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				Fenomeno complesso e multidimensionale, la trasformazione chiamata Quarta rivoluzione industriale, Industria 4.0, Digital Transformation resta per molti versi poco studiata. La capacità del fattore umano di favorire oppure ostacolare l’innovazione è il centro di questo libro, punto di incontro di tre discipline: la sociologia, gli studi organizzativi e l’economia dell’innovazione. Il volume mette a fuoco l’importanza delle persone nei modelli d’innovazione attraverso la lente di ingrandimento delle competenze, ovvero l’insieme di conoscenze di natura teorica, skill e atteggiamenti che connotano l’agire delle persone nel contesto di lavoro. Gli autori affrontano l’argomento facendo sintesi di diversi anni di analisi ma soprattutto attraverso gli esiti di una ricerca sul campo che ha voluto indagare il rapporto fra tecnologie e competenze in un’epoca in cui la digitalizzazione è ormai pervasiva.
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		AL LETTORE

		Questo libro è punto di incontro fra tre discipline – la sociologia, l’organizzazione d’impresa e l’economia dell’innovazione – e due dipartimenti universitari che hanno sede al Politecnico di Torino, che qui si interrogano sul rapporto fra tecnologia, organizzazione e competenze, ovvero l’insieme di conoscenze di natura teorica, skill e atteggiamenti che connotano l’agire di tutti noi. Gli autori hanno affrontato l’argomento facendo sintesi di alcuni anni di analisi, portate avanti insieme a colleghi e gruppi di lavoro multiformi, e così facendo si assumono pienamente la responsabilità delle considerazioni espresse nel volume.

		L’occasione divulgativa è data da una ricerca sul campo svolta fra il 2020 e il 2021, che ha coinvolto 48 soggetti fra imprese ed enti del mondo formativo, all’interno di un programma di collaborazione fra Politecnico di Torino e Istituto nazionale per l’Analisi delle politiche pubbliche (INAPP), il cui obiettivo era comprendere l’impatto dell’innovazione digitale sulle competenze richieste dalle imprese. Le dichiarazioni attribuite ai testimoni privilegiati e le schede con le storie presenti nelle pagine che seguono sono estratti dalle interviste realizzate durante lo studio.

		La collaborazione fra i due enti (Politecnico di Torno e INAPP) ha inteso mettere a punto una metodologia mista – interviste a testimoni privilegiati e dati campionari – con uno scopo preciso: indagare un fenomeno complesso come sono i meccanismi “comportamentali” delle imprese di fronte al cambiamento di paradigma competitivo e tecnologico. Sul piano editoriale, gli enti stanno collaborando alla pubblicazione di un report integrale, in uscita nel 2023, che mostrerà l’esito di questa metodologia congiunta, ovvero un’unione di aspetti qualitativi e analisi statistiche sulle imprese italiane per indagare in profondità il rapporto fra adozione di nuove tecnologie e dinamiche del mondo del lavoro. Il nostro ringraziamento va al gruppo di lavoro INAPP con il quale abbiamo condiviso tali obiettivi, coordinato da Andrea Ricci e composto da Valentina Ferri e Sergio Scicchitano.

		Svolgendo la ricerca sul campo, è nata una proficua collaborazione con il Competence Center CIM4.0, che ha consentito di accedere più agevolmente ai luoghi della produzione e coinvolgere tanti specialisti in un momento – gli anni del Covid – di grandi difficoltà logistiche per il paese. Il volume viene pubblicato all’interno della collana del CUOA Business School, la scuola di management di più antica tradizione in Italia, con l’intento di contribuire al dibattito sul potenziale e sul futuro dell’industria nazionale.

		

		Il libro è organizzato in quattro capitoli.

		Il primo capitolo, Un quadro in trasformazione di Tatiana Mazali, riassume per sommi capi l’orizzonte della trasformazione tecnologica in atto e ne ricorda le direttrici essenziali.

		Il secondo capitolo, Le imprese che investono di Paolo Neirotti, punta l’attenzione sulla domanda di competenze, guardando al mondo delle imprese e proponendone una classificazione in quattro cluster caratterizzati dalle tecnologie innovative che introducono. L’attenzione è posta in particolare sulla connessione tra Industria 4.0 e competenze manageriali, che risulta imprescindibile sia per indirizzare gli investimenti sia per sfruttare appieno le potenzialità del rinnovamento. Il capitolo si chiude con un ragionamento sugli effetti del cambiamento sulla domanda di lavoro, le job vacancies, la manutenzione continua delle competenze.

