre la poverta nel
mondo, migliorare la qualita della vita e aumentare I'aspettati-
va di vita.

Questa ricerca nasce con l'obiettivo di analizzare lo sce-
nario attuale e gli impatti futuri del’automazione sul
mercato del lavoro italiano, in modo tale da supportare i
decisori del sistema pubblico e privato con delle stime che pos-
sano rappresentare un punto di partenza nel processo di deci-
sion making e nella progettazione di interventi sul piano tecnico
e politico. Azioni che permettano al nostro Paese di governare il
cambiamento in atto, diventando un’eccellenza nel campo della
tecnologia, al fine di trovare una propria collocazione nella geo-
grafia tecnologica e digitale del mondo e volgere ’'automazione,
e 1 suoi effetti, a proprio favore.

Il punto di partenza, a cui ci siamo ispirati per la nostra ri-
cerca, € rappresentato dall’articolo scientifico “The Future of
Employment: How susceptible are jobs to computerisation?” di
C.B. Frey e M.A. Osborne, che identifica le percentuali di
automazione delle mansioni relative a 702 professioni. Le
percentuali di suscettibilita sono state associate alle categorie
professionali ripartite secondo la classificazione CP 2011 di
Istat. Successivamente, tramite un algoritmo da noi
sviluppato, le percentuali di suscettibilita di Frey e Osborne
sono state trasformate nelle percentuali di rischio di
sostituzione.
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Executive Summary

Questo ulteriore passaggio metodologico € stato dettato dalla
convinzione che, anche a fronte della possibilita di automatiz-
zare la maggior parte delle mansioni riconducibili a un’occupa-
zione, la presenza di una o pitt mansioni non automatizzabili
costituisce un limite alla soppressione di quella determinata
occupazione (non considerando altri limiti di natura legale,
regolamentare, ecc.). Utilizzando un dataset fornitoci da Istat
composto da 67.229 tracciati, che ci ha permesso di effettuare
delle analisi su 129 categorie professionali, abbiamo calcolato il
numero di posti di lavoro che potrebbero essere persi nei pros-
simi 15 anni.

I risultati delle elaborazioni effettuate indicano che il 14,9%
del totale degli occupati, pari a 3,2 milioni, potrebbe
perdere il posto di lavoro nell’orizzonte temporale di
riferimento. Inoltre, la non ripetitivita del lavoro svolto, le
capacita creative e innovative richieste per lo svolgimento delle
mansioni, la complessita intellettuale e operativa delle attivita
svolte e le capacita relazionali e sociali sembrerebbero ridurre il
rischio di automazione degli occupati.

Partendo da questa stima abbiamo calcolato i posti di lavo-
ro persi annualmente per ciascun settore, ipotizzando una pro-
gressione su tre lustri dal 2018 al 2033, la riduzione dei consu-
mi associata alla perdita di occupazione, I'effetto della riduzione
dei consumi sul valore aggiunto e di conseguenza sul gettito fi-
scale. Trattandosi di stime abbiamo preferito definire dei range
di impatto, tenendo l'orizzonte temporale costante a 15 anni e
ipotizzando tre diversi scenari definiti dalla velocita di adozione
delle innovazioni tecnologiche e quindi dalle diverse probabili-
ta di perdita del posto di lavoro: lo Scenario Base (scenario di
riferimento), lo Scenario Conservativo e lo Scenario Accelerato.

Posizionandoci nello Scenario Base, la contrazione dei con-
sumi sara pari a circa 1,7 miliardi di Euro all’anno nel primo
lustro, 2,9 miliardi nel secondo lustro e 3,8 miliardi nel terzo.
La contrazione del PIL nel primo lustro € pari a 2,8 miliardi di
Euro all’anno (0,18 punti di PIL), sale a 4,9 miliardi nel secon-
do lustro (0,31 punti di PIL) e arriva a 6,3 miliardi nel terzo
lustro (0,39 punti di PIL).
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Executive Summary

Una contrazione del PIL si traduce a sua volta in una perdita
di gettito fiscale, che sara pari a 1,2 miliardi di Euro nel primo
lustro, 2,1 nel secondo e 2,7 nel terzo.

Come gia detto, la perdita di occupazione generata dall’in-
novazione tecnologica e solo un aspetto di quest’ultima, che ha
anche effetti positivi poiché abilita la creazione di nuove profes-
sioni e nuova occupazione. In questo contesto ci sembra quindi
particolarmente rilevante fornire delle stime dei posti di lavoro
creati grazie all'innovazione. A tal proposito, abbiamo realiz-
zato un’analisi basata sull’utilizzo delle matrici input-ouput, o
delle interdipendenze settoriali, per stimare il moltiplicatore
dell’'occupazione relativo a settori/branche di attivita che affe-
riscono alla tecnologia, alle life science e alla ricerca scientifica.

Secondo le nostre analisi, per ogni posto di lavoro crea-
to in questi settori vengono generati per effetti diretti,
indiretti e indotti ulteriori 2,1 posti di lavoro (moltipli-
catore 3,1). Partendo dalla stima dei posti di lavoro a rischio
nel primo lustro e ponendoci nello Scenario Base, per bilanciare
totalmente la perdita prevista, il nostro Paese dovrebbe creare
41.449 nuovi posti di lavoro all’anno.

Affinché I'Ttalia sia in grado di cogliere le opportunita offer-
te dall’automazione e dall'innovazione, creando nuovi posti di
lavoro ad altro valore aggiunto, € necessario che vengano fatte
delle scelte finalizzate a gestire il cambiamento invece che su-

birlo.

Grazie alle evidenze della letteratura, alle interviste effettua-
te e al contributo del Comitato Guida della ricerca, Ambrosetti
Club ha formulato due proposte per il Paese che vanno in questa
direzione. La prima é I'incentivazione degli investimen-
ti in Innovazione e Industria 4.0, essenziali per collocare
I'Ttalia tra i Paesi early adopter delle innovazioni tecnologiche,
trasformandola pertanto in un hub in grado di attrarre imprese
e talenti.
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Executive Summary

La seconda proposta riguarda la promozione di attivita
di formazione e aggiornamento permanente su temi
legati alle nuove tecnologie, strumenti indispensabili per
garantire che i lavoratori possano utilizzare al meglio le nuove
tecnologie e possano cogliere le opportunita che queste offrono.
In questo ambito, due sono le aree di intervento: da una parte
€ necessario adeguare i piani di studio universitari alle nuove
esigenze delle imprese (ad esempio la Commissione Europea
stima in 700.000 i nuovi posti di lavoro entro il 2020 nei settori
ad alta tecnologia e fino a 450.000 le nuove figure professionali
— high-tech leader — con competenze multidisciplinari — digi-
tali, materiali, manifattura additiva, biotecnologia, nanotecno-
logia e fotonica); dall’altra parte ¢ importante che i lavoratori
possano, tramite corsi di aggiornamento permanente, consoli-
dare e accrescere le proprie competenze, in modo da rimanere
competitivi in un mercato del lavoro in continua evoluzione.
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Introduzione

Gli attori della ricerca:
il Comitato Guida e il Gruppo di
Lavoro The European House -
Ambrosetti

Questo rapporto riassume e sintetizza i risultati della ricer-
ca “Tecnologia e lavoro: governare il cambiamento”. Il lavoro e
stato indirizzato da un Comitato Guida composto da membri di
Ambrosetti Club.

Sono protagonisti del Club i Vertici delle seguenti societa:

3M ITALIA ASJA AMBIENTE ITALIA BNL - GRuprOo BNP
A2A ASSICURAZIONI GENERALI PARIBAS

ABB ITALIA ASSOBIOTEC BONDUELLE ITALIA
ABBVIE ASSOCIAZIONE NAZIONALE BONFIGLIOLI RIDUTTORI
ACEA AVVOCATI ITALIANI BRAVOSOLUTION
ADIENT ITALY ASTRAZENECA BREMBO

AEREA AXPO ITALIA BRIDGESTONE TECHNICAL
AGEDI BANCA AGRICOLA CENTER EUROPE
AGRATI GROUP COMMERCIALE DELLA BROS MANIFATTURE
AGSM VERONA REPUBBLICA DI SAN BUSINESS STRATEGIES
ALGEBRIS INVESTIMENTS MARINO C.L.N.

ALESSI BANCA ESPERIA CAMPARI

ALITALIA BANCA GENERALI CA TECHNOLOGIES
ALLIANZ BANCcA IF1S CARETTI & ASSOCIATI
ALTRAN ITALIA BANCA MONTE DEI PASCHI CASSA DI RISPARMIO DI
AMGEN DI SIENA BorzaNoO

AMUNDI SGR BANcCA SELLA HOLDING CASSA DI RISPARMIO DI
ANGELANTONI INDUSTRIE BANCA SISTEMA CESENA

ANKORGAZ Banco BPM CASSA NAZIONALE DI

APAX PARTNERS
APRIL ITALIA

BANCO SANTANDER
BARCLAYS BANK

PREVIDENZA E ASSISTENZA
A FAVORE DEI DOTTORI

ARCHIMEDE SOLAR BARILLA COMMERCIALISTI
ENERGY BASF ITALIA CESARE FI0RUCCI
AREXPO BAYER CHIANTIBANCA
ARPER BCUBE CHIESI FARMACEUTICI
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CINVEN

Cisco SYSTEMS ITALY
CITRIX SYSTEMS ITALY
Co.Pro.B. - COOPERATIVA
PRODUTTORI BIETICOLI
COLDIRETTI

ComAau

CONTINUUS - PROPERZI
CONVERT ITALIA

CREDIT AGRICOLE
CORPORATE &
INVESTMENT BANK
CREDIT AGRICOLE ITALIA
D’APPOLONIA

DAIICHI SANKYO ITALIA
DATA MANAGEMENT PA
DE AGOSTINI PUBLISHING
DEA SvILUPPO RETAIL
DEDAGROUP

DELFINO E ASSOCIATI
WILLKIE FARR &
GALLAGHER

DELL EMcC

DEUTSCHE BANK
DEVITAL SERVICE

DHL SC ITALY

DIrRECTA PLUS

DoOBANK

Dow ITALIA

Ducati MoTOR HOLDING
E.ON ITALIA

EATALY

EDELWEISS ENERGIA
EDENRED ITALIA

EDISON

EGEA - ENTE GESTIONE
ENERGIA E AMBIENTE
ELECTRO POWER SYSTEMS
ELECTROLUX ITALIA
ELETTRONICA

ELIOR RISTORAZIONE
ErLma

ENEL

ENGIE

ENI

ERG

Introduzione

ERICSSON
TELECOMUNICAZIONI
ESSEcO

ETIHAD

EUr

EUROITALIA
EUROVITA ASSICURAZIONI
EUSTEMA

EvoLVE CONSORZIO
STABILE

FACEBOOK ITALY
FAcCILITYLIVE OPCO
FAINPLAST

FALCK

FALCK RENEWABLES
FAPER GROUP
FERFINA - HOLDING DI
CONDOTTE D’ACQUA
FERRARI

FERRING

FERROVIE DELLO STATO
ITALIANE

FERSOVERE

FiaT

FIELDFISHER ITALY
FINANZIARIA INDUSTRIALE
FINANZIARIA
INTERNAZIONALE
HoLDING

FINTERMICA 2

FNM - FERROVIE NORD
MILANO
FONDAZIONE 3M
FONDAZIONE SICILIA
FONTANA GRUPPO
BULLONERIE

GALA

GAMENET

GAS NATURAL ITALIA
GAJA

GATTO ASTUCCI
GEICO

GEsco CONSORZIO
COOPERATIVO

GHELFI ONDULATI
GI0OCHI PREZIOSI
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GI0ORGIO FEDON & FIGLI
GNC

GOOGLE

GOLDMANN &
PARTNERS
GRANAROLO

GRANDI STAZIONI RAIL
GREEN NETWORK
Grurpro C.M.S.

GRuUPPO DE NIGRIS
GRruPPO DOMPE
GRUPPO INGHIRAMI
GRUPPO LOCCIONI
GRUPPO MUTUIONLINE
GSK

Guccio Guccr
HEWLETT PACKARD
ENTERPRISE IN ITALIA
HitacHI EUROPE
HOLDING TERRA MORETTI
HP ENTERPRISE SERVICES
ITALY

HSBC BaNK

IBM ITALIA

IccREA HOLDING

INDRA ITALIA

INFOCERT

ING BANK

INTERTEK ITALIA
INTESA SANPAOLO
INVESTINDUSTRIAL
IREN

Ir1S CERAMICA

Isa

IsTITUTO CENTRALE
DELLE BANCHE POPOLARI
ITALIANE

ISTITUTO DI VIGILANZA
DELL'URBE

ITALCANDITI

ITALGAS

ITALPREZIOSI

JOHNSON & JOHNSON
MEDICAL

KEDRION

KERING



KinG

LEASEPLAN ITALIA
LEONARDO

L’OREAL

Luict Lavazza
MAGAZZINI GABRIELLI
MANITALIDEA

MANNI GROUP
MANUTENCOOP
FACILITY
MANAGEMENT
MARCHESI ANTINORI
MASTERCARD EUROPE
MATTEL SOUTH EUROPE
MEP - MACCHINE
ELETTRICHE PIEGATRICI
MERCURY PAYMENT
SERVICES

MICROSOFT

MIDAC

MILANO SERRAVALLE -
MILANO TANGENZIALI
MP FILTRI

NTT DATA ITALIA
OLIMPIA AGENCY
OPENJOBMETIS
ORRICK, HERRINGTON &
SUTCLIFFE

PAGANI AUTOMOBILI
PARMALAT

PB TANKERS
PELLICONI & C.
PFIZER ITALIA

PHILIP MORRIS ITALIA
PHILIPS ITALIA

Introduzione

PIRELLI & C.

POSTE ITALIANE
PrRADA

PrincipiA SGR
RANDSTAD GROUP ITALIA
REPLY

RiNnA

RYANAIR

SAB ORTOFRUTTA
SACE

SAcMI IMOLA

SAES GETTERS
SA.M1.R0O COSTRUZIONI
SAN POLO LAMIERE
SANOFI

SANTANDER GLOBAL
CORPORATE BANKING
SAP ITALIA
SCHNEIDER ELECTRIC
SYSTEMS ITALIA
SCHRODERS ITALY
SEGESTA

SELTA

SERENITY

Sia

SIEMENS

SIMEST

SIRA INDUSTRIE

S1SAL GROUP

SKY ITALIA

SNAM

SOCIETA ITALIANA PER
CONDOTTE D’ACQUA
SOPRA STERIA GROUP
SORGENTE GROUP

cerca.
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SPAL AUTOMOTIVE
STANDARD & POOR’S
TECHINT

TELECOM ITALIA
TERNA
TERNIENERGIA
THALES ITALIA
TOYOTA MATERIAL
HANDLING ITALIA
TrATOS CAVI
UNICREDIT

UNIQA ASSICURAZIONI
UNISALUTE

UVET GLOBAL BUSINESS
TRAVEL

VALAGRO

VENTURA

VERSALIS

VITALE & Co.

VITALI

VITTORIA INDUSTRIES
VODAFONE
VOLKSWAGEN GROUP
ITALIA

VOLPATO INDUSTRIE
WALGREENS BooTs
ALLIANCE

WARRANT GROUP
WEBASTO
WELCOME ITALIA
WHIRLPOOL R&D
WIND TRE

Wpp HOLDING ITALY
ZOBELE

Un particolare ringraziamento ai membri Club delle societa
evidenziate in grassetto per i contributi di indirizzo dati alla ri-



Introduzione

La ricerca si € avvalsa del contributo principale del Prof. Carl
Benedikt Frey, Co-Direttore dell’Oxford Martin Programme
on Technology and Employment presso la Oxford Martin Scho-
ol; Senior Fellow del Programma per I'occupazione, ’equita e
la crescita presso I'Istituto New Economic Thinking di Oxford.

La ricerca ha, inoltre, beneficiato del contributo di:

Marco Bentivogli (Segretario, FIM-CISL)
Diego Ciulli (Public Policy Manager, Google)

Matteo Denti (Dirigente di Stabilimento, E. Galbani
gruppo Lactalis)

Alfonso Fuggetta (Chief Executive Officer, Cefriel; Pro-
fessore Ordinario di Sistemi di Elaborazione delle Infor-
mazioni, Politecnico di Milano)

Enrico Giovannini (Professore Ordinario di Statistica
Economica, Universita di Roma Tor Vergata)

Giorgio Metta (Vicedirettore Scientifico, Istituto Italia-
no di Tecnologia)

Massimo Russo (Direttore Generale Divisione Digita-
le, GEDI Gruppo Editoriale)

Fabrizio Solari (Segretario Confederale, CGIL; Re-
sponsabile del progetto Lavoro 4.0).

Lo studio e stato curato dal Gruppo di Lavoro The European
House - Ambrosetti composto da Valerio De Molli, Massimilia-
no Sartori, Silvia Lovati, Nevia Andrisani, Felice Lopane, Car-
men Lojacono e Chiara Piloni.
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Introduzione

] Le ricerche di Ambrosetti Club

sul Sistema Paese

Ambrosetti Club, nato nel 1999 e riservato ai massimi re-
sponsabili di gruppi ed imprese nazionali e multinazionali ope-
ranti in Italia (oggi conta piu di 350 membri), persegue diversi
scopi, tra cui contribuire al progresso civile ed economico dell’I-
talia in un’epoca di competizione globale.

Da alcuni anni il Club ha avviato un percorso di riflessione
sul Sistema Paese con I'obiettivo di:

analizzare e interpretare secondo una prospettiva stra-
tegico-competitiva i tratti distintivi che caratterizzano il
mondo contemporaneo

dDeclinare sulla realta italiana tali elementi per capire i
nodi strutturali per la crescita del Paese

proporre azioni e correttivi per accrescere il livello di at-
trattivita e di sviluppo dell'Ttalia.

Con questi obiettivi sono state realizzate nel tempo diverse
ricerche che hanno alimentato il dibattito politico e indicato li-
nee d’azione ai decisori pubblici; a titolo di esempio, tra le re-
centi, si ricordano:

“Come ridurre il Debito Pubblico italiano: il piano d’azio-
ne” (2012)

La burocrazia nel nostro Paese: una sfida strategica per la
competitivita dell’Ttalia” (2012)

“Crescita, lavoro e sviluppo: le priorita per la ripresa
dell’Ttalia” (2013)

Il ruolo di una efficace politica industriale per la competi-
tivita del nostro Sistema Paese” (2014)
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Introduzione

« “Finanza per la Crescita” (2015)

« “Come cambiare il sistema giudiziario e come contrastare
la corruzione per migliorare la competitivita dell’Ttalia”
(2015)

« “Gli impatti della Riforma della PA, del Jobs Act, del set-
tore bancario e del credito e della Riforma Costituzionale
al servizio delle imprese e dei cittadini” (2016)

« “Verso una Better Regulation del sistema finanziario eu-
ropeo tra obiettivi di sicurezza e stabilita e di competitivi-
ta e crescita” (2017).

Ciascuna ricerca di Ambrosetti Club si contraddistingue per:

« Tlapproccio concreto, fornendo una fotografia di alto li-
vello della situazione analizzata e — soprattutto — affron-
tando il “che fare” in maniera pragmatica e con proposte
immediatamente implementabili

« la prospettiva di sistema, tenendo conto di tutti gli aspetti
e le interrelazioni che caratterizzano ogni realta territo-
riale

« lapertura sul mondo, indagando percorsi eccellenti di
sviluppo e buone pratiche da cui trarre ispirazione per il
contesto italiano.

Le ricerche Ambrosetti Club intendono dare un contributo
fattivo e costruttivo al dibattito per il miglioramento del Siste-
ma Italia.
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Introduzione

Perché questa ricerca

Questo studio si inserisce nel background concettuale e di
soluzioni individuate nei lavori di Ambrosetti Club e nel patri-
monio di conoscenza sviluppato nell’ambito delle attivita pro-
fessionali del Gruppo The European House - Ambrosetti'.

La ricerca affronta il tema “Tecnologia e lavoro: governare il
cambiamento”.

Gli obiettivi della presente ricerca sono:

« fornire una stima realistica dell'impatto che le nuove tec-
nologie avranno sull’occupazione e sul mercato del lavoro
in Italia nei prossimi 15-20 anni, tenendo conto sia del
lavoro che sara sostituito dalla tecnologia che di quello
che si creera grazie alla stessa

» fornire una prospettiva storica sulle precedenti rivoluzio-
ni industriali, mostrando come il loro impatto complessi-
vo sia stato positivo sia dal punto di vista economico che
sociale

« formulare proposte per I'ltalia per affrontare al meglio
la rivoluzione in atto e per cogliere le opportunita che si
presenteranno.

Per la grande rilevanza che il tema della sostituzione
uomo-macchina sta assumendo nel dibattito nazionale e interna-
zionale, Ambrosetti Club lo ha ritenuto meritevole di essere mes-
so al centro di un apposito approfondimento, attraverso I'avvio
di un percorso di riflessione volto a fornire una stima indipen-
dente del reale impatto che il fenomeno avra per il nostro Paese.

1 Si ricorda tra queste la “Lettera Club” che periodicamente affronta
temi rilevanti per le imprese e i sistemi territoriali nell’epoca contempora-
nea. La “Lettera Club” & veicolata ai leader del Paese e raccoglie diagnosi,
ipotesi e terapie che si distinguono per profondita di analisi e ampiezza di
prospettive.
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Introduzione

La quarta rivoluzione industriale, basata sul diffondersi del
digitale e delle nuove tecnologie (robotica, intelligenza artificia-
le, realta virtuale e aumentata) interessa tutti i Paesi avanzati e
sta incidendo in modo sostanziale sull’organizzazione dell’atti-
vita economica e del lavoro.

Molte delle nuove tecnologie hanno infatti la capacita, come
successo gia in passato, di affiancare o sostituire ’essere umano
nello svolgimento di un numero elevato di mansioni, ponendo
gli attori economici e i policy maker davanti ad una sfida: come
riuscire a bilanciare la crescita dell’efficienza economica e la tu-
tela dei posti di lavoro.

In questo contesto diventa particolarmente importante per i
decisori pubblici avere a disposizione dati e informazioni scien-
tificamente fondate, che possano costituire un punto di parten-
za solido per prendere decisioni i cui effetti si dispiegheranno
nel futuro.

Il punto di partenza, a cui ci siamo ispirati per la nostra ri-
cerca, ¢ rappresentato dall’aritcolo scientifico “The Future of
Employment: How susceptible are jobs to computerisation?”
(C. B. Frey e M. A. Osborne, Technological Forecasting & Social
Change, 2016) e dall’analisi di altri lavori elaborati a partire dai
risultati di questo, fra tutti il documento dell’OCSE “The Risk of
Automation for Jobs in OECD Countries”.

Utilizzando questa ricerca, abbiamo sviluppato un algoritmo
che ci ha consentito di fare un passaggio metodologico impor-
tante, passando dalla stima del numero di posti di lavoro su-
scettibili all’automazione al numero di posti di lavoro a rischio
a causa dell’automazione. In questo modo abbiamo formulato
una stima realistica sull'impatto che 'automazione e la tecnolo-
gia avranno (su un orizzonte di medio periodo) sul mercato del
lavoro italiano, fornendo pertanto gli elementi necessari a for-
mulare delle policy che trasformino questo fenomeno in un’op-
portunita per il nostro Paese e per le sue imprese.
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IV

Introduzione

Struttura della ricerca

Il presente rapporto € organizzato in quattro capitoli di seguito
sinteticamente illustrati.

CAPITOLO 1: Le strategie di risposta al fenomeno
dell’automazione del lavoro

Il capitolo si pone l'obiettivo di presentare le proposte per il
Paese che Ambrosetti Club ha deciso di sposare, sulla base del-
le evidenze e dei risultati delle analisi condotte, e di analizzare e
valutare le proposte elaborate a livello internazionale, in risposta
al diffondersi di tecnologie potenzialmente in grado di sostituire,
oltre che di integrare, il lavoro.

CAPITOLO 2: Gli impatti socio-economici dell’auto-
mazione

Il capitolo analizza I'impatto dell’automazione sui diver-
si settori economici e individua le caratteristiche che rendono
una posizione lavorativa meno esposta al rischio di sostituzione
uomo-macchina: non ripetitivita del lavoro, livello di creativita e
innovazione richiesti, complessita delle attivita svolte, presenza
di una componente relazione.

CAPITOLO 3: La metodologia utilizzata nella ricerca

Il capitolo illustra il lavoro di Frey e Osborne (2016), che rap-
presenta il punto di partenza metodologico di questa ricerca, le
criticita di tale lavoro evidenziate — tra gli altri — dalOCSE e le
elaborazioni del Gruppo di Lavoro che hanno consentito di otte-
nere una stima realistica e accurata nel numero di posti di lavoro
a rischio in Italia e degli impatti di tale perdita di occupazione
sulle principali grandezze economiche.
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Introduzione

CAPITOLO 4: 1l contesto di riferimento

Il capitolo risponde alla domanda: che cosa possiamo impara-
re dal passato e qual € stato I'impatto delle precedenti rivoluzio-
ni industriali sul sistema economico dei Paesi che ne sono stati
interessati? L’obiettivo del capitolo € quello di dimostrare che, a
fronte di eventuali criticita riscontrate nell'immediato, nel lungo
periodo le prime tre rivoluzioni industriali non hanno rallentato
o fermato la crescita economica e il progresso sociale, ma anzi vi
hanno contribuito.

19
© The European House - Ambrosetti






Le strategie di
risposta al fenomeno
dellautomazione del
lavoro

© The European House - Ambrosetti



1.1

Capitolo 1

Le proposte di Ambrosetti Club

La quarta rivoluzione industriale, nota anche con il nome di
rivoluzione digitale, si fonda sullo sviluppo e sulla diffusione di
una serie di tecnologie che, pur non essendo necessariamente del
tutto nuove, sono andate incontro a una evoluzione sostanziale
resa possibile da una disponibilita di dati che non ha precedenti
nella storia. Tecnologie come la robotica, lintelligenza
artificiale, la realta virtuale e aumentata, non sono certamente
un'invenzione recente, ma hanno acquisito nuova forza negli
ultimi mesi e anni grazie alle nuove applicazioni rese possibili
dai Big Data.

Come la gran parte delle tecnologie, anche quelle proprie
della rivoluzione digitale, hanno un potenziale di sostituzione
della forza lavoro e la loro implementazione deve pertanto es-
sere gestita in modo che le opportunita create vadano quanto
meno a compensare gli eventuali impatti negativi associati alla
rivoluzione digitale.

Affinche cio possa verificarsi, € necessario che i decisori pub-
blici si impegnino per creare condizioni favorevoli e per far si
che il Paese sia pronto a cogliere tali opportunita.

In questo senso, e alla luce delle nostre elaborazioni qualitative
e quantitative, Ambrosetti Club ritiene di sposare due proposte:
» incentivazione degli investimenti in Innovazione e Indu-
stria 4.0
« promozione di attivita di formazione e aggiornamento
permanente su temi legati alle nuove tecnologie.

1.1.1 Incentivare gli investimenti in Innovazio-
ne e Industria 4.0

Come accennato, la rivoluzione digitale offre delle opportu-
nita importanti che i Paesi e le aziende devono essere in grado
di cogliere e sfruttare al meglio.
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Capitolo 1

Un aspetto che vale la pena di sottolineare, perché essenziale
per il raggiungimento di questa finalita, € la necessita per I'Ita-
lia di essere tra i Paesi “early adopter” delle nuove tecnologie,
diventando un hub in grado di attrarre investimenti e talenti.
I piani per I'Industria 4.0, oltre a posizionare i vari Paesi nella
geografia del mondo digitale, hanno la specificita di consentire
in molti casi attivita di reshoring, proprio perché I'utilizzo della
tecnologia consente di ridurre i costi di produzione, rendendo i
Paesi avanzati nuovamente competitivi sullo scenario globale.

Perché I'Ttalia possa essere considerata un early adopter,
€ necessario che si crei un contesto regolamentare e cultura-
le adeguato, che costituisca la cornice ideale per I'applicazione
delle nuove tecnologie all’attivita economica.

A tal proposito, il Governo ha un ruolo importante da giocare
attraverso I'incentivazione degli investimenti in innovazione in
generale e nell'Industria 4.0 nello specifico.

Il Governo italiano si € gia mosso in questa direzione attra-
verso la formulazione del piano per I'Industria 4.0 che si pone
P'obiettivo di promuovere I'integrazione delle innovazioni digi-
tali nelle aziende andando esattamente nella direzione indicata,
vale a dire quella di creare un ponte tra 'innovazione tecnologi-
ca e lattivita d’azienda.

Figura 1.1 |

Iniziative per I'Industria
4.0 in ltalia, Germania

e Stati Uniti. Fonte:
elaborazione The
European House -
Ambrosetti su fonti varie

Germania Italia

La “Piattaforma” per
I'Industria 4.0 coinvolge
un numero elevato di
stakeholder e supporta le
imprese nell’attivazione
di programmi sul tema

Il Piano Calenda per
I'Industria 4.0, avviato lo
scorso settembre,
promuove l'integrazione
delle innovazioni digitali
nelle aziende
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Capitolo 1

Il Piano nazionale Industria 4.0! prevede misure concrete in
base a tre principali linee guida:

« operare in una logica di neutralita tecnologica

« intervenire con azioni orizzontali e non verticali o settoriali

« agire su fattori abilitanti.

La formulazione del Piano ha tenuto conto delle precedenti
esperienze realizzate in Italia, tanto che sono state potenziate e
indirizzate in una logica 4.0 tutte le misure che si sono rilevate
efficaci e - per rispondere pienamente alle esigenze emergenti -
ne sono state previste di nuove.

Le principali azioni previse dal Piano nazionale Industria
4.0 sono:

e Iper e Super Ammortamento: finalizzata a suppor-
tare e incentivare le imprese che investono in beni stru-
mentali nuovi, in beni materiali e immateriali (software
e sistemi IT) funzionali alla trasformazione tecnologica e
digitale dei processi produttivi

¢ Beni strumentali (“Nuova Sabatini”): finalizzata a
facilitare I’accesso al credito delle imprese e accrescere la
competitivita del sistema produttivo del Paese; la misura
sostiene gli investimenti per acquistare o acquisire in lea-
sing macchinari, attrezzature, impianti, beni strumentali
ad uso produttivo e hardware, nonché software e tecno-
logie digitali

» Fondo di Garanzia: favorisce I’accesso alle fonti finan-
ziarie delle piccole e medie imprese mediante la conces-
sione di una garanzia pubblica che si affianca e spesso si
sostituisce alle garanzie reali portate dalle imprese

¢ Credito d’imposta R&S: ha l'obiettivo di stimolare la
spesa privata in Ricerca e Sviluppo per innovare processi
e prodotti e garantire la competitivita futura delle imprese

1 Fonte: Ministero dello Sviluppo Economico.
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Capitolo 1

e Startup e PMI innovative: dedicata alle nuove impre-
se (startup) innovative, prevede un quadro di riferimento
specifico in materie come la semplificazione amministra-
tiva, il mercato del lavoro, le agevolazioni fiscali, il dirit-
to fallimentare. Larga parte di queste misure sono estese
anche alle PMI innovative

e Patent box: introduce un regime opzionale di tassazio-
ne per i redditi derivanti dall’utilizzo di opere dell'inge-
gno, di brevetti industriali, di marchi, di disegni e model-
li, nonché di processi, formule e informazioni relativi ad
esperienze acquisite nel campo industriale, commerciale
o scientifico giuridicamente tutelabili.

Le misure del Piano nazionale Industria 4.0 sono tanto piu
importanti considerando il contesto nel quale trovano appli-
cazione. L’Ttalia e infatti uno dei Paesi leader in Europa nello
sviluppo di alcune delle 9 tecnologie abilitanti per I'Industria
4.0 quali I'Internet of Things (IoT), I’Additive Manufacturing e
3D Printing, la Robotica avanzata. La dimensione del mercato
italiano delle tecnologie abilitanti 'Industria 4.0 € stata pari a
1,7 miliardi di Euro nel 2016, con una crescita del 15% rispetto
all’anno precedente?.

Nonostante questi risultati siano estremamente positivi, ci
sono ancora margini di miglioramento molto importanti per
il nostro Paese. Se guardiamo ad un indicatore standard come
I'investimento in R&S in percentuale del PIL, il nostro Paese ¢
ancora indietro (1,3%) sia nel confronto con la media europea
(2%), sia rispetto all’obiettivo europeo del 3% entro il 2020.

2 Fonte: Osservatorio IoT del Politecnico di Milano.
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Figura 1.2 | 1.1.2 Promuovere attivita di formazione e aggior-

Investimento in R&S, %
del PIL, UE-28, 2015.
Fonte: elaborazione The
European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat, 2017

namento permanente su temi legati alle nuove tecnologie

Questa seconda proposta € complementare rispetto alla pre-
cedente: se & vero che I'Ttalia deve accelerare nell’adozione del-
le nuove tecnologie, al fine di estrarre i vantaggi destinati agli
early adopter, questa azione deve essere accompagnata da ini-
ziative volte a supportare i lavoratori affinché siano in grado di
beneficiare di questa rivoluzione.

E evidente come l'introduzione di tecnologie particolarmen-
te avanzate richieda la presenza di una forza lavoro che sia in
grado di utilizzarle in modo adeguato, per riuscire a moltipli-
carne il potenziale.

Perché cio possa realizzarsi il nostro Paese deve promuovere
la partecipazione dei lavoratori ad attivita di formazione e di
aggiornamento permanente (life-long learning) su temi legati
alle nuove tecnologie.
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Capitolo 1

La possibilita di accedere a percorsi di formazione mira-
ti rappresenta un’opportunita per i lavoratori, che in questo
modo possono sia apprendere nuove competenze che aggiorna-
re le conoscenze che gia hanno, in modo da rimanere competi-
tivi sul mercato. A questo proposito I'Italia deve fare uno sforzo
sia ampliando l'offerta di corsi di formazione che favorendo la
partecipazione dei lavoratori agli stessi.
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Guardando alla percentuale di popolazione adulta che parte- Figura 1.3 |
. i di f . t isult sdent Popolazione (25-64 anni)
cipa a programmi di formazione permanente, risulta evidente coinvolta in programmi di
come I'Ttalia sia al di sotto della media europea e molto lontana formazione permanente,
. . . %, UE-28, 2016.
dai Paesi leader in Europa. Fonte: elaborazioni The
European House -
Accanto alla formazione professionalizzante e all’aggiorna- Ambrosetti su dati

. . . Eurostat, 2017
mento permanente, si dovrebbe puntare anche sull’istruzione

secondaria e terziaria, rendendola piu rispondente alle necessi-
ta espresse dalle imprese per riuscire a far fronte ai cambiamen-
ti che stiamo sperimentando. In questo modo si riuscirebbero
a fornire agli studenti le competenze necessarie a governare le
nuove tecnologie, creando i professionisti del domani.

27
© The European House - Ambrosetti



1.2

Capitolo 1

Le proposte attualmente in
discussione: vantaggi e
criticita

Accanto alle proposte che Ambrosetti Club ha deciso di spo-
sare, ci sono altre proposte che sono state formulate a livello
internazionale sulle quali vale la pena di soffermarsi, seppur
brevemente.

Le tre proposte che trovano maggiore consenso, o che sono
state oggetto di discussione, sono le seguenti:

e introduzione del salario minimo
» introduzione del reddito universale
o tassazione dei robot.

Ciascuna di queste proposte, seppure all’apparenza molto at-
trattiva, non presenta caratteristiche tali da riuscire ad incidere
sulla struttura futura del mercato del lavoro.

L'introduzione del salario minimo consiste nel defini-
re un livello base di remunerazione che deve essere garantito a
tutti i lavoratori. Questa misura, introdotta per la prima volta
in Nuova Zelanda (1894) e in Australia (1896), pur assicurando
una maggiore disponibilita di reddito non costituisce una for-
ma di protezione verso il rischio di sostituzione tecnologica e
pertanto non si configura come uno strumento adeguato per ri-
equilibrare il mercato del lavoro del futuro.

L’introduzione di un reddito universale significa ga-
rantire a tutti i cittadini un’entrata fissa, indipendentemente
dallo stato occupazionale, in modo da sostenere le persone sen-
za lavoro e mettere in moto consumi e crescita del Paese. Con
questo tipo di politica si andrebbero a remunerare anche quelle
persone che svolgono attivita con un valore sociale senza perce-
pire un salario (casalinghe, mamme, volontari, caregivers, ecc.).
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Capitolo 1

Si tratta di una iniziativa che trova applicazione in alcuni Pa-
esi, seppure sia ancora in fase sperimentale: in Finlandia nel
2017 ¢ stato avviato un progetto pilota che prevede I'erogazio-
ne di 560 Euro mensili per 1.000 cittadini mentre la provincia
dell’Ontario (Canada) ha deciso di avviare un programma pilo-
ta che coinvolgera circa 4.000 cittadini in condizioni socio-eco-
nomiche svantaggiate.

Ad oggi ancora non ci sono evidenze della validita di questa
misura; come per il salario minimo si tratta di una misura che
garantirebbe maggiore disponibilita economica ai cittadini, ma
certamente non andrebbe ad incidere sulla struttura del merca-
to del lavoro e sulla capacita dei lavoratori di cogliere le oppor-
tunita offerte dalla rivoluzione digitale.

La tassazione dei robot ¢ una proposta di natura diversa
rispetto alle precedenti e si basa su una logica di sostituzione:
nel momento in cui i lavoratori vengono sostituti dalle macchi-
ne, non generano piu reddito e pertanto non possono piu essere
considerati soggetti passivi d'imposta. La tassazione puo e deve
quindi essere spostata sui robot che diventano attori dell’attivi-
ta produttiva.

Si tratta di una misura che certamente esercita una forma di
fascino sull’opinione pubblica ma, ad un’analisi piu approfon-
dita, svela tutte le sue contraddizioni.

Innanzi tutto sarebbe molto difficile identificare I'unita da
tassare: che cosa succederebbe se un’azienda avesse un solo ro-
bot per svolgere una determinata attivita e un’altra, per motivi
logistici, ne avesse piu di uno per svolgere la stessa identica at-
tivita? Inoltre tassare i robot non significa tassare la macchina
ma la sua capacita computazionale; vi sono pero moltissime al-
tre macchine dotate di capacita computazionale (smartphone,
PC, ecc.) che sarebbero escluse dalla tassazione, configurando
una disparita di trattamento difficile da giustificare.
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Va inoltre sottolineato che I'introduzione di una tassa mirata
sui robot avrebbe anche l'effetto di rallentare I'adozione tecno-
logica da parte delle imprese, ottenendo 'effetto contrario ri-
spetto a quanto sarebbe auspicabile, vale a dire un’accelerazio-
ne nel processo di adozione tecnologica.

A fronte di cio, nonostante I'attrattivita di queste tre misure,
soprattutto per 'opinione pubblica, riteniamo che queste non
rappresentino scelte corrette e soprattutto efficaci per il nostro
Paese.
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2.1

Capitolo 2

La valutazione dell’'esposizione
all'automazione delle
professioni

Con il termine automazione si intendono tutte quelle tecno-
logie capaci di gestire sistemi meccanici e processi fisici o logici
a complessita variabile, riducendo la necessita dell’intervento
umano. Queste innovazioni hanno iniziato a diffondersi con
la terza rivoluzione industriale (1960-2000) all'interno delle
aziende, dapprima come strumenti di meccanica e successiva-
mente sotto forma di sistemi integrati con dispositivi software
e sistemi di oggetti collegati in rete (Internet of Things). Negli
anni l'automazione ¢ entrata a far parte delle vite di tutti, e di-
ventata un fenomeno non solo legato alla sfera lavorativa e ha
contribuito al’aumento del tempo libero a disposizione delle
persone (si pensi alle operazioni effettuate dai piu moderni ap-
parecchi elettrodomestici).