		Il terzo capitolo, Le competenze che cambiano di Tatiana Mazali, guarda specularmente al modo in cui le competenze si costruiscono attraverso il confronto con il mondo formativo. Si discute di sfide tecnologiche, di come la trasformazione digitale sia in rapporto con le competenze trasversali, ma soprattutto di come il confine fra hard e soft skill sia entrato in crisi a fronte di innovazioni tecnologiche che in un primo momento sembravano favorirne la separazione. A fine capitolo, attraverso un esercizio collettivo che ha coinvolto 49 testimoni privilegiati provenienti da differenti mondi, si prova a tratteggiare il profilo ideale del lavoratore 4.0 del futuro.

		Il quarto capitolo, Gli studi internazionali di Giuseppe Scellato, apre lo sguardo oltre i casi e i testimoni, e perfino oltre l’Italia. L’obiettivo è offrire una sintesi dei più importanti (e discussi) modelli teorici che supportano il ragionamento e le politiche su innovazione, competenze e lavoro, proponendo al lettore interessato un compendio ragionato di fonti corredate da opportuna bibliografia.

		A conclusione di ciascun capitolo, nel paragrafo intitolato Presente e futuro, il lettore potrà rintracciare una sintesi dei contenuti esposti e alcuni elementi di valutazione sui bisogni che la trasformazione in atto genera, e sulla risposta che gli attori in campo danno o potrebbero in futuro dare.

		* *
*

		Il lavoro di analisi è stato reso possibile grazie alla disponibilità a raccontarsi di numerose imprese, enti, personalità: Acciai Speciali Terni, AIDRO, ASS.EL., Assocam Scuola Camerana, Astelav, Avio Aero, Bellini, Benevenuta, Blu Elettro, Bonfiglioli, Brovedani, Comau, Competence Industry Manufacturing 4.0, D.V.P., Enel, Eurostampa, Formula Servizi Società Cooperativa, IAL Friuli Venezia Giulia, Icam, INAPP, Indire, ITS Sistema Meccanica di Lanciano, ITS Mobilità Sostenibile Aerospazio/Meccatronica, Leonardo, LimaCorporate, LTL, Marlegno, Michelin, New Value Group, Noberasco, OSAI, Pattern, Planetek, Prima Industrie, Politecnico di Torino, PRT Group, Randstad, RF Microtech, Roncadin, SAB Aerospace, SALF, Sargomma, Smart Track, Stellantis, STMicroelectronics, Synergie, Tecnocarta, TIM, Tersan, Thales Alenia Space, Toyota Material Handling Manufacturing Italy, VanzettiHolstein.

		Le imprese citate nel libro rappresentano casi di interesse dove il fenomeno Industria 4.0 può essere osservato in modo vivido, sia per gli effetti sulle competenze sia per le scelte strategiche e d’investimento compiute da proprietà e management.

		Il nostro ringraziamento va anche a Paolo Barbieri (Università di Bologna), Antonio Messeni (Politecnico di Bari) ed Emilio Paolucci (Politecnico di Torino) per il contributo nell’individuazione di alcuni dei casi di studio. A Patrizia Lombardi per le relazioni istituzionali verso i diversi enti coinvolti nella ricerca alla base di questo libro. Ad Alessandra Colombelli, Lorenzo Marchese, Federico Piovesan, Giulia Sonetti, Valeria Rolando, per il supporto offerto nelle tante fasi e necessità che una ricerca di questo tipo comporta. A Davide Gamba ed Elena Pessot per la collaborazione alla conduzione di alcuni casi di studio raccontati nel libro. A Cristina Cibrario e tutto il team del Competence Center CIM4.0 per aver condiviso il loro network e aver accolto i focus group.

		  
		L’IMPRESA COMPETENTE

		  
		1.

		UN QUADRO IN TRASFORMAZIONE

		Le nuove tecnologie digitali, che stanno iniziando il loro processo di diffusione e applicazione nei settori manifatturieri e nei servizi, mostrano primi interessanti effetti anche in Italia. Il riflesso di queste tecnologie sulle competenze delle organizzazioni – ciò che viene comunemente indicato nel dibattito con le espressioni «Quarta rivoluzione industriale», «Industria 4.0», «trasformazione digitale» – così come sulle skill dei lavoratori, sulle dinamiche dell’occupazione e sugli approcci alla formazione tecnico-professionale e continua restano centrali, non solo per capire la trasformazione che stiamo vivendo, ma per orientare le politiche industriali e del lavoro.