L’automazione ¢ diventata anche uno dei piu im-
portanti driver per lo sviluppo e la competitivita delle
imprese poiché puo aumentarne l'efficienza e la produttivita,
fattori rilevanti anche per la crescita dei salari e degli standard
qualitativi di vita. Il diffondersi dell’automazione nelle aziende
ha portato ad una crescita della domanda di personale specia-
lizzato e capace di interfacciarsi con la tecnologia e con il lin-
guaggio digitale, riducendo invece la richiesta di personale non
qualificato. Nei prossimi anni questo cambiamento potrebbe
provocare una graduale polarizzazione della ricchezza e delle
competenze solo in alcune fasce privilegiate della societa, por-
tando a crescere le disparita sociali ed economiche gia esistenti.
Inoltre, data la diffusione di tecnologie sempre piu avanzate e
capaci di svolgere attivita complesse, il fenomeno potrebbe in-
teressare in via sempre maggiore anche i lavoratori piu specia-
lizzati e remunerati (i c.d. colletti bianchi).
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Capitolo 2

Poiché gli effetti dell’automazione sono molteplici diventa
fondamentale mapparli e quantificarli, in modo tale da facilita-
re la definizione di strategie utili a governare il cambiamento.
Per stimare I'impatto del fenomeno nel nostro Paese sono state
quindi eseguite analisi quantitative multi-livello, partendo dal-
la stima dei lavori che andranno persi a causa dell’automazione
e di quelli che potrebbero essere creati grazie alle opportunita
offerte dal mondo delle tecnologie, per poi determinare le rica-
dute economiche sul Sistema Paese.

La prima parte delle analisi elaborate per quantificare I'im-
patto dell’automazione nel nostro Paese si € concentrata sull’oc-
cupazione, con 'obiettivo di individuare i lavoratori a rischio di
automazione e quindi di perdita del posto di lavoro.

Le nostre stime sono state elaborate partendo dai dati della
ricerca “The Future of Employment: How susceptible are jobs
to computerisation?” (C. B. Frey e M. A. Osborne, Technological
Forecasting & Social Change, 2016) nella quale gli autori stima-
no la suscettibilita all’automazione delle mansioni riconducibili
a 702 professioni classificate secondo la Standard Occupational
Classification del Bureau of Labor Statistics degli Stati Uniti.

Questi valori sono stati poi associati alle professioni forni-
te da Istat (129 professioni), ripartite secondo la classificazione
CP 2011, e successivamente rielaborati mediante I'utilizzo di un
algoritmo proprietario affinché permettessero di individuare la
percentuale di rischio di automazione per ogni occupazione. In
seguito, € stato predisposto un database con dati forniti da Istat
sull’occupazione per 67.229 tracciati, rappresentativi dei 21,5
milioni di occupati, corredati da molteplici variabili (professio-
ne, settore di appartenenza, livello di istruzione, sesso, area ge-
ografica, ecc.).
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Figura 2.1 | L’orizzonte temporale utilizzato per l'analisi e stato scelto
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delle percentuali di facendo una ricognizione storica del punto di picco delle pre-
suscettibilita delle cedenti tre rivoluzioni industriali, dove per punto di picco si in-
professioni (da studio Frey . . . . . . .
e Osborne) in percentuali tende il momento nel tempo in cui la rivoluzione ha esplicitato

di rischio di automazione. al massimo livello la sua forza propulsiva prima di cominciare
Fonte: elaborazione

The European House - a rallentare.
Ambrosetti, 2017.
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The European House - raggiungera ai 15 anni.

Ambrosetti, 2017
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Definite le ipotesi di partenza, abbiamo associato le percen-
tuali di rischio di automazione cosi calcolate al campione de-
gli occupati fornitoci da Istat ottenendo come risultato che il
14,9% del totale degli occupati, pari a 3,2 milioni, po-
trebbe perdere il posto di lavoro nel nostro orizzonte
temporale di riferimento.

Occupati

Occupati
non a

a rischio

rischio 0
85, 1% 14,9%

Figura 2.3 |

Occupati a rischio di
automazione e occupati
non a rischio in Italia
(percentuale), 2017.
Fonte: elaborazione
The European House -
Ambrosetti su dati Frey
et al. 2016 e Istat 2017

A fronte di questo dato complessivo, siamo andati in profon-
dita analizzando il rischio di automazione per singolo settore
(secondo la classificazione ATECO 12): € emerso che i comparti
in cui il rischio di sostituzione uomo-macchina &€ maggiore sono
il settore agricoltura e pesca (25%), il settore del commercio
(20%) e quello manifatturiero (19%). Tra i settori che presen-
tano le percentuali pit basse troviamo il comparto istruzione e
servizi per la salute con il 6% (-19 punti rispetto ad agricoltura
e pesca e -9 punti rispetto alla percentuale media di rischio re-
gistrata in Italia) e il settore dei servizi di informazione e comu-
nicazione (9%).
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A sinistra: lavoratori a

rischio di automazione da la diversa composizione della forza lavoro dal punto di vista

in percentuale degli delle tipologie professionali. E pitl probabile che i professioni-
occupati, 2017. A destra: . . . e . .. .
occupati e lavoratori 8 sti del settore istruzione e salute (medici, infermieri, psicote-
rischio di da(;‘,thT‘aZ'O“e' rapeuti, ecc.) svolgano mansioni complesse, poco sostituibili e
suddivisione per .. . .
settore, 2017. Fonte: con una elevata componente di interazione personale rispetto

elaborazione The
European House -

Ambrosetti su dati Frey , Lo . .
et al. 2016 e Istat 2017 Un’altra variabile che sembra essere determinante per la ri-

duzione del rischio di automazione ¢ il titolo di studio. In par-

all'industria manifatturiera (operai, tecnici, ecc.).

ticolare, i lavoratori che posseggono un diploma in belle arti o
diploma di conservatorio (pari a circa 242.600) presentano il
rischio piu basso, pari al 5%. Al contrario, sono i soggetti senza
titolo di studio (pari a circa 106.900) a presentare il rischio piu
alto, pari al 21%.

Percentuali di rischio elevate sono registrate tra i soggetti
con licenza media (rischio pari al 18%) e con diploma di ma-
turita (rischio pari al 16%) che sono rispettivamente 6,0 e 8,5
milioni (pari al 67,8% della popolazione occupata).
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Analizzando la correlazione lineare tra titolo di studio e ri-
schio di automazione si ottiene un valore negativo pari a (p=-
0,88), pertanto le due variabili si muovono in senso inverso: al
crescere dell’'una si riduce I'altra.
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Il fatto che ad essere meno esposti al rischio siano i profes-
sionisti con diploma di Belle Arti o diploma di Conservatorio in-
dica la rilevanza assunta dalle capacita creative nel determinare
la minore sostituibilita.

L’approfondimento sugli occupati con formazione post-
universitaria conferma il trend del grafico precedente: all’au-
mentare del livello di specializzazione accademica si verifica una
riduzione della percentuale di rischio di automazione.

I lavoratori con diploma di specializzazione universitaria
presentano il rischio di automazione piu basso, che si attesta
all’1%. All’estremo opposto, come prima, si trovano tutti i lavo-
ratori meno qualificati e non laureati (pari a 17 milioni), con un
rischio uguale al 17%.
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Figura 2.5 |

A sinistra: lavoratori a
rischio di automazione
in percentuale degli
occupati, 2017. A destra:
occupati e lavoratori a
rischio di automazione,
suddivisione per titolo
di studio, 2017. Fonte:
The European House -
Ambrosetti su dati Frey
et al. 2016 e Istat 2017



Capitolo 2

5min 20%
17%
L 2
4dmin 16%
3min 12%
8%
0,
2min - 7’5 8%
(]
4
Tmin 3% 4%
1% PS
L 4
Omln e — — — | 0%
= o o =
=R S 20 = 9 = B
© O _f:c [} g () f_E <) =] 9
g NG O = ® = 1) >
O N = = = = (@) ©
B 5 £= 25 © c
O © ¢ o c © c = o
8 > E; o} =} g =2
S S 3 5 5

B Occupati B | avoratori a rischio di automazione ¢ % Lavoratori a rischio di automazione

Figura 2.6 | Variabili che non sembrano essere significative per la deter-
A sinistra: lavoratori a

rischio di automazione minazione del livello di rischio di automazione sono invece il

in percentuale degi sesso, I'area geografica di residenza e la fascia di eta di apparte-
occupati, 2017. A destra:
occupati e lavoratori a nenza del lavoratore.
rischio di automazione,
suddivisione per livello di Dall'incrocio delle percentuali di rischio con le variabili del

specializzazione post-

universitaria, 2017. database, € emerso che il numero di occupati di sesso maschile

- FOEﬂte-' e/abOHfaZfoﬂe a rischio di automazione € piu elevato in valore assoluto (1,85
e turopean House - ey . . . oy o .
Ambrosetti su dati Frey milioni) rispetto a quello degli occupati di sesso femminile (1,37

etal 2016 e lstat 2017 milioni), ma cio non fa altro che riflettere la diversa partecipa-

zione alla forza lavoro. Per quanto riguarda invece la percentua-
le di rischio di automazione non sono riscontrabili differenze
sostanziali tra le due popolazioni.
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Guardando all’area geografica di residenza, il minore rischio Figura 2.7 |
. . . N . . A sinistra: lavoratori a
0 -
di automazione (pari al 14,6%) é registrato nel Centro-Italia e tisehio di automazione
nel Nord-Ovest, che rappresentano rispettivamente il 21,4% e il in percentuale degli
o . . . occupati, 2017. A destra:
30,1% della popolazione attualmente occupata in Italia. occupati @ lavoratori a
rischio di automazione,
Al contrario, il rischio di automazione per macro-regione piu suddivisione per sesso,
| to & . 1M . ischi ial %. ci 2017. Fonte: elaborazione
elevato € registrato nel Mezzogiorno (rischio pari al 15,5%, circa The European House -
un punto in piu rispetto a Centro e Nord-Ovest), in cui risiede il Amfffggjfé' 37 daflz gff;’
. . et al. e Istat
26,4% degli occupati.
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Figura 2.8 | L’assenza di differenze consistenti nelle percentuali di ri-

A sinistra: lavoratori a
rischio di automazione
in percentuale degli
occupati, 2017. A destra:
occupati e lavoratori a
rischio di automazione,
suddivisione macro-
regione, 2017. Fonte:
The European House -
Ambrosetti su dati Frey
etal. 2016 e Istat 2017

schio di automazione rilevato nelle macro-regioni italiane indi-
ca come non ci sia una concentrazione maggiore di occupazioni
esposte al rischio in un’area piuttosto che in un’altra. In que-
sto contesto sembrerebbe piu opportuno considerare le deter-
minanti che influenzano le scelte professionali dei lavoratori e
quindi I'occupazione svolta.

Una situazione diversa € riscontrata invece nell’analisi del
rischio di automazione nelle diverse fasce di eta. Infatti, per la
popolazione degli occupati dai 30 ai 59 anni si registra un livel-
lo di rischio omogeneo e in linea con il 14,9% rilevato a livello
nazionale (1'80,8% del totale degli occupati in Italia rientra in
questo intervallo).

Tuttavia, negli over 65 il livello di rischio di perdita del po-
sto di lavoro diminuisce di 4 punti percentuali, attestandosi
all’11%, mentre nelle fasce di popolazione piu giovani si regi-
stra un livello di rischio piu elevato, che raggiunge I'apice nella
popolazione di eta compresa tra i 20 e i 25 anni con un valore
pari al 20%. Sono quindi i giovani, meno preparati, ad essere i
soggetti piu a rischio di sostituzione uomo-macchina.
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Il basso rischio di automazione registrato dalla popolazione
over 65 potrebbe essere ricondotto al fatto che, per la maggior
parte, gli occupati appartenenti a questa fascia di eta ricopro-
no posizioni a bassa operativita e ad alto contenuto strategico,
quindi piu difficilmente sostituibili da una macchina (Ammi-
nistratore Delegato, Presidente, ecc.). Al contempo, il rischio
elevato riscontrabile tra le fasce di eta piu giovani potrebbe es-
sere in parte riconducibile ad un livello di istruzione piu basso
e quindi al fatto che tali soggetti siano impiegati in occupazioni
poco complesse e routinarie.
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Figura 2.9 |

A sinistra: lavoratori a
rischio di automazione
in percentuale degli
occupati, 2017. A destra:
occupati e lavoratori a
rischio di automazione,
suddivisione per

fascia di eta, 2017.
Fonte: elaborazione
The European House -
Ambrosetti su dati Frey
et al. 2016 e Istat 2017
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Sulla base dell’analisi dei risultati delle nostre elaborazioni
possiamo affermare che tutte le variabili utilizzate rappresentano
delle proxy che consentono di tracciare un profilo abbastanza ac-
curato e preciso delle caratteristiche che determinano un
rischio di sostituzione piu basso per un’occupazione:

e non ripetitivita del lavoro svolto

e capacita creative e innovative richieste per lo svolgi-

mento delle mansioni

o complessita intellettuale e operativa delle attivita

svolte

e capacita relazionali e sociali quali empatia, capacita

di persuasione e abilita negoziali.

Cosi come € emerso dal lavoro di Frey e Osborne, le profes-
sioni che subiranno meno I'impatto dell’automazione saranno
quelle legate alla salute (psicologi, chirurghi, ecc.). Questo per-
ché tali occupazioni sono tipicamente caratterizzate da attivita
pit complesse e richiedono una forte componente relazionale,
capacita creative e innovative.

Tra i professionisti piu a rischio ci sarebbero invece i tec-
nici matematici, i commercialisti e gli analisti di credito, che
tradizionalmente possiedono un livello di istruzione elevato
ma svolgono mansioni facilmente sostituibili grazie alle nuove
tecnologie e innovazioni digitali (software e algoritmi capaci di
effettuare calcoli complessi con una maggiore accuratezza e mi-
nor tempo rispetto all'uomo).
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Gli impatti sul Sistema Paese e
sulle principali grandezze
economiche

Dopo aver calcolato il numero complessivo di lavoratori a ri-
schio per il nostro Paese su un orizzonte temporale di 15 anni,
abbiamo stimato I'impatto che tale riduzione occupazionale po-
trebbe avere sulle principali grandezze economiche.

Trattandosi di stime abbiamo preferito definire dei range di
impatto, tenendo l'orizzonte temporale costante a 15 anni e ipo-
tizzando tre diversi scenari definiti dalle diverse probabilita di
perdita del posto di lavoro associate alle percentuali di suscet-
tibilita: lo Scenario Base (utilizzato per le analisi precedenti), lo
Scenario Conservativo e lo Scenario Accelerato.

2.2

Figura 2.10 |

Processo di conversione
delle percentuali di
suscettibilita dei lavori
(da studio Frey e
Osborne) in percentuali
di rischio di automazione
nei tre scenari ipotizzati
Fonte: elaborazione

The European House -
Ambrosetti, 2017.
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Percentuali di suscettibilita dei lavori all’automazione da studio Frey e Osborne

Medio-Basso

Probabilita di perdita di posti di lavoro

NS NS N N

Scenario Conservativo 0% 5% 10%
Scenario Base 5% 10% 20%
Scenario Accelerato 5% 15% 30%

Per ciascuno di questi scenari abbiamo calcolato la percen-
tuale di rischio di sostituzione per I'intera economia:

43
© The European House - Ambrosetti

Medio-Alto



Capitolo 2

. Rischio di
Scenario .
Figura 2.11 | sostituzione
Processo di conversione ;
percentuale di rischio Scenario Conservativo . 7.4%
di sostituzione nei
tre scenari. Fonte: Scenario Base 14,9%

elaborazione The
European House -
Ambrosetti, 2017

Scenario Accelerato 20,1%

Partendo da questa stima abbiamo poi calcolato il numero di
posti di lavoro persi annualmente per ciascun settore, la ridu-
zione dei consumi associata alla perdita di occupazione, I'effetto
della riduzione dei consumi sul valore aggiunto e di conseguen-
za sul gettito fiscale.

Lavoratori a

Settore ATECO 12

rischio

Agricoltura e pesca 225.113

Industria manifatturiera 840.081

Costruzioni 205.993

Commercio 602.927

Alberghi e ristoranti 180.795

Trasporto e magazzinaggio 172.290

Servizi di informazione e comunicazione 47.878

Attivita finanziarie e assicurative 110.923

Attivita immobiliari 302.472

PA e difesa 177.521

Figura 2.12 | Istruzione e servizi per la salute 191.746
Posti dilavoro & rischio Altri servizi collettivi e personali 154.530

di sostituzione per
settore nello Scenario
Base. Fonte: elaborazione

The European House -
Ambrosetti, 2017. TOTALE 3.212.270

Come gia mostrato in precedenza, i settori sono associati a
percentuali di rischio diverse proprio per la diversa tipologia di
mansioni predominanti in un settore rispetto ad un altro.
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Se utilizziamo i valori dello Scenario Base possiamo calcolare
i posti di lavoro a rischio in ciascun settore su un orizzonte di
15 anni.

Sebbene il nostro orizzonte temporale sia di 15 anni, ci sembra
ragionevole ipotizzare che I'impatto dell’automazione non sara
uniforme su tutto il periodo, ma ci sara una progressiva accelera-
zione nel dispiegarsi degli effetti della stessa. Pertanto la nostra
ipotesi & che nei primi 5 anni' si perdera circa il 20% del totale dei
posti di lavoro a rischio, nei secondi 5 anni tale percentuale sara
pari al 35%, con il restante 45% negli ultimi 5 anni.

Nello Scenario Base, la perdita di posti di lavoro com-
plessiva sui 15 anni € pari a 3,2 milioni, con una perdita
di circa 130.000 lavoratori all’anno nei primi 5 anni, 225.000
all’anno nei secondi cinque anni e 290.000 nell’ultimo periodo.
Negli altri due scenari la perdita di posti di lavoro complessiva &
pari a 1,6 milioni nello Scenario Conservativo e 4,3 milioni nello
Scenario Accelerato.

Figura 2.13 |

Numero di posti di lavoro
a rischio all’anno nei tre
scenari e nei tre lustri
Fonte: elaborazione

The European House -
Ambrosetti, 2017.

Scenario Scenario
Conservativo Base

Scenario
Accelerato

Rischio di Rischio di Rischio di
sostituzione sostituzione sostituzione
2018-2023 : 63.968 128.491 173.526
2024-2028 111.943 224.859 303.671
2029-2033 143.927 289.104 390.435
' posti di lavoro a . posti di lavoro a posti di lavoro a
rischio all'anno rischio all'anno rischio all'anno
Totale su 15 anni Totale su 15 anni Totale su 15 anni
di 1.599.589 di3.212.270 di4.338.161

1 Ipotesi elaborata dal Gruppo di Lavoro The European House -
Ambrosetti.
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A fronte di una tale perdita occupazionale, abbiamo stima-
to 'impatto sui consumi assumendo che la perdita del posto di
lavoro non comporti nell'immediato 'annullamento della spe-
sa per consumi, grazie alla possibilita di attingere ai risparmi e
alla presenza di ammortizzatori sociali. Utilizzando un algorit-
mo proprietario? abbiamo stimato una contrazione dei consumi
pari a circa il 60% e anche per questa variabile abbiamo calcolato
I'impatto differenziato per i tre lustri nei tre scenari.

Scenario Scenario Scenario
Conservativo Base Accelerato
(Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno)
20182023 839,1 1.685,5 2.276,3
20242028 1.468,5 2.949,7 3.983,5
2029-2033 1.888,0 3.792,4 5.121,7
Totale su 15 anni Totale su 15 anni Totale su 15 anni
di 20.978,0 di43.138,2 di 56.907,5
Figura 2.14 | Guardando sempre alle stime nello Scenario Base, la contra-

Contrazione dei consumi

el tre scenari e nei tre zione dei consumi sara pari a circa 1,7 miliardi di Euro

lustri dal 2018 al 2033, all’anno nel primo lustro, 2,9 miliardi nel secondo lu-
Min di Euro all'anno. .y .
Fonte: elaborazione stro a 3,8 miliardi nel terzo.
The European House -
Ambrosetti su dati Istat, Una contrazione significativa dei consumi si ripercuote an-
2017

che sul PIL del Paese; I'impatto su questa variabile € stato sti-
mato a partire dalla contribuzione dei consumi privati alla for-
mazione del PIL.

2 Per ciascuna voce di spesa per consumi delle famiglie italiane abbia-
mo calcolato la percentuale di comprimibilita a fronte di una riduzione del
reddito, facendo riferimento alla letteratura scientifica e a nostre analisi.
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Scenario Scenario Scenario
Conservativo Base Accelerato
(Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno)
2018-2023 1.396,2 2.804,5 3.787.5
2024-2028 2.443,4 4.907,9 6.628,2
2029-2033 3.141,6 6.310,2 8.5612,9

. |

Totale su 15 anni Totale su 15 anni

di 34.905,1 di70.113,4

¥

Totale su 15 anni

di94.688,0

La contrazione del PIL nel primo lustro (ponendoci nello Sce-
nario Base) € pari a 2,8 miliardi di Euro all’anno, pari a 0,18 pun-
ti di PIL, sale a 4,9 miliardi nel secondo lustro, pari a 0,31 punti
di PIL, e arriva a 6,3 miliardi nel terzo lustro, pari a 0,39 punti
di PIL.

Una contrazione di PIL si traduce a sua volta in una contra-
zione del gettito fiscale, per cui lo Stato a fronte di una perdita
occupazionale vede anche una riduzione delle entrate nel mo-
mento in cui invece sarebbe necessario destinare dei fondi agli
ammortizzatori sociali. La stima della riduzione di gettito ¢ sta-
ta calcolata a partire dal dato Istat sulla pressione fiscale media
in Italia in relazione al PIL, pari al 43,4% nel 2015.
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Figura 2.15 |

Riduzione di PIL all'anno
nei tre scenari e nei tre
lustri dal 2018 al 2033,
Min di Euro all’anno
Fonte: elaborazione

The European House -
Ambrosetti su dati Istat,
2017
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Scenario Scenario Scenario
Conservativo Base Accelerato
(Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno)
2018-2023 606,0 1.217,2 1.643,8
2024-2028 1.060,4 2.130,0 2.876,6
2029-2033 1.363.,4 2.738,6 3.698,5
Totale su 15 anni Totale su 15 anni Totale su 15 anni
di 15.148,8 di30.429,2 di41.094,6
Figura 2.16 | I valori riportati nelle figure dalla 2.13 alla 2.16 rappresentano

Perdita di gettito fiscale
nei tre scenari e nei tre
lustri dal 2018 al 2033,
Min di Euro all’anno.
Fonte: elaborazione

The European House -
Ambrosetti su dati Istat,
2017

la distruzione di posti di lavoro a causa dell’automazione e la con-
seguente contrazione in termini di consumi, PIL e gettito fiscale.

BOX: Le dinamiche del mercato del lavoro in Italia

nell’ultimo decennio
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(*) CAGR, Compound Annual Growth Rate (tasso annuo di crescita composto)

Nel periodo 1960-2000, che corrisponde alla terza rivoluzio- Figura 2.17 |

ne industriale, il numero di occupati e cresciuto di 3,3 milioni
(in media 83.500 occupati in piu all’anno) con un tasso annuo
di crescita pari allo 0,42%; nel periodo 2000-2016, nonostante
limpatto della crisi economica, il numero di occupati e
cresciuto di 1,2 milioni (in media 72.700 occupati in piu
all’anno) con un tasso annuo di crescita pari allo 0,33%
suggerendo che anche in anni difficili dal punto di vista delle
performance economica, nel nostro Paese sono stati creati posti
di lavoro.

Un ulteriore elemento che ci aiuta a inquadrare la portata dei
dati gia presentati, viene dall’analisi della struttura del mercato
del lavoro italiano e dal modo in cui questa si € evoluta nel pe-
riodo 2008-2016.
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

——Agricoltura e pesca —Industria manifatturiera ——Costruzioni

~——Commercio —Trasporto —— Alberghi e ristoranti
m inaggi o I
© Magazzinagglo —Attivita immobiliari

——Servizi di informazione o .
— Attivita finanziarie e servizi alle imprese

e comunicazione
——PA e difesa —Istruzione e servizi —Altri servizi
per la salute collettivi e personali

Andamento degli
occupati per settore,
2008=100, Italia,
2008-2016. Fonte:
elaborazione The
European House -
Ambrosetti su dati Istat,
2017
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Lavoratori (migliaia) | Rischio di

sostituzione
(Scenario Base)

Settore

Variazione in | Variazione in

2008 2016 valore assoluto| percentuale

Agricoltura e pesca

Industria manifatturiera

Costruzioni

Commercio

Trasporto e magazzinaggio

Alberghi e ristoranti 20,3%

Servizi di informazione e
comunicazione

Attivita finanziarie

Attivita immobiliari e servizi alle
imprese

PA e difesa

Istruzione e servizi per la salute

Altri servizi collettivi e personali 23,8%

Perdita di occupazione
e rischio di sostituzione
(Scenario Base)

per settore, Italia,

2008 e 2016. Fonte:
elaborazione The
European House -
Ambrosetti

Su dati Istat, 2017

Chiaramente ’'automazione ha anche degli effetti positivi sul
sistema economico, che vanno a compensare almeno in parte

quanto visto fino ad ora.

51
© The European House - Ambrosetti




Figura 2.20 |

Numero di lavoratori
annui, suddivisi per
lustri dal 2018 al

2033, in settori ad alta
tecnologia, life science
e ricerca scientifica
richiesti per bilanciare
la perdita prevista nel
sistema economico a
causa dell’automazione
Fonte: elaborazione The
European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat, 2017
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Dall’analisi delle matrici input-ouput, o delle interdipenden-
ze settoriali, abbiamo stimato il moltiplicatore dell'occupazione
relativo ai settori/branche di attivita che afferiscono alla tecno-
logia, alle life science e alla ricerca scientifica.

00 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000 o

Per ogni posto di lavoro generato nei settori/bran-
che di attivita che afferiscono alla tecnologia, alle life
science e alla ricerca scientifica, vengono generati per ef-
fetti diretti, indiretti e indotti complessivamente nel sistema
economico ulteriori 2,1 posti di lavoros.

00 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000 o

Pertanto, partendo dalla stima dei posti di lavoro a rischio
(presentati nella figura 2.13) e applicando il moltiplicatore 3,1
si ottiene una stima dei posti di lavoro che devono essere creati
nel sistema economico, suddivisi per lustri dal 2018 al 2033, nei
settori ad alta tecnologia, delle life science e della ricerca scien-
tifica richiesti per bilanciare la perdita prevista nel sistema
economico a causa dell’automazione.

Scenario Scenario Scenario
Conservativo Base Accelerato
- (lavoratori/anno) - (lavoratori/anno) (lavoratori/anno)
20182023 20.635 41.449 55.976
20242028 36.111 72.535 97.958
2029-2033 46.428 93.259 125.946

Totale su 15 anni Totale su 15 anni

di 515.870 di 1.036.215

3 Il moltiplicatore € quindi pari a 3,1.
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Ad esempio, se ci poniamo nello Scenario Base, tra il 2018 e
il 2023, & necessario implementare politiche che spingano le im-
prese e il sistema a investire e creare 41.449 nuovi posti di lavoro
all’anno nei settori alta tecnologia, delle life science e della ricerca
scientifica, per bilanciare totalmente la perdita prevista nel siste-
ma economico a causa dell’automazione, che si attesta sempre tra
il 2018 e il 2023 nello Scenario Base a 128.491 posti di lavoro.

Cosi facendo non avremo nessuna perdita netta di lavori nel
sistema economico. Tuttavia, il sistema economico non € piu
“uguale” a prima, nonostante abbia lo stesso numero di occu-
pati. Gradualmente, anno su anno, sostituendo ai lavori persi i
nuovi lavori creati direttamente nella tecnologica, life science e
ricerca scientifica, il valore aggiunto complessivo prodotto dal
sistema aumenterebbe. Avremo una situazione in cui, a parita
di lavoro, il valore aggiunto sarebbe piu elevato.

Dalle nostre stime emerge come il cambiamento della strut-
tura produttiva italiana a favore di settori a piu alto contenuto
tecnologico e di ricerca, a parita di numero di occupati, genere-
rebbe un valore aggiunto incrementale non trascurabile. Infatti,
nello Scenario Base nel primo lustro tra il 2018 e il 2023, il valo-
re aggiunto incrementale si attesterebbe a 4,8 miliardi di Euro
all’anno, tra il 2024 e il 2028 a 8,5 miliardi di Euro all’anno e
tra il 2029 e il 2033 a 10,9 miliardi di Euro all’anno.

Figura 2.21 |

Valore aggiunto annuo,
suddiviso per lustro dal
2018 al 2033, generato
dai nuovi lavoratori

nei settori ad alta
tecnologia, life science
e ricerca scientifica
(richiesti per bilanciare
la perdita prevista nel
sistema economico a
causa dell’automazione)
Fonte: elaborazione The
European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat, 2017

Scenario Scenario

Conservativo Base

Scenario

Accelerato

(MIn di Euro/anno) (MIn di Euro/anno)

(MIn di Euro/anno)

20182023 2.421 4.863 6.567
2024-2028 4.236 § 8.510 11.493
2029-2033 5.447 10.942 14.777

Totale su 15 anni Totale su 15 anni

di 60.520 di121.5675
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Dal confronto tra valore aggiunto perso a causa dell’automa-
zione (per via di una riduzione dei consumi generati dalla per-
dita dei posti di lavoro) e valore aggiunto generato nell’ipotesi
che si creasse un numero di lavori nei settori ad alta tecnologia,
delle life science e della ricerca, tale da non ridurre il nume-
ro complessivo di occupati nel sistema economico, emergono

alcune indicazioni interessanti. Come si puo vedere il bilancio
netto sembra positivo. Questo risultato € sottoposto alla condi-
zione che il sistema economico sia in grado di riconvertirsi ver-
so i settori piu innovativi e ad alta tecnologia e nelle dimensioni
riportate in figura 2.22.

Scenario Scenario Scenario
Conservativo Base Accelerato
(Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno) (Min di Euro/anno)
2018-2023 1.024 2.058 2.780
2024-2028 1.793 3.602 4.865
2029-2033 2.305 4.631 6.255
Totale su 15 anni Totale su 15 anni Totale su 15 anni
di 25.610 di51.455 di 69.500
Figura 2.22 | Sotto le condizioni sopra specificate, nello Scenario Base il

Delta annuo tra valore
aggiunto perso a causa
dell'automazione (per

via di una riduzione dei
consumi generati dalla
perdita dei posti di lavoro)
e valore aggiunto generato
nell'ipotesi che si creasse
un numero di lavori nei
settori ad alta tecnologia,
delle life science e della
ricerca, tale da non ridurre
il numero complessivo

di occupati nel sistema
economico Fonte:
elaborazione The European
House - Ambrosetti su dati
Eurostat, 2017

delta tra PIL perso a causa dell’automazione e PIL creato dai
nuovi lavori e professioni € positivo di circa 2 miliardi di Euro
all’anno nel lustro 2018-2023, di circa 3,6 miliardi di Euro
all’anno nel lustro 2024-2028 e di oltre 4,6 miliardi di Euro
all’anno nel lustro 2029-2033.
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Scenario Scenario Scenario
Conservativo Base Accelerato
(% su PIL Italia) (% su PIL Italia) (% su PIL Italia)
20182023 0,06% 0.12% 0.17%
2024-2028 0.11% 0.21% 0,29%
2029-2033 0,14% 0,28% 0,37%
In termini relativi, rispetto al PIL italiano, tali valori sono Figura 2.23 |

compresi nello Scenario Base, a seconda del lustro di riferimen-
to, tralo 0,12% all’anno e lo 0,28% all’anno.

La creazione di posti di lavoro nei settori ad alta tecnologia
€ gia in atto nel nostro sistema economico e gli impatti che si
registrano a consuntivo su alcuni ambiti specifici sono molto
rilevanti. Ad esempio, il solo mercato della App in Italia ha ge-
nerato 97.500 posti di lavoro negli ultimi anni4. In Europa, se-
condo uno studio della Commissione?, saranno richiesti fino a
700.000 nuovi posti di lavoro entro il 2020 nei settori ad alta
tecnologia e fino a 450.000 nuove figure professionali (high-te-
ch leader) con competenze multidisciplinari (digitali, materiali,
manifattura additiva, biotecnologia, nanotecnologia e fotonica).

Infine, affinché si possa avere un’idea precisa dell'impatto
complessivo dell’automazione sulle variabili economiche del
Paese, € necessario tenere conto anche della spesa pubblica fi-
nalizzata a contrastare gli effetti dell’automazione sul mercato
del lavoro. A tal proposito ci sono due voci di spesa che vanno
prese in considerazione: la spesa in formazione e riqualificazio-
ne dei lavoratori e la spesa per gli ammortizzatori sociali.

4 Progressive Policy Institute, 2016.
5  High-Tech Leadership Skills for Europe, UE, 2017.
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Secondo dati ISFOLS, le risorse a diposizione dei fondi inter-
professionali dedicati alla formazione permanente, sono state
pari a 570 milioni di Euro nel 2015 e sono state impiegate per il
finanziamento di 31.000 iniziative, attivate da 59.000 imprese
e che hanno visto il coinvolgimento di 1,6 milioni di lavoratori.

Tra il 2011 e il 2013, il biennio di maggiore picco della crisi’,
la spesa per soli ammortizzatori sociali in Italia € aumentata
di quasi 4 miliardi di Euro passando da 10,7 miliardi di Euro a
14,5 miliardi di Euro, con la quota finanziata dallo Stato che ¢
aumentata dal 23% al 37,8%?® a fronte di una riduzione del nu-
mero di occupati pari a circa 450.000 lavoratori.

Con riferimento ai dati complessivi sugli ammortizzatori so-
ciali® nel biennio 2014-2015 abbiamo registrato una riduzione
di 2,3 miliardi di Euro a fronte di un aumento dell’occupazio-
ne pari a 200.000 unita. Nello specifico siamo passati da 22,3
miliardi nel 2014 a 19 miliardi nel 2015 (comprensivi di CIGO,
CIGS, contratti di solidarieta, cassa in deroga, mobilita in dero-
ga, totale mobilita, ASPI, NASPI, mini-ASPI e disoccupazione).

6  ISFOL: Istituto per lo sviluppo della formazione professionale dei
lavoratori.

7 Nel 2014 I'Ttalia € tornata ad avere un PIL in crescita pari allo 0,1%.
8 Fonte CGIA Mestre, 2014.
9 Fonte: INPS, 2016.

BOX: L’impatto dell’automazione nei principali
Paesi europei
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Suddivisione degli
occupati (milioni) per
settore Ateco 12 nei
principali Paesi europei,
2016. Fonte: The
European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat 2017

Settore Germania Spagna Francia Italia

Agricoltura e pesca
Industria manifatturiera
Costruzioni

Commercio

Alberghi e ristoranti

Trasporto e magazzinaggio

Servizi di informazione e
comunicazione

Attivita finanziarie

Attivita immobiliari e servizi
alle imprese

PA e difesa

Istruzione e servizi per la salute :

Altri servizi collettivi e personali :

TOTALE : 41.107 18.332 26.218 22.678
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Posti di lavoro a rischiio
(milioni) nello Scenario
Base per settore Ateco

12 nei principali Paesi
europei, 2016. Fonte:
The European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat 2017
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Settore Francia

Agricoltura e pesca
Industria manifatturiera
Costruzioni

Commercio

Alberghi e ristoranti

Trasporto e magazinaggio

Servizi di informazione e
comunicazione

Attivita finanziarie

Attivita immobiliari e servizi
alle imprese

PA e difesa

Istruzione e servizi per la salute :

Altri servizi collettivi e personali :

TOTALE
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Il confronto con altri approcci
e stime

Come menzionato precedentemente, la nostra ricerca ha
utilizzato come punto di partenza lo studio di Frey e Osborne
secondo cui i lavoratori a rischio negli Stati Uniti nei prossi-
mi 10-20 anni sarebbero pari al 47% del totale degli occupati.
Questo dato prende in considerazione tutti i lavoratori la cui
suscettibilita alla computerizzazione é risultata pari o superiore
ad una soglia del 70%. Inoltre, secondo lo studio la velocita con
la quale i posti di lavoro verranno persi dipendera dalla velocita
dell'innovazione e quindi dallo sviluppo dell'intelligenza com-
putazionale.

Secondo le stime di Frey e Osborne tra le professioni pit su-
scettibili all’automazione ci sarebbe la figura del televenditore,
ma anche lavoratori nel settore dei trasporti e occupati in man-
sioni amministrazione. Questo avvalora la tesi che 'automazio-
ne non e piu un fenomeno che riguarda esclusivamente la classe
operaia e artigiana, ma anzi coinvolge anche le occupazioni a
piu alta specializzazione che possono anche richiedere un livel-
lo di educazione elevato (come ad esempio nel caso del tecnico
matematico).
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Lavoratori piu suscettibili Lavoratori meno suscettibili
all’automazione all’automazione
(ordine decrescente) (ordine crescente)
1. Televenditore 1. Psicoterapista sistemico-relazionale
2. Raccoglitore di informazioni on e 2. Supervisor di prima linea in processi
offline meccanici, installazioni e riparazioni
3. Operatore di intervento per problemi 3. Direttore di Emergency Management
standard nelle fognature 4. Assistente sociale in salute mentale e

Tecnico matematico abuso di sostanze stupefacenti e alcol

4.

5. Agente assicuratore 5. Audiologo

6. Riparatore di orologi 6. Terapista occupazionale

7. Agente di carico e trasporto merci 7. Ortottista e protesista

8. Consulente per la preparazione della 8. Assistente sociale in generale

dichiarazione dei redditi 9. Chirurgo maxillofacciale e orale
9.  Operatori di sviluppo foto 10. Supervisore alla prevenzione dei rischi
10. Ragioniere di incendio
Le stime di Frey e Osborne sono state anche la base di parten- Figura 2.26 |

za per un’altra ricerca che ¢ stata condotta dall’Organizzazione z;zzzstfiigmizﬂmpéﬁo
per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (OCSE) intitolata suscettibili alla
“The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries. “A Com- ‘;Z,T@f‘ﬁf‘j?j‘gg:an
parative Analysis” (M. Artnz, T. Gregory e U. Zierahn, 2016). House - Ambrosetti su

dati Frey et al. 2016
L’OCSE ha elaborato una stima dei posti di lavoro a rischio
negli Stati Uniti pari al 9% (vs 47% stimato da Frey e Osbor-
ne). In Italia invece, gli occupati ad alto rischio di automazio-
ne sarebbero pari al 10% (vs 14,9% calcolato da The European
House - Ambrosetti.
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Figura 2.27 |

Quota di lavoratori

ad alto rischio di
automazione sul totale
degli occupati, 2016
Fonte: The European
House - Ambrosetti su
dati OCSE 2016

Capitolo 2

Lavoratori ad alto

rischio di automazione

Austria 12%
Germania 12%
Spagna 12%
Slovacchia 1%
Repubblica Ceca 10%
Italia 10%
Paesi Bassi 10%
Norvegia 10%
Regno Unito 10%
Canada 9%
Danimarca 9%
Francia 9%
Stati Uniti 9%
Irlanda 8%
Polonia 7%
Belgio 7%
Finlandia 7%
Giappone 7%
Svezia 7%
Estonia 6%
Corea 6%

Il dato OCSE e molto diverso da quello presentato nello stu-
dio di partenza, questo poiché nell’elaborazione dei dati sono
stati presi in considerazione alcuni elementi che possono in-
fluenzare il rischio di automazione:

 anche se poche rispetto a quelle automatizzabili, le mansioni
non sostituibili dall’automazione forniscono un certo grado
di protezione al lavoratore nei confronti della sostituzione

» la perdita del posto di lavoro non puo essere considerata
inevitabile poiché dipende dalle scelte delle imprese e dei
lavoratori

« gli individui hanno la capacita di riqualificarsi e di impa-
rare a interfacciarsi con le nuove tecnologie.
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Anche l'analisi del’OCSE ha cercato di capire se il livello di
istruzione potesse essere considerato una forma di protezione
per i lavoratori. I dati dimostrano che all’aumentare del livello
di istruzione raggiunto da un individuo si verifica una riduzione
del rischio che questo venga sostituito dalla tecnologia.