		L’osservazione del cambiamento in atto fornisce ancora poche indicazioni sulla situazione italiana, in particolare su ciò che accadrà alle piccole e medie imprese con la loro specializzazione produttiva, il radicamento territoriale, l’integrazione con il sistema scolastico tecnico-professionale, la presenza di grandi imprese che agiscono come leader di filiera, e di università tecniche che danno vita a un particolare modo di esercitare il trasferimento tecnologico e la formazione continua.

		Ma non è tutto qui, perché altri tre elementi di novità si addensano attorno al fenomeno della Quarta rivoluzione industriale e del suo impatto su lavoro, competenze e competitività. La prima novità è la comparsa di attori e iniziative che lavorano all’integrazione tra impresa, università e scuola superiore – come i Competence Center, le lauree professionalizzanti, la crescente attenzione (anche critica) verso l’alternanza scuola-lavoro, l’apprendistato professionalizzante. La seconda è la pervasività delle tecnologie digitali che si riflette sulla catena del valore e richiede un particolare blending tra skill digitali e skill tradizionali. La terza è l’ampiezza delle famiglie tecnologiche finalizzate alla digitalizzazione che caratterizzano il momento e lo distinguono dalle precedenti “rivoluzioni” industriali.

		Ci troviamo dunque di fronte a un fenomeno complesso e multidimensionale, il quale mal si concilia con le analisi settoriali che rischiano di far perdere di vista il quadro generale, specialmente quando si prende in considerazione il fattore umano e la sua capacità di favorire oppure ostacolare l’innovazione. Il presupposto, insomma, è che non sia possibile valutare la reale portata dell’innovazione se non si assume la prospettiva della persona e del ruolo che gioca nel cambiamento.

		1.1. TECNOLOGIE SPECIFICHE, TECNOLOGIE GENERALI

		Sono diverse le sfide tecnologiche che le imprese stanno affrontando, o considerano di dover affrontare nel breve periodo, perché le ritengono strategiche. Sebbene la diversità di prodotti e servizi, la dimensione, il grado di strutturazione organizzativa condizionino le scelte, alcune tecnologie, o piuttosto famiglie tecnologiche, risultano più diffuse e presenti; e, come ci si può aspettare, il grado di specificità e il livello di trasversalità delle diverse sfide tecnologiche in campo si traducono in bisogno di competenze.

		5G e Cloud sono ormai considerate tecnologie strategiche strutturali, e in quanto infrastrutture saranno probabilmente onnipresenti; da qui l’attenzione (e preoccupazione) che le imprese rivolgono al tema della sicurezza dei dati, in primo luogo attraverso l’aggiornamento delle competenze almeno per una cultura minima di base diffusa a tutti i livelli dell’organizzazione. Mentre si parla ancora della capacità delle imprese di usare o meno strumenti novecenteschi come i sistemi gestionali integrati di tipo ERP o poco più, le tecnologie 4.0 hanno già veicolato nuovi strumenti e generato nuovi bisogni di competenze “di base” che andranno rapidamente portate nelle imprese, costruendole nella filiera lunga che tiene insieme aziende e settore formativo a partire dalla scuola secondaria e forse ancora prima. Fin qui il livello base, l’entry level, quello in cui si parla (o si parlerà) una lingua comune nel mondo del lavoro.

		Vi sono poi tecnologie abilitanti 4.0 con un carattere specifico: alcune sono tecnologie di produzione che mettono in discussione il design dei prodotti (additive manufacturing), altre sono tecnologie che pur essendo general purpose, ad ampio spettro di applicazione, soltanto alcune imprese per il momento stanno facendo proprie, e solo per specifiche funzioni. Un esempio sono i sistemi di realtà virtuale o aumentata di cui si vede un inizio di impiego nella formazione del personale o per la maintenance delle macchine. Le grandi imprese tendono a presidiare a 360 gradi le famiglie tecnologiche abilitanti, le piccole e medie imprese si concentrano solo su alcune, ma è chiaro che, quando ci si spinge a digitalizzare l’intero processo organizzativo, il problema non è più l’uso di nuovi strumenti quanto la trasformazione delle pratiche professionali e della cultura.