ISCED 1 ISCED2 | ISCED3 | ISCED4 | ISCED 5B ISCED 5A  ISCED 6

Austria 100% 54% 14% 8% 2% 0% 0%
Belgio 59% 43% 11% 13% 1% 0% 0%
Canada 68% 55% 16% 10% 6% 0% 0%
Corea 67% 33% 12% 6% 0% 0%
Danimarca 33% 41% 10% 0% 2% 1% 0%
Estonia 41 % 11% 10% 3% 1% 0%
Finlandia 52% 40% 12% 7% 2% 0% 0%
Francia 41% 29% 13% 5% 1% 0%
Germania 82% 50% 17% 12% 4% 3% 0%
Giappone 28% 15% 3% 7% 1% 0%
Irlanda 0% 42% 19% 13% 5% 0% 0%
[talia 40% 32% 11% 0% 0% 0%
Norvegia 44% 11% 8% 1% 1% 0%
Paesi Bassi 51% 37% 7% 0% 1% 0%
Polonia 25% 48% 13% 9% 3% 1%
Regno Unito 49% 40% 14% 4% 1%
Repubblica Ceca 55% 12% 9% 8% 2% 0%
Slovacchia 56% 17% 2% 0%
Spagna 56% 43% 15% 7% 5% 0% 0%
Stati Uniti 100% 44% 19% 8% 6% 1% 0%
Svezia 30% 38% 9% 7% 2% 1% 0%
Come evidenzia la Figura 2.28, il rischio di automazione ¢ Figura 2.28 |
N . . . o e . . 10 N Rischio di automazione
piu alto per i primi due livelli di istruzione ISCED™*. Gia dal degli occupati per
terzo livello gli occupati a rischio si riducono in maniera livello di istruzione
. . . . . . . .. . conseguito, 2016. Fonte:

sostanziale (rischio massimo pari al 19% e rischio minimo peri The European House -

Ambrosetti su dati OCSE

al 7%), sino ad azzerarsi una volta raggiunto il livello di i

educazione massi-mo (fatta eccezione per Polonia e Regno
Unito).

10 ISCED 1: scuola elementare; ISCED 2: scuola media; ISCED 3:
scuo-la superiore; ISCED 4: formazione post-secondaria non terziaria;
ISCED 5: formazione terziaria di primo livello (laurea e laurea magistrale).
A significa programmi basati sulla teoria e preparatori alla ricerca o
finalizzati all’acces-so a professioni. B significa programmi specifici
pratico-tecnico-occupazio-nali; ISCED 6: formazione terziaria di secondo
livello (dottorato di ricerca). 63
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ll punto di partenza
metodologico della ricerca

Il punto di partenza metodologico della nostra ricerca € rap-
presentato dall’articolo scientifico “The Future of Employment:
How susceptible are jobs to computerisation?” che si pone I'o-
biettivo di analizzare gli impatti attesi dell’automazione? sul
mercato del lavoro statunitense, ponendo particolare enfasi sul
numero dei posti di lavoro a rischio e sulla relazione esistente
tra la probabilita di automazione di una occupazione, il livello
salariale e il livello di istruzione.

L’ipotesi di partenza degli autori € che lo sviluppo del Ma-
chine Learning (ML) e della Mobile Robotics (MR) porteranno
a un aumento della disoccupazione, assumendo pertanto che
tali tecnologie avranno un impatto netto negativo sull’occupa-
zione. Evidentemente l'incidenza delle tecnologie non sara uni-
forme su tutte le occupazioni ma sara piu pronunciato per le
occupazioni routinarie, che implicano un numero consistente
di mansioni facilmente eseguibili dalle macchine. Al contrario,
le occupazioni che richiedono un alto livello di manipolazione e
un ampio ricorso all’intelligenza creativa e sociale saranno inte-
ressate in modo pit marginale dal fenomeno della sostituzione
uomo-macchina.

Lo studio di Frey e Osborne utilizza come modello matema-
tico, sottostante alle elaborazioni empiriche, una versione mo-
dificata del cosi detto “task model” basato su una funzione di
produzione Cobb-Douglas a rendimenti costanti, nella quale gli
input sono il lavoro suscettibile e il lavoro non suscettibile alla
computerizzazione.

1 C. B. Frey and M. A. Osborne, The Future of Employment: How su-
sceptible are jobs to computerisation?, Technological Forecasting and Social
Change, 2016.

2 Si fa riferimento alla computerizzazione, vale a dire 'automazione
del lavoro attraverso 1'utilizzo di macchinari controllati da computer.
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Q=(Ls +O)* PLPys P <o, 1],

Nell’equazione, LS rappresenta le unita di lavoro suscettibili
allautomazione, LNS quelle non suscettibili e C rappresenta il
capitale tecnologico e di automazione, vale a dire tutto cio che €
intelligenza computazionale e strumenti controllati da compu-
ter. Gli autori ritengono che questa equazione fornisca previsio-
ni accurate sulla capacita sostitutiva dei computer rispetto alle
attivita routinarie svolte dall'uomo. Tuttavia, rispetto al model-
lo base, gli autori utilizzano una definizione pit ampia di lavoro
suscettibile al’automazione poiché tengono conto della rapidi-
ta del progresso tecnologico e delle sue conseguenze sul mondo
del lavoro. Frey e Osborne ritengono che nel tempo, anche at-
tivita che oggi sono considerate non routinarie, e pertanto non
suscettibili all’automazione, potrebbero diventare tali tramite
la semplificazione delle mansioni o la rimozione delle condizio-
ni esterne che rendono un lavoro non routinario.

Un esempio che chiarifica questo concetto € quello relativo
al settore delle costruzioni, che tipicamente richiede al lavora-
tore una certa adattabilita rispetto all’ambiente in cui opera, a
causa delle mutevoli condizioni climatiche e della organizzazio-
ne dello spazio non standardizzata. Tali elementi di variabilita
sono stati molto ridotti tramite la produzione di prefabbricati
creati e assemblati in azienda, aumentando di fatto la quantita
di mansioni svolte da un operaio edile la cui suscettibilita alla
computerizzazione ¢ elevata.

In questo contesto tecnologico in continua evoluzione, il
confine tra le mansioni suscettibili all’automazione e le attivi-
ta non suscettibili & determinato da quelli che gli autori dello
studio definiscono “engineering bottlenecks”, ovvero le critici-
ta tecnologiche e ingegneristiche che limitano la sostituzione
uomo-macchina. Gli engineering bottlenecks identificati nel-
lo studio sono principalmente tre e sintetizzano gli altrettanti
aspetti delle mansioni lavorative che piu difficilmente potranno
essere automatizzati: la capacita di percepire e manipolare, I'in-
telligenza creativa e I'intelligenza sociale (si veda la figura 3.1).
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Variabili O*NET

Descrizione

' Percezione e
manipolazione

<

Finger dexterity

Luogo di lavoro angusto,
posizione di lavoro

Abilita di effettuare movimenti
precisi con le dita o una/piu mani
e gestire/manipolare oggetti mol-
to piccoli

............................................

Abilita di muovere maniin
coordinamento con braccia e
gestire/manipolare oggetti

............................................

Quante volte la professione
richiede di lavorare in luoghi

Intelligenza
' creativa
=

scomoda angusti assumendo posizioni
scomode?
Originalita Abilita di avere idee innovative

Arti Superiori

rispetto a un dato tema o
risolvere problemiin modo
creativo

............................................

Conoscenza tecnica e teorica per
eseguire, comporre o performare
la danza, la musica, la scultura...

0a® Intelligenza
o@e "9

- sociale

Percettivita sociale

Assistenza e cura di altri
soggetti

Essere consapevoli della
reazione altrui e comprendere il
perché del comportamento

............................................

Capacita di riconciliare le
differenze assieme ad altre
persone

............................................

Capacita di persuadere gli altri e
fargli cambiare comportamento e
decisioni

............................................

Erogazione di assistenza
emozionale, medica, personale o
altro tipo di assistenza a
collaboratori, clienti o pazienti

Figura 3.1 |

Le variabili O*NET e la
descrizione dettagliata.
Fonte: The European
House - Ambrosetti su
dati Frey e Osborne,
2015

Questi tre bottlenecks rappresentano il punto di partenza
utilizzato nello studio di Frey e Osborne per attribuire a ciascu-
na mansione un valore di suscettibilita all’automazione.
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Dal punto di vista metodologico, gli autori sono partiti dai
dati della piattaforma O*NET? che raccoglie informazioni det-
tagliate, espresse in variabili standardizzate e misurabili, sulle
caratteristiche di 903 occupazioni (tra cui I’elenco delle man-
sioni previste, le conoscenze informatiche e le abilita richieste,
le attivita da svolgere e il contesto lavorativo). L’utilizzo di que-
sti dati ha permesso agli autori di classificare in scala le diverse
occupazioni (a seconda del mix di conoscenza, capacita e abilita
richieste) e di categorizzarle a seconda di una varieta di attivita
relative alla professione.

Le informazioni contenute nella piattaforma O*NET sono
state utilizzate per integrare i dati raccolti dal Bureau of La-
bor Statistics per le 702 categorie professionali classificate dal
SOC+4, consentendo di ottenere un database che riscostruiva un
profilo completo per ogni categoria analizzata (attivita, salario,
ecc...). La creazione di tale database ha comportato la necessita
di superare una criticita legata alla presenza di diversi livelli di
dettaglio nella classificazione delle occupazioni in O*NET e in
SOC. Per ovviare a questo problema le categorie O*NET corri-
spondenti a una singola categoria SOC sono state aggregate.

In una fase successiva, con il supporto di un gruppo di ri-
cercatori nell’area del machine learning sono state analizzate
70 categorie professionali, a cui e stato assegnato uno score di
1 se considerate automatizzabili e 0 se considerate non auto-
matizzabili. Inoltre, per concludere la valutazione qualitativa i
ricercatori hanno realizzato un workshop presso il Dipartimen-
to di Scienze Ingegneristiche dell’'Universita di Oxford, in cui
é stata valutata anche la potenziale automazione delle attivita
non routinarie ipotizzandone la possibile semplificazione dovu-
ta al progresso tecnologico. Gli autori definiscono questo come
processo di “hand labelling”, svolto per comprendere se queste
task possano essere automatizzate o meno, dato I’attuale livello
di tecnologia.

3 Occupational Information Network sviluppato dal Dipartimento del
Commercio della North Carolina, su richiesta dello US Department of La-
bor/Employment and Training Administration.

4  Standard Occupational Classification.

69
© The European House - Ambrosetti



Capitolo 3

Il modello statistico utilizzato nella ricerca ha permesso di
identificare livelli di suscettibilita alla computerizzazione anche
per quelle categorie professionali non hand-labelled, ovvero
quelle non categorizzate come completamente automatizzabili
0 meno.

Una volta identificate le percentuali di suscettibilita delle
task relative ad ogni occupazione € stato ricostruito lo scena-
rio di impatto per gli Stati Uniti. Secondo la ricerca, in un arco
temporale dai 10 ai 20 anni, il numero di lavori a rischio di au-
tomazione negli Stati Uniti sara pari al 47%.
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Le elaborazioni effettuate

Questa ricerca € partita dai dati di suscettibilita alla compu-
terizzazione delle mansioni relative alle occupazioni, elaborati
e presentati nello studio di Frey e Osborne citato nella sezione
precedente. Il nostro Gruppo di Lavoro ha beneficiato del con-
tributo del Prof. Frey, le cui osservazioni e considerazioni sono
state fondamentali per I'interpretazione dei risultati delle anali-
si realizzate cosi come per la validazione del processo utilizzato
per ottenere i risultati relativi al mercato del lavoro italiano.

3.2.2 Le elaborazioni quantitative

Affinché le percentuali di suscettibilita elaborate da Frey e
Osborne potessero essere applicate al mercato del lavoro italia-
no, € stata necessaria una comparazione tra categorie professio-
nali appartenenti a sistemi diversi. A tal fine, abbiamo assunto
che le occupazioni nei due Paesi siano equivalenti in termini di
contenuti e di mansioni svolte e presentino le medesime carat-
teristiche.

Nello specifico, l'ipotesi riguarda la corrispondenza di man-
sioni, livelli di percezione e manipolazione, intelligenza creativa
e sociale proprie di una data professione, sia che essa sia svolta
in Italia che negli Stati Uniti. Un altro assunto € che le tecnolo-
gie che hanno un reale impatto sul mercato del lavoro, quindi
quelle che coinvolgono un maggior numero di lavoratori, siano
simili nei due Paesi considerati.

Il primo passo per I'elaborazione delle nostre analisi € consi-
stito nel richiedere all’Istituto Italiano di Statistica i dati sull’oc-
cupazione in Italia, in modo tale da effettuare delle valutazioni
sulla popolazione occupata, anche in base ad una serie di varia-
bili appartenenti allo status ascritto e allo status acquisito dei
cittadini (come riportato in figura 3.2).
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Status ascritto | Status acquisito

Eta : Stato occupazionale

Sesso : Categoria professionale (CP al terzo livello di aggregazione)
Cittadinanza : Settore di appartenenza

Regione : Tipologia di lavoro

Area geografica

: Posizione organizzativa

: Numero di datori di lavoro

: Autonomia decisionale sull'orario di lavoro

: Coordinamento di altre persone

: Canale utilizzato per I'accesso all'occupazione

: Titolo di studio

: Titolo di studio post laurea

Figura 3.2 |

Le variabili associate

al campione della
popolazione analizzato.
Fonte: The European
House - Ambrosetti su
dati Istat, 2017

Una volta ottenuti i dati, e stato predisposto il database che
ha permesso di effettuare le elaborazioni che hanno portato
all'identificazione del rischio di automazione per gli occupati
nel nostro Paese.

Il dataset fornitoci da Istat (disponibile esclusivamente per
finalita di ricerca sul mercato del lavoro italiano) composto da
67.229 tracciati, ci ha permesso di effettuare delle analisi su 129
categorie professionali (terzo livello di dettaglio della classifica-
zione professionale CP20115) un numero considerato statistica-
mente rilevante ai fini delle nostre analisi oltre che il massimo
livello di dettaglio messo a disposizione da Istat.

Per riportare i dati dello studio di Frey e Osborne (in clas-
sificazione SOC) alla classificazione Istat, e in particolare alle
nostre 129 categorie professionali, € stato effettuato il crosswalk
dei valori di suscettibilita dalla classificazione SOC a quella
CP2011. In questo modo ¢ stato possibile ottenere i livelli di
suscettibilita alla computerizzazione delle mansioni delle varie
occupazioni per il nostro Paese.

5  La classificazione italiana per le occupazioni CP2011 € composta da 5
livelli gerarchici di aggregazione: Livello I (9 categorie professionali), Livello
II (37 categorie professionali), Livello III (129 categorie professionali), Livello
IV (511 categorie professionali), Livello V (800 categorie professionali).
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Nello specifico, abbiamo dovuto realizzare due passaggi suc-
cessivi tra diverse classificazioni internazionali per poter utiliz-
zare i dati di partenza, a causa dell'impossibilita di convertire i
dati SOC utilizzati da Frey e Osborne in dati CP2011 utilizzati
dall'Istat:

« passaggio da SOC (Standard Occupational Classification) a
ISCO (International Standard Classification of Occupations)

« passaggio da ISCO a CP2011 (Classificazione delle Profes-
sioni aggiornata al 2011).

SOC - ISCO - CP2011

* 6 livelli e 4 livelli

e 702 categorie * 441 categorie
professionali professionali

e Bureau of Labour e classificazione
Statistics (Stati internazionale
Uniti)

Frey e Osborne, studio “The Classificazione elaborata
Future of Employment: How dall’Organizzazione

susceptible are jobs to Mondiale del Lavoro (ILO)
computerisation?

e b livelli

* 800 categorie
professionali

e classificazione
italiana

Classificazione elaborata
dall'lstat e utilizzata nello
studio The European
House - Ambrosetti

Un’altra criticita riscontrata durante questa fase del lavoro
ha riguardato il livello di dettaglio e quindi la numerosita delle
categorie professionali censite all'interno delle diverse classifi-
cazioni (SOC, ISCO, CP). Per ovviare a questo problema, le ca-
tegorie di dettaglio sono state ricondotte alla categoria pit am-
pia, calcolando una media dei valori di suscettibilita.
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Il processo per
I'identificazione

della suscettibilita

delle occupazioni
all’automazione in ltalia.
Fonte: The European
House - Ambrosetti su
fonti varie, 2017
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Ad esempio, alla categoria professionale human resource
manager di ISCO, corrispondono tre diverse categorie profes-
sionali nella classificazione SOC (human resource manager,
compensation & benefit manager, training & development ma-
nager) che sono state aggregate attraverso il calcolo della media
ponderata delle diverse percentuali di suscettibilita.

La stessa procedura ¢ stata seguita nella fase successiva del
crosswalk in cui 1 valori di suscettibilita associati alle 441 cate-
gorie professionali ISCO sono stati riportati alle 800 categorie
della classificazione CP2011 al quinto livello di dettaglio. Una
volta conclusa questa fase il dato e stato ricondotto al terzo li-
vello di dettaglio e quindi alle 129 categorie professionali di-
sponibili nel database sul campione della popolazione italiana
fornitoci da Istat. Il passaggio diretto da ISCO al terzo livello di
dettaglio della classificazione CP 2011 ¢ stato evitato al fine di
preservare l'integrita del dato.

Una volta completato il processo di crosswalk abbiamo asse-
gnato le suscettibilita alle categorie professionali, poi associate
al campione della popolazione Italiana di Istat.

Come gia detto, le percentuali di suscettibilita calcolate dallo
studio di Frey e Osborne rappresentano la parte di mansioni
riconducibili ad una determinata occupazione che sono suscet-
tibili di automazione. La nostra ricerca fa un passo ulteriore e
trasforma, tramite un algoritmo proprietario, questo dato nel
numero di lavori a rischio sostituzione.

Per fare questo le percentuali di suscettibilita sono state sud-
divise in quattro fasce di rischio (basso, medio-basso, medio-
alto, alto) e ad ognuna di queste € stata assegnata una probabilita
di sostituzione. In questo modo, partendo dal dato di suscetti-
bilita di Frey e Osborne, ¢ stato calcolato il relativo rischio di
perdita del posto di lavoro per ogni categoria professionale, e
quindi per tutti gli occupati in Italia (rischio pari al 14,9% nello
Scenario Base).
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< 25% 25% < x<b0% b0% <x<75% > 75%

A A A A
- N\ N\ N M

Percentuali di suscettibilita dei lavori all’automazione da studio Frey e Osborne

Basso Medio-Basso Medio-Alto

Probabilita di perdita di posti di lavoro

— NG NG NG /)
o,
5% 10% 20% 40%
Le nostre elaborazioni ci hanno anche consentito, come visto Figura 3.4 | .
. . Processo di conversione
nel capitolo precedente, di stimare la percentuale di lavo- delle percentuali di
. ischi 1 t t h _ suscettibilita dei lavori
ri a rischio non solamente per settore ma anche guar (da studio Frey e
dando ad altre variabili quali ad esempio I'area geografica Osborne) in percentuali
. . . e .. . di rischio di automazione
di residenza, il sesso, il livello di istruzione. Fonte: elaborazione
The European House -
L’'insieme delle nostre analisi ci ha infine permesso di deli- Ambrosetti, 2017.

neare i profili dei lavoratori pit (e meno) a rischio di sostituzio-
ne a causa dell’automazione, utilizzando le variabili di analisi
come proxy delle caratteristiche che realmente determinano
tale rischio.

Una volta ottenuto il numero di lavoratori a rischio a causa
dell’automazione, abbiamo stimato I'impatto di questi cambia-
menti del mercato del lavoro sulle principali variabili economi-
che. Abbiamo infatti stimato quanto la perdita di posti di lavoro
inciderebbe su grandezze macroeconomiche quali i consumi, il
PIL del Paese e il gettito fiscale.

Tali stime sono state calcolate ipotizzando tre scenari: accan-
to allo Scenario Base gia presentato, uno Scenario Conservativo
ed uno Scenario Accelerato, che rispecchiano il valore minimo
e massimo della velocita di adozione tecnologica da parte delle
imprese del nostro Paese.
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L’impatto sui consumi e stato calcolato a partire dall’ipotesi
che la perdita del posto di lavoro non comporta necessariamen-
te 'annullamento della spesa per consumi, grazie alla possibilita
di attingere ai risparmi, alla presenza di ammortizzatori sociali e
alla solidarieta familiare. Cio che generalmente si verifica € una
riduzione della spesa per consumi, la cui entita ¢ determinata
dalle diverse comprimibilita delle voci di spesa. Da nostre sti-
me proprietarie basate su un’accurata review della letteratura,
emerge come la spesa per consumi si riduca, nel medio e lungo
periodo, di circa il 60%. Applicando tale percentuale alla spesa
media annua per consumi di un lavoratore, abbiamo stimato la
riduzione annua dei consumi complessiva nei tre scenari.

Utilizzando poi la relazione che lega la spesa per consumi
privati con il PIL (i primi rappresentano il 60,1% del secondo
del 2015 sulla base dei dati Istat) abbiamo calcolato la contra-
zione del PIL causata dalla riduzione della spesa per consumi.
L’ultima elaborazione ha riguardato una stima della riduzione
di gettito fiscale conseguente alla caduta del PIL: anche in que-
sto caso abbiamo utilizzato la relazione esistente tra queste due
grandezze (il rapporto pressione fiscale/PIL per il 2015 & pari al
43,4% sulla base dei dati Istat) per calcolare la possibile contra-
zione di gettito fiscale a cui si andrebbe incontro nei tre diversi
scenari.

A fronte di tali quantificazioni, che ci hanno consentito di
fornire una visione sintetica ma molto chiara delle ricadute eco-
nomiche della rivoluzione tecnologica, abbiamo voluto guarda-
re avanti e ci siamo focalizzati sulle opportunita create dalla ri-
voluzione tecnologica in termini di nuove professioni e quindi
di nuovi posti di lavoro.

A questo proposito abbiamo fatto un passo in pit, andan-
do a stimare la quantita di posti di lavoro in settori tradizionali
generati da ciascun nuovo posto di lavoro in settori ad alta in-
tensita tecnologica, utilizzando le matrici delle interdipendenze
settoriali (o matrici input-output).
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Le matrici input-output® sono particolarmente utili ai fini
della programmazione economica perché consentono di studia-
re gli effetti che le modifiche della composizione e del
livello della domanda in un singolo settore economico
(o branca di attivita economica’) provocano sulla produzio-
ne di altri settori e, di conseguenza, sui livelli di occupazione
complessiva. Cioé misurano l'impatto di una variazione di do-
manda in qualunque settore/branca di attivita sull’intero siste-
ma economico.

Tale metodologia consente di effettuare analisi di impatto
socio-economico, stimare moltiplicatori economici e occupa-
zionali, individuare la reattivita di filiere di produzione o settori
a determinati stimoli della domanda. Per questo motivo il loro
utilizzo si e diffuso ampiamente nelle analisi economiche a li-
vello internazionale.

Con specifico riferimento alle analisi di impatto, il modello
input-output, viene utilizzato per valutare ’effetto prodot-
to da scelte di policy, cioe da decisioni di politica economi-
ca che influiscono sul contesto economico facendo variare di-
rettamente le componenti della domanda finale di determinati
settori economici. E il caso di un programma di investimenti
pubblici, che genera un aumento della domanda in un partico-
lare settore economico (infrastrutture, manifattura, costruzio-
ni, ecc.).

6  La creazione delle matrici input-output si deve a Wassily Leontief,
economista russo insignito del Premio Nobel per 'economia nel 1973. Dal-
la loro creazione, I'interesse per ’elaborazione delle matrici input-output, &
cresciuta sempre piu e si e diffusa in modo rapido tra i vari centri di ricerca
nel mondo. Dal 1970 con 'elaborazione del Sistema Europeo dei Conti Re-
gionali SEC, le tavole input-output sono entrate a far parte integrante della
contabilita nazionale per tutti i Paesi dell’'Unione Europea. Attualmente ¢
utilizzata ampiamente nelle applicazioni di politiche economiche e sociali
e in un numero vasto di campi compreso quello della contabilita naziona-
le, dell’economia regionale, dell’economia ambientale, del commercio e dei
trasporti, nello studio dei cambiamenti tecnologici e dell'occupazione, nella
crescita e nello sviluppo economico.

7 Che corrispondono a delle categorie inferiori rispetto alle “sezioni”,
che rappresentano le tipologie di attivita economiche come presenti nei co-
dici Ateco Istat (che equivalgono alla classificazione NACE rev. 2).
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A livello piu generale puo essere utilizzata per stimare gli
impatti prodotti da politiche di incentivo all’export, aumento
dell’attrattivita turistica, incentivi alla domanda generati da ri-
duzione della tassazione, ecc.

Input-output matrix is constructed on the simple idea that
goods and services produced by economic sectors should be re-
gistered in a table simultaneously by origin and by destination
(OECD, 2006).

Piu in dettaglio, in un certo arco di tempo (che per esempio
puo essere definito in un anno) tra le diverse unita in cui ¢ ar-
ticolata ’economia si svolge un complesso di transazioni che &
determinato dalle esigenze di impiego finale e dalle caratteristi-
che tecnologiche del sistema economico stesso.

Nella situazione di partenza (tempo zero) si analizzano le re-
lazioni o interdipendenze (fisiche o monetarie) che intercorro-
no tra i differenti settori economici, che assorbono risorse per
produrre beni e servizi.

Dopo un periodo (tempo 1) 'espansione di un’industria o di
un settore attiva una serie di relazioni all'interno del sistema
economico che, a loro volta, attiveranno altre relazioni con altri
settori industriali, in accordo con lo schema delle interdipen-
denze settoriali.

Ad esempio, 'aumento esogeno della domanda di un dato
settore economico produrra una serie di effetti tra cui:

« l'aumento dell’offerta di lavoro per il funzionamento del
settore stesso

« l'aumento complessivo degli stipendi e dei salari pagati
nel settore

« l'aumento di beni e servizi richiesti per il funzionamento
del settore in espansione.
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Tali effetti si tradurranno in aumento della domanda in altri
settori economici e genereranno ulteriori effetti, di medesima
natura cioe nell’offerta di lavoro, negli stipendi e salari pagati
negli altri settori e nella domanda di beni e servizi richiesti per
il funzionamento di questi ultimi producendo un’espansione a
livello di sistema.

L’economia nazionale viene rappresentata, in queste matrici,
come un insieme di unita produttive, ciascuna delle quali rea-
lizza un duplice ordine di transazioni:

« da un lato come acquirente, dalle altre unita, di beni e
servizi che impiega come input nella propria attivita pro-
duttiva

« dall’altro come venditore del suo prodotto, ad altri settori
economici.

Ogni impresa operante in un settore produttivo produce un
output acquistando e combinando insieme alcuni input prove-
nienti da altre industrie/settori produttivi. E possibile esprime-
re i flussi intersettoriali sia in termini monetari, sia in termini
fisici. Il sistema economico €, quindi, attraversato da flussi che
collegano le diverse unita produttive.

Si puo cosi costruire una matrice a doppia entrata sia per
flussi monetari che fisici, dove per riga figurano le unita produt-
tive in qualita di venditori (output) e per colonna le stesse unita
figurano in qualita di acquirenti (input).

Gli impieghi intermedi presentano le transazioni interindu-
striali riguardanti beni e servizi intermedi affluiti dal settore di
origine (riga) ai settori di impiego (colonna) e da questi utilizza-
ti come input del loro processo produttivo. Nella sezione degli
impieghi finali sono riportati i flussi di beni e servizi che dai
settori di origine affluiscono agli utilizzatori finali per essere de-
stinati al consumo (privato e della Pubblica Amministrazione)
alla formazione del capitale (investimenti e scorte) e alle espor-
tazioni. La somma per riga degli impieghi intermedi e di quelli
finali rappresenta il totale degli impieghi di beni e servizi del
settore considerato.
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Informazioni sull'impiego delle risorse

A. IMPIEGHI INTERMEDI B. IMPIEGHI FINALI
Origine Agricoltura | Industria | Servizi Im-gijé.ghi Coqsumi ol Invest. Va(r:;:ﬁ:eom Export BOTALE
T privati | della PA. —-— IMPIEGHI

a 1 Agricoltura X11 X12 X13 SjX1j C1 Gl 1 VS1 El R1
-3' 2 Industria X21 X22 X23 SjX2j Cc2 G2 12 VS2 E2 R2
o 3 Trasporti X31 X32 X33 SiX3j Cc3 G3 I3 VS3 E3 R3
g 4 Servizi X41 X42 X43 Six4j  |ca G4 14 V54 E4 R4
é' [Totale costi interm. | SiXi1 SiXi2 SiXi3 SijXij SiCi SiGi Sili SiVSi SiEi SiRi
> C. CONTI PROD. E DISTR. VALORE AGGIUNTO
o} [Totale costi interm. | SiXil SiXi2 SiXi3 SijXij
§ Redditi lavoro dip. Vi1 V12 V13 SiV1j
&’. Altri redditi V21 V22 V23 Siv1j
e \Valore aggiunto Sivil Sivi2 Sivi3 SijVij
% Produzione X1 X2 X3 SiXj
= D. RISORSE DISPONIBILI
S, Produzione X1 X2 X3 SiXj
8 Importazioni M1 M2 M3 SiMj
g Imposte indir. nette | Im1 Im2 Im3 SjImj

ITOTALE RISORSE R1 R2 R3 SiRj

Figura 3.5 |
Come si legge la

Le informazioni di una matrice delle interdipendenze set-

toriali possono dunque essere lette verticalmente ed orizzon-
talmente. La lettura verticale (per colonna) indica quanto e da
quali settori industriali il settore considerato acquista, mentre

struttura algebrica delle
matrici input output
Fonte: elaborazione
The European House -

Ambrosetti

la lettura orizzontale (per riga) indica quanto e a quali settori
industriali il settore considerato vende.

La struttura algebrica delle matrici input-output, relativa agli
impieghi intermedi, puo essere generalizzata nel modo seguente.

X1= X11+X12 + ...+ X1i+..+X1n+Y1

X2 = X21+ X22 + ...+ X2i+..+X2n +Y2

Xi= Xi1 +Xi2+..+Xii +...+Xin+Yi

Xn= Xni1+Xn2+...+Xni+...+Xnn+Yn
Dove:

X1...Xn = produzione totale del settore
Y1...Yn = domanda finale

X11...Xnn = impieghi intermedi tra settori
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In seguito, la matrice input-output viene trasformata in una
matrice di coefficienti diretti, i quali indicano quante unita del
bene (o servizio ) i-esimo sono necessarie per produrre una uni-
ta del bene (o servizio) j-esimo. L’ipotesi di partenza e che in
ogni attivita produttiva la quantita di input assorbita sia pro-
porzionale al volume dell’output conseguibile (ipotesi di tecno-
logia lineare).

In accordo con questa ipotesi si definiscono i coefficienti
che possono essere:

+ tecnici se le grandezze sono espresse in unita fisiche

o di spesa se le grandezze sono espresse in unita mone-
tarie (che useremo in questo studio).

Ponendo i coefficienti aij = Xij/Xi il sistema puo essere ri-
scritto come nella figura seguente.

1= ap Xy ta X, + .+ X+ +a X+ Y,

n

n

= a,X;+a,X, +..+aX +..+a X + Y,

In“'n

X X X X
I

= aX; +a X, + .. +a X+ ... +a, X

nn“'n +Yn

Passando alla notazione matriciale

X = AX + Y

Produzione Produzione Domanda
totale intermedia e relativi finale
coefficienti

Figura 3.6 |

Modello input-output
con |'evidenziazione dei
coefficienti

Fonte: elaborazione
The European House -
Ambrosetti

La produzione &€ dunque utilizzata in parte per soddisfare la
domanda finale (Y) e in parte per garantire la sua producibilita,
sotto forma di input intermedi necessari (AX).

Nell’analisi input-output cio ¢ di fondamentale importanza
perché tiene in considerazione che nelle relazioni tra i settori
economici esistono anche degli utilizzi interni al settore consi-
derato che consentono a quest’ultimo di funzionare.
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Per sostenere un aumento di produzione in un determinato
settore €, quindi, necessario sostenere anche i consumi interni
dello stesso settore.

La stima dell'impatto socio-economico sulle industrie for-
nitrici rispetto a cambiamenti della produzione in una singola
industria ¢ una delle applicazioni che maggiormente trova uti-
lizzo negli studi di impatto economico derivante dalla realizza-
zione di investimenti pubblici, infrastrutture o programmi di
incentivo nella ricerca e nell’industria.

Operativamente nell’analisi input-output qui performata e
stata utilizzata la tavola simmetrica “prodotto per prodotto” co-
struita dall’Istat, in quanto € considerata la tavola che mostra
flussi maggiormente omogenei rispetto alle altre tavole a dispo-
sizione®. I settori/branche di attivita considerate nelle analisi
sono quelle che afferiscono alla tecnologia, alle life science e alla
ricerca scientifica.

8 Llstituto Nazionale di Statistica rende disponibili due tipologie di
tavole simmetriche input-output che sono costruite su differenti ipotesi, la
tavola simmetrica “branca per branca” e la tavola simmetrica “prodotto per
prodotto”. La tavola “branca per branca”, che descrive le relazioni interindu-
striali, indica per ciascuna branca I'impiego dei prodotti provenienti dalle al-
tre branche (che possono essere anche prodotti secondari di tali branche). A
sua volta la tavola “branca per branca” puo essere costruita secondo due ipo-
tesi: ogni branca d’attivita ha la sua propria struttura di vendite, a prescin-
dere dal mix di prodotti che produce (questa ipotesi sembra poco realistica,
dato che solo in pochi casi le aziende offriranno i loro prodotti nelle stesse
proporzioni ai vari utilizzatori); ogni prodotto ha la sua specifica struttura
di vendita. La tavola “prodotto per prodotto” che invece descrive le relazio-
ni tecnologiche tra i prodotti, indica per ciascun prodotto 'ammontare di
prodotti che sono stati usati per produrlo, a prescindere dalla loro branca
di origine. A sua volta la tavola “prodotto per prodotto” puo essere costruita
secondo due ipotesi: esiste solo una tecnica per produrre ciascun prodotto;
di conseguenza ogni prodotto ha la sua struttura tipica di input; ogni branca
ha il suo proprio modo di produrre, a prescindere dal mix di prodotti che
produce. Quindi ogni branca ha la sua propria struttura di input e ad ogni
branca si puo attribuire una colonna di coefficienti di input che sono tipici
di quella branca. Se il mix di output di una branca cambia, le proporzioni
nei quali gli input sono usati non vengono modificati. Quest’ultima, cioé la
tavola “prodotto per prodotto”, e preferita dal Sistema Europeo dei Conti
Nazionali e Regionali, in quanto ¢ considerata la tavola che mostra flussi
maggiormente omogenei rispetto alla tavola “branca per branca”.
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3.2.1 Le elaborazioni qualitative

Elemento distintivo di questa ricerca consiste nell’aver com-
pletato e integrato i risultati dell’analisi quantitativa con delle
valutazioni di tipo qualitativo, determinanti per una corretta in-
terpretazione dei numeri e dei dati prodotti dalle elaborazioni.

Abbiamo sviluppato I'analisi qualitativa attraverso 1'utilizzo
di due strumenti tra loro complementari: da una parte abbiamo
completato una “review della letteratura” che ci ha consentito
di raccogliere i punti di vista e le evidenze prodotte da altri stu-
di, dall’altra parte abbiamo condotto delle interviste con i verti-
ci di selezionate aziende, in modo da raccogliere elementi anche
sulla loro visione e esperienza.

La review della letteratura si &€ concentrata sui seguenti temi:
« il fenomeno della rivoluzione tecnologica

« Tlimpatto dell’automazione sul lavoro e sui settori indu-
striali

 le strategie future programmate dai diversi Paesi

 la posizione di opinion leader e gruppi di advocacy a li-
vello globale.

ed ha riguardato pubblicazioni scientifiche, contenuti delle
principali testate giornalistiche (tra cui Wall Street Journal,
The Economist, Times) e il posizionamento di opinion leader di
rilievo internazionale (tra gli altri Bill Gates e Mady Delvaux?).
Questa attivita ci ha permesso di identificare le principali cor-
renti di pensiero, i punti di vista piu rilevanti e le strategie di
policy elaborate da altri Paesi (ad esempio Finlandia, Francia,
Germania, Paesi Bassi e Stati Uniti).

Le nostre interviste hanno avuto come interlocutori sia
esperti della relazione tra tecnologia e lavoro che il top manage-
ment di imprese.

9  Parlamentare Europea, membro del Gruppo dell’Alleanza progres-
sista di Socialisti e Democratici al Parlamento Europeo.
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Le imprese target appartengono a due diversi gruppi: le im-
prese il cui modello di business € fondato sulla tecnologia (te-
chnology-based) e quelle tradizionali appartenenti al settore
manifatturiero, tra i pitu impattati dall’automazione e dagli svi-
luppi della tecnologia durante le rivoluzioni industriali. Grazie a
queste interviste sono emerse le criticita che le imprese devono
affrontare nel nostro Paese per lo sviluppo e I'applicazione delle
nuove tecnologie, consentendo cosi di identificare le barriere
all’adozione della tecnologica che si portano dietro un ritardo
competitivo del nostro Paese. Al contempo, tramite le interviste
abbiamo raccolto esempi concreti sull'impatto della tecnologia
nelle aziende rispetto all’organizzazione delle stesse cosi come
alla gestione delle attivita produttive e del personale.

Le interviste agli esperti sul tema del rapporto tra lavoro e
tecnologia si sono focalizzate, oltre che sulla diagnosi delle cri-
ticita portate da questa trasformazione, anche sulle politiche
economiche e sociali che gli enti pubblici possono mettere in
campo per mitigarne gli effetti. Operando in questo modo sia-
mo riusciti a comporre un quadro di opinioni e punti di vista
completo e bilanciato, che tenesse conto delle esigenze specifi-
che delle imprese cosi come di quelle del Sistema Paese.

Il risultato pit importante delle analisi quantitative e qua-
litative realizzate € la formulazione di proposte di policy che
consentano al nostro Paese di cogliere a pieno le opportunita
offerte dalla rivoluzione tecnologica in atto, mitigandone gli ef-
fetti sociali negativi.
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Il confronto con altri approcci e
stime

Se il paper di Frey e Osborne ha rappresentato il punto di par-
tenza e il riferimento scientifico e metodologico per lo sviluppo
di questa ricerca, non sono mancati altri spunti forniti in modo
particolare dal documento “The Risk of Automation for Jobs
in OECD Countries” pubblicato dal’OCSE* nel maggio 2016.
Partendo dal lavoro di Frey e Osborne, 'OCSE individua alcu-
ni punti di attenzione metodologici e cerca di dare una risposta.
L’elemento distintivo del documento OCSE e l'attenzione all’e-
terogeneita che caratterizza le mansioni svolte all’interno di cia-
scuna occupazione: secondo il punto di vista degli autori, anche
occupazioni composte prevalentemente da mansioni automatiz-
zabili potrebbero contenere alcune mansioni non automatizza-
bili, e questo costituisce certamente una assicurazione contro la
sostituzione di quel lavoratore. Utilizzando questa metodologia,
I’OCSE stima una percentuale di posti di lavoro a rischio molto
piu contenuta rispetto a quella di Frey e Osborne (9% vs. 47%).

Altro elemento nuovo presentato dal documento OCSE ¢ la
non inevitabilita della perdita di posti di lavoro a causa dell’auto-
mazione in quanto le imprese e gli individui hanno delle opzio-
ni a loro disposizione: innanzitutto il progresso tecnologico, per
quanto negli ultimi anni abbia subito un’accelerazione, rimane
un processo lento a causa di ostacoli di natura economica, sociale
e regolamentare, pertanto la sostituzione uomo-macchina non e
detto che avvenga nei tempi e nei modi ipotizzati.

10 Arntz, M., T. Gregory and U. Zierahn, The risk of Automation for Jobs
in OECD Countries: A Comparative Analysis, OECD Social, Employment and
Migration Working Papers, No. 189, OECD Publishing, Paris, 2016.
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In secondo luogo, anche a seguito dell'introduzione di nuove
tecnologie, gli individui hanno la possibilita di riqualificarsi in
modo da non andare incontro alla perdita del posto di lavoro.
Inoltre il progresso tecnologico porta con sé anche la creazione di
posti di lavoro nuovi, pertanto non ¢ detto che debba realizzarsi
una perdita netta di occupazione.
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Lautomazione e la rivoluzione
digitale: impatti sugli individui,
sulle imprese e sui Paesi

Il nostro mondo si avvia verso un periodo di continua trasfor-
mazione che avra risvolti importanti sull’economia cosi come su
Paesi, citta, imprese e persone, e andra a modificare i paradigmi
sociali ed economici attualmente esistenti. Quella che viviamo
viene considerata la quarta rivoluzione industriale il cui
inizio puo essere fatto coincidere con I'avvio dell'Industria 4.0 e
con 'approvazione del relativo piano industriale in Germania, nel
2011". La differenza di questa rivoluzione rispetto alla precedente
riguarda la diffusione di sistemi composti da macchine e device
non solo capaci di comunicare tra loro (Machine to Machine) ma
anche con tutto cio che viene considerato ICT e naturalmente con
Internet (si parla quindi di IoT)>.