		Scegliere “a scaffale” o gestire la complessità
		In definitiva, la sfida non è scegliere una tecnologia “a scaffale” ma gestire la complessità che la digitalizzazione richiede: dall’estrema specificità di alcune tecnologie, di cui si devono preoccupare alcune professionalità interne, alla trasversalità delle soluzioni che tengono insieme tutta la catena organizzativa e tutte le risorse umane. La stessa pandemia, accelerando la digitalizzazione dei processi amministrativi e gestionali, ha portato a galla una polarizzazione: tra problemi banali per implementare soluzioni tecnologiche in fondo semplici (gli strumenti per lo smart working) e trasformazioni 4.0 complesse, i lavoratori delle imprese si trovano a viaggiare a due velocità.

		Come spesso accade nei processi trasformativi legati a fenomeni di innovazione, si intravvede una differenza di approccio e di cultura tra le imprese giovani e agili e le imprese di lungo corso, grandi o piccole che siano. Digitalizzare i processi richiede di ripensarli all’origine, non di applicare soluzioni nuove a modelli vecchi; in poche parole, è un errore riprodurre in digitale i processi tradizionali – come nel passaggio dalla carta al paperless – senza tornare sulla logica. Ma immaginare da capo i processi, e poi gestirli in modo diverso, richiede la formazione dei livelli intermedi dell’organizzazione, snodo e giuntura della trasformazione 4.0.

		Tra le sfide tecnologiche adottate dalle PMI, un ruolo particolare è rivestito dall’additive manufacturing, la tecnologia disruptive che cambia drasticamente la produzione e il design: inizialmente utilizzata per la prototipazione, sta diventando utile all’industrializzazione di componenti. Nonostante oggi sia considerata una tecnologia accessibile, le PMI faticano a trovare esempi riusciti a cui ispirarsi, e lavoratori con le competenze necessarie a farla funzionare. Come racconta Tommaso Tirelli, amministratore delegato di AIDRO, che produce sistemi oleo-idraulici, esperienza quarantennale e un prodotto maturo, la nuova generazione entrata in azienda ha puntato sull’additive manufacturing anche se non ci sono benchmark che aiutino a seguire una via. È qui che anche una PMI può diventare pioniera, quando ci si trova «di fronte a una tabula rasa»; poi la scelta ripaga, permette di aprire l’impresa a nuovi mercati prima inavvicinabili, ma adottare la tecnologia implica un importante investimento economico e la disponibilità di competenze poco presenti sul mercato – è recentissima l’apertura di percorsi professionali dedicati a questa tecnologia, come ITS e lauree professionalizzanti.

		Innovazione e ricambio generazionale
		Portare l’impresa su frontiere d’innovazione e strade non consolidate è una decisione spesso collegata ai passaggi intergenerazionali. Lo è stata certamente per D.V.P., pompe per il vuoto e compressori, che inserisce robot collaborativi su una catena di produzione completamente rinnovata, e si accinge a introdurre sistemi di realtà aumentata per il controllo delle macchine. È un passo che tiene insieme produzione e gestione, dentro una nuova visione d’impresa che richiede di accompagnare tutta l’organizzazione attraverso un processo formativo che deve cambiare culture e pratiche professionali. In altre parole portarsi in casa la tecnologia è solo un tassello di una trasformazione più grande.

		
			La sfida più grande è nei confronti del personale, che dovrà cambiare completamente l’approccio verso il prodotto e avrà bisogno di molta formazione per riuscire a dare il meglio di sé anche in una nuova configurazione del lavoro. Stiamo chiedendo un cambio di mentalità non da poco. (Valeria Di Cintio, D.V.P.)

			


		La trasformazione di competenze e di cultura organizzativa è spesso associata all’esigenza di far entrare i giovani in azienda. Se è un fatto che la tecnologia mette in tensione le generazioni, va anche detto che la “soluzione anagrafica” non assicura di per sé il successo di una scelta di innovazione. Il punto chiave, spiega Valeria Di Cintio, è la predisposizione al cambiamento: «Noi siamo meccanici, l’età media del personale è intorno ai 35/40 anni, ma lavorano con noi già da quattro o cinque anni quindi hanno una metodologia consolidata. Chi dovrà lavorare con metodologie completamente nuove, dovrà mostrare una certa propensione al cambiamento; essere giovani non basterà».