Lo sviluppo di tecnologie sempre piu complesse e intelligenti
ha il potenziale di migliorare i processi, la produttivita e l'effi-
cienza delle aziende, per questo motivo sono gia molte quelle
che hanno avviato un processo di trasformazione tecnologica,
portando 'automazione nei propri impianti produttivi e nelle
proprie sedi amministrative, con ricadute sia positive che nega-
tive dal punto di vista dei lavoratori.

Tra gli impatti negativi dovuti alla diffusione dell’automa-
zione nelle aziende c’¢ la riduzione della domanda di capitale
umano, che interessa non solo il personale poco qualificato de-
dicato ai lavori manuali, ma anche i lavoratori impegnati nello
svolgimento mansioni amministrative.

1 Borsa Italiana, La quarta rivoluzione industriale, Rivoluzione 4.0,
2016.

2 J. Holler, From Machine-to-Machine to the Internet of Things. In-
troduction to a New Age of Intelligence, Elsevier, 2014.
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Infatti, se la terza rivoluzione industriale ha portato ad una
riduzione degli operai impiegati nelle linee produttive, la quar-
ta sta impattando anche sui cosiddetti colletti bianchi che svol-
gono mansioni a basso valore aggiunto a causa dell’'introduzio-
ne in azienda di sistemi integrati hardware e software capaci di
operare in autonomia con un’efficienza anche superiore a quel-
la umana (ad esempio computer e algoritmi capaci di gestire e
analizzare dati complessi).

A seguito della riduzione della domanda di personale meno
qualificato potrebbero aumentare le diseguaglianze sociali, fa-
vorendo una crescente polarizzazione della ricchezza e quin-
di delle competenze dando vita ad un circolo vizioso difficile
da rompere. Come evidenziato dall’economista statunitense
Jeremy Rifkin3, in futuro non parleremo piu di lavoro riferito
alle masse ma di pochi professionisti altamente specializzati.

E anche vero che la diffusione di tecnologie avanzate e I'au-
mento della produttivita delle aziende € un fattore che puo
stimolare I'incremento dei salari e il miglioramento delle con-
dizioni contrattuali dei lavoratori. Come emerso dall’analisi
qualitativa condotta, molte aziende hanno iniziato ad investire
in programmi di life-long learning per permettere anche alla
forza lavoro meno qualificata di acquisire competenze strategi-
che per la gestione delle nuove tecnologie impiegate nell’attivita
produttiva. Questo non solo aumenta la capacita di riconver-
sione e la competitivita del lavoratore sul mercato del lavoro,
riducendone il rischio di sostituzione, ma puo offrire allo stesso
nuove opportunita di carriera. Non € un caso che spesso an-
che tra gli operai vengano selezionate figure capaci di gestire
determinate fasi della catena di produzione e team di lavoro.
Naturalmente, questo da un lato comporta un aumento delle
responsabilita dell’occupato ma dall’altro puo migliorarne le
condizioni contrattuali, il salario e le prospettive di carriera.

3 J. Rifkin, The Third Industrial Revolution: How the Internet, Green
Electricity, and 3-D Printing are Ushering in a Sustainable Era of Distribu-
ted Capitalism, 2012.
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Lo sviluppo dell’automazione ha anche creato un
nuovo paradigma collaborativo tra uomo e macchina
all'interno delle aziende, facilitando il lavoratore nello svolgi-
mento delle proprie attivita, migliorandone le performance e
riducendo il rischio di incidenti sul lavoro. Si pensi alla potenza
computazionale delle macchine e agli algoritmi che permettono
di effettuare analisi di dati complessi supportando ad esempio
le funzioni marketing e vendite, oppure agli impianti di produ-
zione automatizzati che elaborano e gestiscono il prodotto fino
al punto di delivery, evitando agli operai il sollevamento di ca-
richi pesanti.

L’automazione e lo sviluppo tecnologico hanno por-
tato negli ultimi decenni alla creazione di nuove figure
professionali (sistemisti, ingegneri informatici e digital mar-
keters) e nuovi posti di lavoro che hanno in parte compensato
la perdita di occupati meno qualificati e piu facilmente sostitu-
ibili. Tutto questo e stato possibile grazie alla nascita di nuove
aziende technology-based e del mondo digitale, che in pochi
anni sono diventate tra le piu riconosciute e quotate.

Uno strumento che permette di dimostrare questo fenomeno
e analisi del Dow Jones Industrial Average* (DJIA) che mostra
come nel 2017 ben 5 delle 30 imprese che lo compongono siano
technology-based: Apple, Cisco, IBM, Intel e Microsoft. Tutte,
eccetto IBM, sono state fondate tra la fine degli anni ‘60 e I'ini-
zio degli anni ‘80, e sono state interessate da una forte crescita
che le ha portate a diventare leader in settori ad alto contenuto
tecnologico. Se negli anni 70 nessuna di queste grandi imprese
figurava nel DJIA, gia dopo trent’anni sia Microsoft che IBM
(come riportato in figura 1) entravano a farne parte.

4 11 DJIA e un indice di borsa che prende in considerazione 'anda-
mento dei 30 titoli pitt importanti del settore industriale tra quelli quotati al
New York Stock Exchange. Per questo motivo il loro andamento € conside-
rato una buona proxy nell’analisi delle performance del mercato azionario.
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Le aziende appena citate sono esempi dell’evoluzione che la
tecnologia ha prodotto sul sistema economico, sul concetto di
business e di prodotto/servizio, inducendo la nascita di nuovi

bisogni nei consumatori.

Su quest’ultimo punto ¢ utile richiamare I'esempio delle di-

gital platform?, un nuovo modello di business, nato grazie allo
sviluppo del web, che ha sancito la nascita di nuove aziende le
cui attivita sono in parte o del tutto digitalizzate come Spoti-
fy, Amazon, Netflix oltre che di social network come Facebook,
Twitter e Instagram.

La nascita di questo nuovo modo di fare impresa ha influen-
zato anche le aziende piu tradizionali come ad esempio le azien-
de del mondo editoriale o della moda, che hanno spostato parte
del loro business sul digitale. Le conseguenze di questa rivolu-
zione si riversano anche sulle abitudini dei consumatori e sulle
strategie di marketing delle imprese.

5  P. C. Sangeet et al., Platform Revolution: How Networked Markets
Are Transforming the Economy and How we Make them Work For You, 2016.
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Da un lato piattaforme come Spotify facilitano I'incontro tra
domanda e offerta e permettono al consumatore di accedere ai
contenuti digitali su diversi dispositivi e in qualunque luogo;
dall’altro piattaforme come Facebook e Instagram stanno gra-
dualmente diventando i nuovi canali attraverso i quali le azien-
de attuano le proprie strategie di marketing e di comunicazione
dato l'elevato numero di utenti raggiungibili e le possibilita di
personalizzazione del messaggio che queste offrono.

Le innovazioni che piu di altre stanno avendo un forte im-
patto su imprese e settori industriali sono quelle considerate
abilitanti per 'Industria 4.0:

1. Additive Manufacturing 3D e 4D
2. Big Data analytics e cloud

3. Robotica avanzata (sensing technology, intelligenza arti-
ficiale, machine learning) e IoT.

La stampa 3D° rappresenta un’innovazione tecnologica tra-
sversale a piu settori, ormai utilizzata nell’automotive, in archi-
tettura e in ambito medico. Questa tecnologia permette di otte-
nere prodotti finiti attraverso un processo di tipo additivo e il
suo utilizzo € molto diffuso per la produzione di prototipi. Una
nuova frontiera per questo tipo di processo produttivo € rappre-
sentato dalla stampa 4D che permette la produzione di oggetti
capaci di adattarsi in base agli impulsi ricevuti dall’ambiente
esterno, mutando la propria forma”®. Negli ultimi anni si sono
studiate le possibili applicazioni della stampa 3D in ambito
medico-scientifico e in particolare per la produzione di tessuti
umani funzionali ai test di laboratorio (piuttosto che al trapian-
to). Nel 2017, I'Universidad Carlos III de Madrid, ha presentato
un prototipo di stampante 3D capace di utilizzare bioplasma e
cellule coltivate in provetta, per creare tessuti epiteliali umani®.

6  OCSE, The Next Production Revolution: Implications for Govern-
ments and Business, 2017.

7  Latecnica € nata da una partnership tra il MIT e Stratasys, azienda
statunitense nata nel 1988 con una lunga tradizione nel 3D printing.

8  Stratasys, Revolutionizing material form and control, 2017.

9 UC3M, Spanish scientists create a 3D bioprinter to print human
skin, 2017.
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Lo sviluppo di strumenti di analytics avanzati connessi a
piattaforme cloud ha permesso di accelerare e migliorare il pro-
cesso di ricerca in ambito scientifico. Ad esempio, presso il Mi-
crosoft Research Lab di Cambridge (Regno Unito) e stato pro-
gettato un sistema di analytics in cloud che permette ai biologi
di creare modelli di interazione tra le cellule umane, con lo sco-
po di comprenderne le dinamiche e i potenziali bug che portano
allo sviluppo di patologie oncologiche.

Lo sviluppo della robotica e dei sensori e la loro intercon-
nessione ha permesso di creare nuovi sistemi di controllo sulle
attivita produttive, efficientando i processi attraverso il moni-
toraggio del prodotto e la riduzione degli sprechi. Nel settore
agricolo negli ultimi anni si e diffusa quella che viene definita
“agricoltura di precisione™, che si basa su questo tipo di tec-
nologie per massimizzare la produttivita e ridurre gli sprechi.
Nel 2016, in Italia, il CNR ha lanciato il primo drone capace
di raccogliere informazioni attraverso sensori e determinare la
salute delle piante attraverso la rilevazione della fluorescenza
della clorofilla. Ancora, intelligenza artificiale, machine e deep
learning e sensing technology hanno permesso di creare mac-
chine e automi intelligenti capaci di interagire con I’ambiente
esterno e di prendere decisioni. Un esempio concreto € costitui-
to dalle self-driving cars, un nuovo concetto di auto che potreb-
be provocare una forte disruption nel settore dell’automotive e
alla nascita della “passenger economy” che secondo le stime di
Intel, entro il 2050 interessera pitt di mezzo milione di persone
con un giro d’affari che superera i 7 trilioni di Dollari’s4.

10 Microsoft, How Microsoft computer scientists and researchers are
working to ‘solve‘ cancer, 2017.

11 G. C. Rains, Precision Farming: An introduction, 2009.

12 http://www.fi.ibimet.cnr.it/linee-di-ricerca/interazione-pian-
ta-ambiente-e-produttivita-dei-sistemi-naturali-e-antropizzati/agricoltu-
ra-di-precisione.

13 Uno dei player di questo nuovo settore potrebbe essere Waymo, che
nasce nel 2016 dal progetto di self-driving car di Google (avviato nel 2009)
e ha recentemente attivato i primi test su strada di queste nuove auto, con il
coinvolgimento di volontari.

14 Intel predicts a $7 trillion self-driving future, The Verge, 2017.

93
© The European House - Ambrosetti



Capitolo 4

Ma l'innovazione tecnologica e la diffusione dell’automazio-
ne non sono solo sinonimo di opportunita, al contrario stanno
gia avendo un impatto sull’occupazione e sul sistema economi-

co piu in generale. Nel nostro Paese ad esempio, uno dei settori
pit impattati dalla nuova ondata di innovazione tecnologica e
quello bancario, specialmente per via del processo di digitaliz-
zazione che ha interessato tutto il comparto, riducendo la ne-
cessita delle filiali e quindi del personale impiegato.

BOX: L’'impatto dell’automazione sul settore bancario
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—I|talia ———Francia =——Germania ——Regno Unito ——Spagna

Numero di filiali di
banche commerciali ogni
100.000 abitanti nei
principali Paesi UE, 2004-
2015

Fonte: Rielaborazione
The European House -
Ambrosetti su dati Banca
Mondiale, 2017
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15 Banche piu leggere, 23mila tagli in arrivo e sempre meno filiali, La
Repubblica, 2016.

16 Da impiegato a consulente: I'’evoluzione del bancario, La Repub-
blica 2017.

Un altro settore fortemente impattato dall’automazione e
quello turistico e nello specifico il comparto degli operatori turi-
stici e delle agenzie di viaggio. Questo a causa dello sviluppo di
diverse piattaforme web che negli ultimi anni hanno modificato
le abitudini dei consumatori eliminando di fatto la necessita di
un intermediario per I'incontro tra domanda e offerta.
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Il numero di agenzie di viaggio dal periodo pre-crisi ad oggi e
passato da circa 12.000 e 8.500 su tutto il territorio nazionale?.
La riduzione degli esercizi € in parte spiegata dalla diffusione
di piattaforme web che permettono agli utenti di organizzare
facilmente viaggi di lavoro e di piacere, senza la necessita di ul-
teriori intermediazioni.

Tra queste piattaforme, eDreams e Skyscanner, nate rispetti-
vamente nel 1999 e 2011, hanno di fatto portato sempre piu per-
sone ad acquistare autonomamente soluzioni di viaggio, preno-
tare voli e hotel, noleggiare auto e acquistare altri servizi turistici.
Anche la piattaforma Booking.com, nata nel 1996 nei Paesi Bassi,
ha visto negli ultimi anni una diffusione sempre maggiore ed e
diventata leader globale nell’ambito della prenotazione di hotel e
altre soluzioni di alloggio, estendendo la propria presenza in 70
Paesi e creando oltre 15.000 posti di lavoro®.

Un altro caso di disruption e rappresentato dalla nascita del-
la piattaforma Airbnb, che dal 2008 ha ampliato la tradizionale
offerta di soluzioni di alloggio per turisti e business traveller,
andando a competere anche con alberghi e agenzie. Oggi sulla
piattaforma sono presenti 2,2 milioni di appartamenti locabili
in 34.000 citta diverse, mentre gli utenti sono pari a 90 mi-
lioni*. Nel 2017 Airbnb ha raccolto 850 milioni di Dollari in
finanziamenti e la sua capitalizzazione € arrivata a 30 miliardi
di Dollari, seconda solo a quella del gruppo Marriott’s, uno dei
maggiori player nel settore (valutato 39 miliardi di Dollari)2°.
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A fronte di cio e importante capire come i Paesi si stanno
organizzando per cogliere le opportunita create dalla quarta ri-
voluzione industriale e limitarne gli impatti negativi. Un punto
di partenza potrebbe essere la spesa in Ricerca e Sviluppo che
evidenzia la volonta e la capacita del Paese di governare il cam-
biamento attraverso la creazione di innovazione.

Nel 2015, il Paese con la spesa piu elevata in Ricerca e Ssvi-
luppo intra-muros € la Germania, con 87,2 miliardi di Euro (con
un CAGR pari al 3,7% tra 2000 e 2015). Il Paese con la spesa piu
bassa € la Spagna in cui sono stati investiti 13,2 miliardi di Euro
(con un CAGR del 5,7% tra 2000 e 2015). In Italia invece la spe-
sa in Ricerca e Sviluppo intra-muros € stata pari a 21,9 miliardi
nel 2016 (cresciuta ad un CAGR del 3,8% tra 2000 e 2015).
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Se consideriamo invece il valore della spesa in Ricerca e Svi- Figura 4.3 |
. . . Spesa in Ricerca e
luppo rispetto al PIL del Paese la distanza tra Italia e Spagna Sviluppo intra-muros
diminuisce. La quota di PIL relativa alla spesa in Ricerca e Svi- (GERD, valori in milioni di
, N . , o . . Euro), 2000-2014 Fonte:
luppo per I'Italia € pari all'1,3% nel 2015, mentre in Spagna e Rielaborazione The
stata pari all’1,2%. Tra 2000 e 2015, per entrambi i Paesi, si & European House -
. . . . Ambrosetti su dati
registrato un aumento, pari a 0,3 punti percentuali, della quota Eurostat, 2017

di PIL rappresentato dalla spesa in Ricerca e Sviluppo. La Ger-
mania si posiziona prima tra i Paesi considerati con un livello
di spesa in R&S rispetto al PIL pari al 2,9% con un aumento di
+0,5 punti percentuali rispetto al 2000.
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Figura 4.4 |

Spesa in Ricerca e
Sviluppo (GERD) in
percentuale del PIL,
2000-2014

Fonte: Rielaborazione
The European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat, 2017

Dal 2007 al 2015, c’e stato un aumento del peso dell’high
tech sull’export dei Paesi considerati, eccetto per Regno Unito
in cui la quota é diminuita di 0,1 punti percentuali nel periodo
preso in considerazione.

La Francia presenta la quota maggiore di export high tech,
pari al 21,6% nel 2015 (+4,9 punti percentuali dal 2007 al 2015).
A seguire la Germania con il 14,8% (+1,8 punti percentuali dal
2007 al 2015).

Per quanto riguarda I'Ttalia invece, la quota di export di high
tech e stata pari al 6,9% (+0,9 punti percentuali dal 2007 al 2015).
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Uno degli effetti della diffusione delle nuove tecnologie, e Figura 4.5 |
5o S . . Export di high tech in
dell'importanza crescente dell’high tech sul piano economico, oercentuale dell'export
riguarda 'aumento degli occupati nei settori di tipo scientifico totale nel mondo,
. 2007-2015.Fonte:
e tecnologico. Rielaborazione The
European House -
In generale tutti i Paesi considerati hanno registrato una cre- Ambrosetti su dati

. . .. . . . . Eurostat, 2017
scita degli occupati in scienza e tecnologia tra il 2000 e il 2016,

eccetto il nostro Paese, in cui il CAGR e negativo pari al -0,6%.
Nel 2010, in Italia, i lavoratori in scienza e tecnologia hanno rag-
giunto il livello piti basso nel periodo considerato, riducendosi a
270.600. Dopo il 2010 il numero di occupati in queste aree ha
ripreso a crescere raggiungendo le 285.200 unita nel 2016 (con
un CAGR pari allo 0,6% medio annuo tra 2010 e 2016).

Il Paese con il numero piu elevato di occupati in scienza e
tecnologia € la Germania, con 1,46 milioni di occupati nel 2016
(CAGR del 2,6% tra 2010 e 2016).
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Figura 4.6 | Anche il livello di skill digitali della popolazione € in aumen-
Occupati impiegati in . . L. . .
scienza e tecnologia to se consideriamo il biennio 2015-2016. La Francia ¢ il Paese
(valori in migliaia), con il livello pit elevato di persone con un livello di skill digitali
2008-2014. Fonte: . o o . .
Riclaborazione The basso, pari al 28% nel 2015 e al 29% nel 2016. Nel 2016 in Italia
European House - la percentuale della popolazione con skill digitali di basso livel-
Ambrosetti su dati .
Eurostat, 2017 lo € aumentata, passando dal 21% al 23%.

La Germania invece fa da capofila per quanto riguarda la po-
polazione che presenta un livello di skill digitali base, pari al
31% nel 2015 e al 34% nel 2016.
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Infine, per quanto riguarda la quota di cittadini con un livel-
lo di skill digitali sopra il livello base il primato passa al Regno
Unito, in cui nel 2015 si e registrato un tasso pari al 40%, passa-
to al 43% nel 2016 (piu del doppio rispetto all’Ttalia).

50%
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30%

2015 2016 2015 2016 :

Livello basso di skill digitali Livello base di skill digitali

mltalia mFrancia mGermania mRegno Unito m Spagna

2015
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0%

2016

Livello di skill digitali sopra il livello base

Come emerso dai risultati delle analisi svolte il nostro Paese
non rientra tra quelli che negli ultimi anni hanno investito mag-
giormente in innovazione e tecnologia, e questo emerge anche
dal basso livello di professionisti impiegati nei settori ad alto
contenuto scientifico e tecnologico.

E opinione comune che I'Italia non sia riuscita a sfruttare
pienamente le potenzialita della terza rivoluzione industriale,
tuttavia con I'implementazione di politiche mirate potrebbe re-
cuperare questa lacuna cogliendo le opportunita offerte dalla
rivoluzione attualmente in corso.