		L’innovazione cambia anche la consulenza
		Un settore particolare per osservare quanto la digitalizzazione proponga un radicale ripensamento dei processi aziendali è la consulenza alle imprese. Il Covid-19 ha accelerato la digitalizzazione dei servizi di consulenza, per tradizione basati sul rapporto in presenza tra clienti e fornitori, un «lavoro che consisteva di continui spostamenti in giro per il mondo» chiosa Marco Brozzetti della fiorentina New Value Group. Uniti da legami di fiducia e reputazione costruiti nel tempo, clienti e fornitori hanno assunto la sfida della digitalizzazione e della consulenza a distanza: alcune imprese stanno puntando su un set eterogeneo di piattaforme per il lavoro collaborativo e impiego della crossreality (AR/VR/XR) per offrire esperienze “a fisicità multipla”, simulate, immersive e interattive. La sfida in questo caso non si ferma alla selezione di singole tecnologie ma arriva alla capacità di integrare tool, ambienti, user experience, scegliendo di volta in volta l’offerta più adatta in base a clienti con competenze e mindset digitali molto diversi. Infine il dato più ovvio: «L’azienda grande è più pronta – dice Brozzetti – mentre nelle piccole e medie imprese è più difficile».

		Per le imprese di consulenza, in definitiva, ci sono almeno due aspetti critici: far comprendere e accettare ai clienti la bontà di modelli consulenziali basati su tecnologie di virtualizzazione, comunicazione e simulazione; riprogettare gli stessi processi consulenziali. Del resto, la virtualizzazione potrebbe garantire maggiore scalabilità dei servizi di consulenza che notoriamente faticano a essere ingegnerizzati, aumentandone la replicabilità. La stessa difficoltà a “farsi capire” dai clienti segna la traiettoria di chi offre servizi innovativi poco conosciuti, nei fatti troppo nuovi. Saverio Pagano, amministratore delegato di Smart Track che sviluppa sistemi IoT nel campo salute e sicurezza, registra che nel 2014, anno di nascita dell’impresa, «il mercato era ancora piuttosto acerbo», perciò l’operazione culturale è stata insegnare ai clienti che le tecnologie IoT non servono solo alla manutenzione predittiva.

		La sfida proposta da questa impresa è passare dalla connected factory al connected worker ovvero spostare il senso delle tecnologie coinvolte da un valore puramente strumentale – essere al servizio della produzione come “macchine utili alle macchine” – a un valore sociale che riguarda la sicurezza e il benessere del lavoratore. Questo implica superare alcune resistenze, a volte tipiche della cultura datoriale altre volte più di quella sindacale: ad esempio quando la tecnologia “controlla”, il lavoratore (connesso) e non solo delle macchine, è certamente necessario garantire tutele adeguate relativamente al modo in cui sono utilizzati i dati ricavati dal tracciamento dell’attività, ma è altresì vero che questo tipo di soluzioni può fare la differenza nei casi in cui occorre tutelare la sicurezza dei lavoratori (per esempio nel cosiddetto “lavoro in solitaria”).

		Innovazione tecnologica e innovazione organizzativa
		I problemi della trasformazione digitale non sono mai soltanto tecnologici, bensì organizzativi, e questi due lati della stessa medaglia possono assumere configurazioni temporali differenti. C’è chi affronta prima la trasformazione organizzativa (che assume sovente i tratti della lean organization) ma anche chi segue il percorso inverso, specialmente le PMI dove l’innovazione è graduale, cosicché prima si realizza l’investimento tecnologico, poi la trasformazione organizzativa e infine si formano le competenze. Tuttavia è sempre più evidente che i modelli lean non sono soltanto un modo per rendere più efficiente e razionale l’organizzazione, ma la portano a un salto culturale che abilita a pensare l’innovazione stessa, a renderla prima immaginabile e poi realizzabile.

		
			Abbiamo iniziato inserendo persone provenienti dagli ITS, specialisti sui temi delle biotecnologie e della meccatronica, perché erano coerenti con la nostra evoluzione verso i biomateriali per la fase di stampa e l’automazione della produzione, dove inseriremo anche i cobot. Stiamo delineando il percorso passo dopo passo seguendo l’approccio lean, che ci ha chiarito le idee. (Alessandro Tomassini, Tecnocarta)

			


		1.2. ACCELERAZIONE E INTEGRAZIONE

		Nelle grandi imprese, la separazione tra tecnologie specifiche e tecnologie general purpose è assai meno netta. La strada della digitalizzazione nei reparti amministrativo-gestionali è già intrapresa da tempo, insieme agli investimenti per cambiare gli assetti produttivi; gli impatti sono sempre variegati e differenti, ma su due punti la voce delle grandi imprese è unanime: la trasformazione 4.0 permette di aumentare esponenzialmente la possibilità di integrazione, quindi scegliere il paradigma 4.0 significa essere capaci di integrare; però la digitalizzazione richiede la formazione di un nuovo middle management.