103
© The European House - Ambrosetti

Figura 4.7 |
Percentuale di
popolazione per livello di
skill digitali, 2015-2016.
Fonte: Rielaborazione
The European House -
Ambrosetti su dati
Eurostat, 2017
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Un buon punto di partenza ¢ il Piano italiano per I'Industria
4.0%, presentato a settembre del 2016 dal Ministero dello Svi-
luppo Economico. Il Piano prevede un impegno pubblico pari a
13 miliardi di Euro®? a fronte di 24 miliardi di impegno privato
nel periodo 2017-2020.

Gli investimenti in tecnologia e lo sviluppo dell'Industria 4.0
sono considerati fattori fondamentali per il rilancio del nostro
Paese in quanto:

« permetterebbero all’Italia di posizionarsi nella geografia
del mondo digitale, con il potenziale di diventare uno dei
principali provider globali di tecnologia

« garantirebbero al nostro Paese un posizionamento com-
petitivo nel sistema economico internazionale, permet-
tendo un potenziale aumento della ricchezza e del benes-
sere sia sul piano economico che su quello sociale

« potrebbero consentire di attuare attivita di reshoring, ov-
vero permettere il rientro delle linee di produzione nei
confini territoriali con lo scopo di sfruttare il valore del
made in Italy

« farebbero dell’ltalia un Paese “early adopter” di nuove
tecnologie permettendo di presidiare nuove competenze
e nuove professionalita

» porterebbero alla creazione di nuovi posti di lavoro che a
loro volta potrebbero stimolare la crescita dell’occupazio-
ne in settori tradizionali.

Tuttavia, se le opportunita di questa nuova rivoluzione in-
dustriale non dovessero essere colte gli effetti negativi prodotti
dalla diffusione dell’automazione e delle nuove tecnologie po-
trebbero anche amplificarsi, impattando negativamente sia sul
piano economico che su quello sociale.

21 Ministero dello Sviluppo Economico, Piano nazionale Industria 4.0.
Investimenti, produttivita e innovazione, Milano, 21 settembre 2016.

22 L’impegno pubblico include i valori 2018-2024 per la copertura
degli investimenti privati sostenuti nel 2017, oggetto delle iniziative Ipe-
rammortamento, Superammortamento e Beni Strumentali.
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La visione storica, cosa Ci 4.2
hanno insegnato le tre
rivoluzioni industriali (impatti
sociali ed economici)

L’automazione e la sostituzione uomo-macchina non € un fe-
nomeno nuovo, ma e stato sperimentato durante le prime tre
rivoluzioni industriali, che siamo andati ad analizzare alla ricer-
ca di indicazioni utili sull’evoluzione e sulle conseguenze della
quarta rivoluzione appena iniziata.

Prima rivoluzione industriale
(1770-1830)

Introduzione delle prime macchinea | ; ; :

vapore con impatto sullo sviluppo dei l Introduzione dellelettronica,

settori tessile, metallurgico, trasporti 4 ) deIIa".ceIematlcfa e
e comunicazioni dell'informatica

(secondo dopoguerra)

Seconda rivoluzione industriale &5
(1860-1910) :
Introduzione dell’elettricita, dei
prodotti petroliferi, chimici e

farmaceutici

La prima rivoluzione industriale, che ebbe inizio in Inghilter- Figura 4.8 |

snt 11 durd . t . dispiego i . Timeline delle prime tre
ra intorno al 1770 e duro per circa sessant’anni, dispiego i suoi fvoluzioni industriali
effetti su tutti i principali settori dell’economia inglese, dal set- Fonte: elaborazione

. . . . e e s The European House -

tore tessile, a quello dei trasporti e alle comunicazioni. Cio che Ambrosetti su fonti varie,
diede avvio alla rivoluzione fu certamente il passaggio da una 2017

produzione basata sulla sola forza lavoro, all'introduzione delle
prime macchine a vapore capaci di lavorare autonomamente i
filamenti di lana e cotone.
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Nel 1769, Richard Arkwright, fu uno dei primi uomini inglesi ad
ottenere un brevetto per un’opera di ingegno, e in particolare per
un prototipo di filatoio interamente mosso dalla forza idrica. Que-
sto nuovo macchinario supero a livello tecnologico la prima mac-
china per maglieria, inventata da William Lee a cui tuttavia la Re-
gina Elisabetta nego un brevetto, ritenendolo uno strumento che
avrebbe avuto un impatto negativo sull’occupazione e sul benesse-
re della popolazione. Tra la fine del 1700 e gli inizi del 1800 questa
invenzione venne notevolmente migliorata tant’e che se all’inizio
del 1700 servivano 500 ore/uomo per lavorare 0,5 kg di lana con
I'invenzione del filatoio automatico (Richard Roberts, 1825) il nu-
mero di ore necessarie scese a 1,2. L'industria tessile inglese grazie
all'introduzione e alla diffusione dell’automazione divenne il prin-
cipale ambito di applicazione della rivoluzione industriale e il set-
tore di punta dell’economia inglese, con un raddoppio dell’export
trail 1780 e il 18002,

Contestualmente, all’inizio del 1800, il timore per le conseguen-
ze dell'innovazione tecnologica porto alla nascita di un movimen-
to popolare contrario all'utilizzo dell’automazione da parte delle
aziende, il Luddismo. L’evento piu emblematico associato a tale
movimento € la distruzione di un elevato numero di telai automa-
tici nelle diverse aziende operanti nella zona di Nottingham, area
in cui la diffusione di questa tecnologia non aveva ancora raggiun-
to il suo picco. Questo movimento, apparentemente popolare, ma
probabilmente frutto di un’organizzazione pit complessa, espri-
meva un malcontento generale della popolazione anglosassone ri-
spetto a qualcosa che secondo la percezione dei lavoratori avrebbe
potuto peggiorarne le condizioni economiche e di vita. In tutta ri-
sposta lo Stato inglese mobilito le proprie forze armate per placa-
re le proteste e arginare i danni provocati al settore e il 20 marzo
del 1812 il Parlamento introdusse la pena di morte per chiunque
avesse provocato un danno ad una macchina impiegata nella pro-
duzione tessile>+.

23 D. Acemoglu et al., The origins of power, prosperity and poverty.
Why Nations Fail, Crown Publishers, 2012.

24 F.M. Feltri et al., Dall’eta feudale al Seicento, SEI Editore, 2010.
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Contrariamente a quanto temuto dalla popolazione, anche
grazie all'innovazione tecnologica e al’aumento del benessere,
tra il 1770 e la seconda meta del 1800 la popolazione inglese
crebbe del 200%, passando da 6,7 a 20,1 milioni di persone. Allo
stesso modo anche I'output pro-capite di materie prime agrico-
le ebbe un aumento consistente, pari al 45%, in parte spiegato
dall’aumento della produttivita e del potere di acquisto.

1770

Popolazione (milioni) 5,5 6,7 20,1

Output delle aziende

agricole (milioni di £) 65 71 114
Output domestico di

carbone (milioni di £) 2 3 37
Prodotti alimentari e

materie agricole prime 10 11 16

pro capite (£)

Figura 4.9 |

Crescita della
popolazione e dell’output
di materie prime e
carbone, 1700-1860
Fonte: Rielaborazione
The European House -
Ambrosetti su dati G.
Clark, 2007

Nel 1851, qualche anno prima dell’inizio della seconda ri-
voluzione industriale, una parte consistente della forza lavoro
(pari all’'11% degli occupati) era impiegata in attivita relative
alla produzione di stoffe e filati e una parte pit marginale nelle
attivita di trasformazione delle materie prime in prodotti finiti
(pari al 6% degli occupati) mentre una quota rilevante di occu-
pati era ancora impiegata nel settore agricolo (26,5% della forza
lavoro totale)?.

25 G. Clark, A Farewell to Alms. A Brief Economic History of the Wor-
1d, Princeton University Press, 2007.

26 G. Clark, The Secret History of the Industrial Revolution, Depart-
ment of Economics, UCD, CA 95616, 2001.
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Inoltre, dal 1770 al 1830, contestualmente alla prima rivo-
luzione industriale il salario giornaliero medio di un lavora-
tore inglese aumento dell’87,2%, passando da 17,5 Sterline a
32,8 Sterline, continuando a crescere anche negli anni a se-
guire. Nello stesso periodo aumentarono anche il salario me-
dio giornaliero di artigiani e operai, nel primo caso attestan-
dosi a 47,5 Sterline al giorno (+83,5% rispetto al 1770) e nel
secondo a 29,7 Sterline al giorno (+73,7% rispetto al 1770).

Salario medio giornaliero
(Sterline)

Salario medio Salario medio

Anno diun artigiano di un operaio

(Sterline) (Sterline)
1830 32.8 1770 25,9 171
1830 47,5 29,8
Figura 4.10 | I benefici dovuti all'innovazione tecnologica (come I'au-

A sinistra: salario
medio giornaliero per
la popolazione di sesso
maschile in Inghilterra,
1770-1860; A destra:
salario medio giornaliero
per artigiani e operai

di sesso maschile,
1770-1830 Fonte: The
European House -
Ambrosetti su dati G.
Clark, 2001

mento dei salari e della ricchezza) si sono protratti nel tempo
e sono stati amplificati dalle rivoluzioni seguenti, avvenute a
cavallo del XIX e del XX secolo (1860-1910 per la seconda
rivoluzione industriale, 1960-2000 per la terza).

L’avvio della seconda rivoluzione industriale si fa coinci-
dere con l'introduzione dell’elettricita, che ha migliorato la
qualita della vita delle persone e ha permesso di effettuare ul-
teriori progressi nel campo delle tecnologie. Inoltre, a questo
periodo storico si fa risalire lo sviluppo dei prodotti del setto-
re petrolifero, I’espansione dei settori chimico e farmaceutico
e l'evoluzione delle telecomunicazioni con la diffusione del
telefono (brevettato da A. Meucci nel 1870).
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Anche il settore dei trasporti ha subito importanti trasfor-
mazioni, dalla diffusione delle auto a benzina, allo sviluppo
dei primi aeroplani funzionanti e utilizzabili dall'uomo (fratelli
Wright, 1903-1905), alla costruzione dei primi canali (Suez nel
1871, Kiel nel 1895, Panama nel 1914) che hanno facilitato gli
scambi commerciali e I'interazione tra culture diverse.

Dopo circa 50 anni dalla fine della seconda rivoluzione indu-
striale, dal 1960 al 2000 il mondo € entrato in un nuovo periodo
di grande sviluppo in ambito tecnologico che ha visto la nasci-
ta e la diffusione dell’elettronica e dell'informatica con i primi
personal computer. Inoltre, a questo periodo storico risalgono
alcune delle innovazioni tecnologiche piu importanti degli ulti-
mi decenni, ovvero Internet, il world wide web e le tecnologie di
telecomunicazione senza fili¥’.

La nascita di Internet da un lato ha generato nuove modalita
di comunicazione che hanno aumentato lo scambio di informa-
zioni tra individui fuori e dentro 1 contesti aziendali, e dall’altro
ha ridotto le tempistiche necessarie per 'accesso a dati e in-
formazioni utili allo svolgimento di determinate professioni (ad
esempio i professionisti impiegati nella ricerca).

Importanti scoperte in campo medico hanno poi migliorato
la qualita e 'aspettativa di vita delle persone, ad esempio nel
197828 alcune aziende biotecnologiche cominciavano ad utiliz-
zare i batteri per la produzione dell’insulina umana, innovazio-
ne che sarebbe diventata la fonte primaria di questa sostanza
fondamentale per la cura dei pazienti diabetici.

A fronte di queste importanti innovazioni e scoperte avvenu-
te durante le rivoluzioni industriali del passato € utile compren-
dere quali siano stati gli effetti che tali eventi hanno avuto sui
Paesi e sulla societa, questo in modo da identificare eventuali
vantaggi e svantaggi relativi al progresso tecnologico e alla dif-
fusione dell’automazione.

27 J. Rifkin, Anticipare la rivoluzione industriale. Una nuova agenda
energetica per 'Unione Europea nel 21° secolo, 2007.

28 Genetech, First Successful Laboratory Production of Human Insulin
Announced, 1978.
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Figura 4.11 |
Andamento del PIL pro-
capite durante la prima
rivoluzione industriale
(in alto a sinistra,
1770=100), durante la
seconda rivoluzione
industriale (in alto a
destra, 1860=100),
durante la terza
rivoluzione industriale
(in basso, 1960=100),
1770-2000. Fonte:

The European House -
Ambrosetti su dati Clio
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Durante tutte le rivoluzioni industriali il livello di benesse-
re e di ricchezza della popolazione, indicato dal PIL pro-capite,
sembra essere aumentato ad un ritmo sempre piu accelerato
nel tempo.

Se prendiamo in considerazione I'Ttalia, tra l'inizio e la fine
della prima rivoluzione industriale il PIL pro-capite € aumenta-
to di 0,3 volte; lo stesso indicatore € cresciuto di 1,5 volte duran-
te la seconda e 3,5 durante la terza (piu che in Germania, Regno
Unito e Stati Uniti). In Cina il PIL pro-capite, cresciuto a ritmi
piu contenuti durante le prime due rivoluzioni, tra Iinizio e la
fine della terza € aumentato di ben 5 volte.

Infra, 2017
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115
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100 100
95
90 50
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550 .
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350 ——Germania
——Regno Unito
250
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150 ——Stati Uniti
50 Cina
1960 1970 1980 1990 2000

La crescita ha interessato anche i salari reali che sono cre-
sciuti in tutti i Paesi considerati, anche in questo caso a un rit-
mo crescente tra la prima e la terza rivoluzione industriale. Per
quanto riguarda la prima rivoluzione, la disponibilita dei dati
ha permesso di analizzarne solo 1'ultimo decennio in cui tutta-
via i salari sembrano aumentare in tutti i Paesi, eccetto che in
Germania dove rimangono costanti.
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In tutte le rivoluzioni industriali sono gli Stati Uniti a regi-
strare 'aumento maggiore dei salari, cresciuti di 3,4 volte dall’i-
nizio alla fine della seconda rivoluzione industriale e di 5,5 volte
nella terza.

150 350
130 300
200 F_/
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150
70 100 -
50 50
1820 1822 1824 1826 1828 1830 1860 1870 1880 1890 1900 1910
650 ,
—|[talia
550 .
Francia
450 —Germania
350 ——Regno Unito
250 —Spagna
150 ——Stati Uniti
50 Cina
1960 1970 1980 1990 2000
Oltre all’aumento del benessere e della ricchezza, ci sono Figura 4.12 |

evidenze che negli anni siano mediamente diminuite anche le
diseguaglianze di reddito (misurate dall'indice di GINI). Anche
in questo caso la riduzione e stata moderata durante la prima
rivoluzione industriale, ma € pur vero che per mancanza di dati
viene preso in considerazione solo I'ultimo decennio.

Guardando all’andamento dell’indice di GINI durante la se-
conda rivoluzione industriale, si evince come nel 1890 le disegua-
glianze nel reddito si sono ridotte in tuttii Paesi, specialmente nel
Regno Unito (-8,9 punti) e in Francia (-8,2 punti). Tuttavia, tra il
1890 e il 1910 queste sono tornate ad aumentare in tutti i Paesi,
specie in Cina (+8,3 punti) e in Francia (+6,8), Paese quest’ulti-
mo dove la disuguaglianza € tornata ai livelli del 1860.
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Andamento dei salari
reali durante la prima
rivoluzione industriale
(in alto a sinistra,
1820=100), durante la
seconda rivoluzione
industriale (in alto a
destra, 1860=100),
durante la terza
rivoluzione industriale
(in basso, 1960=100),
1820-2000. Fonte:
The European House -
Ambrosetti su dati Clio
Infra, 2017
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Durante I'ultima rivoluzione invece crescono le diseguaglian-
ze nel reddito in tutti i Paesi eccetto la Francia e I'Ttalia, in cui
il dato si riduce rispettivamente di -14,8 punti e -7,6 punti. E la
Cina invece a riportare il risultato peggiore in quanto la dise-
guaglianza aumenta di +13,9 punti tra il 1960 e il 2000.

60 60
55  } 55
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25 25
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45 ——Regno Unito
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Figura 4.13 | Dalle analisi svolte € emerso che in tutte le rivoluzioni si

Andamento della
diseguaglianza nel

reddito durante la prima
rivoluzione industriale (in
alto a sinistra, indice di
GINI), durante la seconda
rivoluzione industriale

(in alto a destra, indice

di GINI), durante la terza
rivoluzione industriale

(in basso, indice di

GINI), 1820-2000. Fonte:
The European House -
Ambrosetti su dati Clio

Infra, 2017

siano verificati dei miglioramenti sul piano economico per la
popolazione generale, il che conferma che 'automazione e la
tecnologia non abbiano in realta sortito gli effetti disastrosi im-
maginati gia durante la prima rivoluzione industriale.

Un altro dato interessante che emerge dall’analisi incrocia-
ta dei tre fenomeni riguarda la riduzione graduale del periodo
intercorso tra I'inizio e la fine delle rivoluzioni analizzate e 'au-
mento costante degli impatti positivi generati sul piano econo-
mico e sociale.
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Come evidenziato precedentemente, ¢ durante la terza rivo-
luzione industriale che ricchezza e benessere sono aumentati
maggiormente, pertanto puo essere utile analizzarla piu nel
dettaglio prendendo in considerazione ulteriori variabili.

Il PIL a valori reali ad esempio, tra il 1960 e il 2000, € cre-
sciuto costantemente in tutte le principali economie dell’'Unio-
ne Europea, cosi come negli Stati Uniti. Indicizzando a cento il
1960, il PIL della Spagna aumenta di 5,1 volte rispetto al livello
iniziale. In Germania e nel Regno Unito la crescita e stata posi-
tiva ma piu contenuta rispetto agli altri casi in quanto durante
la terza rivoluzione industriale il PIL € aumentato di 2,8 volte.
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L’innovazione e 'aumento della ricchezza nei Paesi piu in- Figura 4.14 |

dustrializzati sembrano aver contribuito a ridurre il livello di
individui in condizioni di disagio e di poverta in tutto il mondo.

Infatti, come evidenzia la figura 4.15, la percentuale di indivi-
dui sotto la soglia di poverta (fissata a 124 US$ al mese) a livello
mondiale era pari al 64% nel 1960, ha subito una riduzione di 37
punti percentuali al termine della terza rivoluzione industriale
ed ¢ scesa di ulteriori 20 punti dal 2000 al 2016.
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un aumento importante dell’aspettativa di vita e questo € stato
possibile anche grazie alle nuove scoperte in ambito scientifi-
co, tecnologico e biotecnologico avvenute durante la terza rivo-
luzione industriale: lo sviluppo delle ciclosporine come terapia
immunosoppressiva da somministrare ai pazienti sottoposti a
trapianti; i vaccini contro I'epatite B utili per la prevenzione di
un’infezione mortale; lo sviluppo delle prime tecnologie per la
risonanza magnetica e la tomografia, fondamentali in ambito
diagnostico.

In media nei Paesi considerati c’e¢ stato un aumento generale
dell’aspettativa di vita della popolazione, pari a +11,5 anni vita
dal 1960 al 2000 e successivamente di +3,6 anni vita fino al 2015.
Nel confronto con le altre realta nazionali considerate ¢ I'Italia a
registrare 'aspettativa di vita piu alta, che nel 2016 si ¢ attestata
a 83,5 anni vita (+14,4 anni tra il 1960 e il 2015).

Anche a livello mondiale I'aspettativa di vita ha subito un no-
tevole miglioramento sia durante la terza rivoluzione industriale
(+15,1 anni vita dal 1970 al 2000), sia nei successivi 15 anni (+4,1
anni dal 2000 al 2015).
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luzione industriale conferma ancora una volta che I'innovazione
piu che danni ha prodotto evidenti benefici sia sul piano econo-
mico che su quello sociale, migliorando il benessere e la salute
delle persone, specialmente in Paesi come I'Ttalia che hanno at-
tuato politiche sociali e sanitarie basate su principi di equita e
universalita.

Considerando I'incremento degli effetti positivi generati dalle
rivoluzioni passate per il futuro potremmo aspettarci rivoluzioni
sempre piu disruptive e veloci, un aumento progressivo del be-
nessere e della ricchezza (di Paesi, imprese e persone) e un po-
tenziale incremento delle diseguaglianze nel reddito che tuttavia
potrebbe essere gestito attraverso I’attuazione di strategie di po-
licy mirate.
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