		La spinta verso l’integrazione e la convergenza tecnologica
		Convergenza, integrazione, sinergie tecnologiche sono le parole chiave di un modello, quasi culturale, che non riguarda solo i processi ma gli stessi prodotti e quindi i mercati: Telecom Italia e Comau hanno messo a punto un’offerta congiunta 5G più automazione, per portare i sistemi di comunicazione nella fabbrica, dentro ai sistemi di produzione. Integrazione di tecnologie e nuovi servizi consentiti da inedite partnership commerciali sono un lato della medaglia; l’altro è la riconfigurazione dell’assetto organizzativo e delle competenze che prevede di acquisirne di nuove e altamente specializzate, altre a quelle core, per posizionare i nuovi servizi sul mercato.

		Da Comau, che punta su Internet of Things, digitalizzazione integrata e Big Data, Francesco Faccio spiega che un numero crescente di clienti non esprime più bisogni come «Voglio una macchina per il taglio laser delle lamiere» ma presenta dei problemi meno specifici e più complessi come «Ho un problema di movimentazione stoccaggio di grosse lamiere». Rispondere alla seconda richiesta significa guardare a un sistema progettato ad hoc che integra soluzioni diverse: «La forte spinta data dai clienti e dall’evoluzione delle tecnologie fa crescere l’importanza del know-how di integrazione di sistemi, competenze, tecnologie e persone, piuttosto che la mera vendita». Mentre per Leonardo, da sempre integratore di tecnologie, sistemi, processi e competenze, la sfida centrale è già realizzare “sistemi di sistemi” tenendo insieme le conoscenze legate alle tecnologie digitali con le competenze specialistiche del prodotto aeronautico.

		
			Il futuro, a livello tecnico, vedrà velivoli con pilota a bordo che dovranno integrare a livello decisionale molteplici missioni di altri velivoli, perlopiù senza pilota. Nelle sue decisioni, il pilota sarà sempre di più supportato da un flusso informativo, un flusso enorme di dati e di input di sistemi che saranno perlopiù informati e supportati da logiche di intelligenza artificiale. In aeronautica quando si parla di “sistema di sistemi” si intende questo e rappresenta una frontiera certamente presente nei prodotti a venire. (Cristiano Montrucchio, Leonardo)

			


		Automazione, robot e il futuro del lavoro
		L’auto si trova – accade spesso nel rapporto con l’industria aeronautica – su una roadmap analoga, che guarda ai veicoli elettrici, ibridi, connessi e a guida oggi assistita e in un futuro prossimo autonoma. Davanti alla sfida tecnologica di introdurre intelligenza artificiale, autonomia, elettrificazione, l’impatto sul bisogno di competenze è davvero significativo. Le competenze specifiche di settore sono tendenzialmente reperibili sul territorio nazionale grazie all’offerta formativa curata da ITS, università, master; «la difficoltà – spiega Paola Garzonio, Senior manager, Startups partnership in Stellantis – si manifesta sulle competenze più trasversali, sistemiche e di integrazione, essenziali nei sistemi complessi, e per alcune competenze ultra-specifiche come quelle legate alla scienza dei dati e all’intelligenza artificiale applicate ai veicoli a guida autonoma».

		Nella produzione dei componenti elettronici, la sfida tecnologica è invece l’automazione e la robotizzazione delle catene di produzione. Questi fattori, che nel mondo dell’auto sono risolti da tempo, sono “storia”, nella componentistica elettronica diventano un tema delicato che riguarda la sostituibilità dell’uomo nei processi di lavoro. Ricorda Rossana Bonaccorso, manager formazione in STMicroelectronics, quanto sia «recente il passaggio dalla fabbrica con una forte presenza di lavoro operaio alla fabbrica che produce wafer dove l’apporto dell’operatore in molte fasi del processo produttivo è stato sostituito dalle macchine – mentre si completa in Italia l’inserimento di attrezzature di nuova generazione che porteranno alla scomparsa dell’operatore all’interno dei processi di produzione». Con l’automazione che entra in modo massiccio e disruptive, uno snodo è il manutentore delle macchine, dotato di competenze che si fatica a trovare sul mercato della formazione tradizionale, tanto che le imprese sono spinte a progettare percorsi ad hoc.

		
			Partendo dai needs di efficienza e qualità presenti e futuri che le Fabbriche ST esprimono abbiamo recentemente rinforzato la collaborazione con l’Università e gli ITS italiani, integrando percorsi formativi costruiti ad hoc e rivolti alla figura del Manutentore di Industria 4.0, con competenze di meccatronica, automatizzazione e digitale, con un focus sull’ecosistema dei semiconduttori. (Rossana Bonaccorso, STMicroelectronics)

			


		In tutta la grande industria è difficile reperire i profili professionali collocati sulla cresta dell’innovazione – data scientist, data engineer, data analyst – che sappiamo mettere le mani nei dati per tirare fuori le risposte, dove le viste interpretative solide si accompagnano al talento di individuare nuove modalità per leggere i dati. Tecnologie presenti da più tempo sul mercato hanno stimolato la proposta di formazione dedicata, ma quando le tecnologie sono disruptive, la formazione sulla singola soluzione non è sufficiente. Un esempio è l’ingresso dell’additive manufacturing nel settore aeronautico, dove ha portato un vantaggio competitivo dovuto alla maggiore sostenibilità del processo produttivo (manifatture compatte e ridisegno della filiera), all’esercizio di componenti (più leggeri e performanti), a tendere perfino alla rigenerazione del materiale di base. L’additive manufacturing è una tecnologia che cambia modelli, filiera e competenze, in un circuito che non sembra arrestarsi, spiega Paolo Calza di Avio Aero, dal momento che ogni anno esce una macchina nuova che scardina i business case, perché è sempre più produttiva, più veloce, allarga l’area di stampa, include sistemi invece che il singolo componente. Ma così facendo mette in crisi «l’organizzazione, con produzioni che richiedono di spostare i reparti in diverse regioni, in diversi posti, perché non troviamo una filiera a km 0».

			Innovazione e bisogno di competenze non tradizionali
		L’innovazione profonda non è gratis, infatti la valenza dell’additive manufacturing si scarica come un domino sulle competenze necessarie a incorporarla nell’impresa, specialmente sul terreno del design di prodotto (forma e funzione) e nello scontro tra generazioni. Il design così come inteso dall’additive manufacturing presenta gradi di libertà completamente diversi rispetto a tutte le altre tecnologie, perciò richiede di comprendere la logica del design for additive, per capire opportunità e limiti della tecnologia rispetto a quelle tradizionali. «Soprattutto persone giovani e “fresche” possono farlo – continua Calza –, che pensino in modo completamente diverso, ma abbiano anche la forza di portare questi nuovi modelli davanti ai chief engineer dell’impresa, esprimendo quell’irriverenza e divergenza di pensiero giovanili necessarie a rompere gli schemi tradizionali».

		L’impatto delle tecnologie sulle competenze scivola inesorabilmente verso il più ampio problema del ricambio generazionale. Normalmente affrontato costruendo percorsi di affiancamento senior-junior, il modello non funziona più davanti alla disruption di molta innovazione tecnologica attuale.

		
			Fino a pochi anni fa un giovane, una volta assunto, veniva affiancato a un dipendente con maggiore esperienza; il “mentore” svolgeva quindi la funzione di insegnargli a svolgere le attività “come le facciamo noi”. Oggi vengono assunti ragazzi con l’idea che siano anche loro a insegnare, questo è il motivo per cui acquisiscono sempre maggiore autonomia in azienda. I nativi digitali hanno già la mentalità dell’integrazione di cui c’è bisogno, cioè l’attitudine a mettere insieme tecnologie e competenze. (Francesco Faccio, Comau Academy)

			


		Il tema del ricambio generazionale è sentito da Thales Alenia Space, impresa ad altissimo know-how sedimentato in un settore di eccellenza come l’esplorazione spaziale. L’accezione in questo caso riguarda il problema di traghettare l’azienda verso il futuro, senza disperdere la conoscenza strategica storica con il mercato che garantisce. La trasformazione 4.0 e le committenze allontanano dal lotto unico, contenitore di un altissimo valore di conoscenza e competenze, si passa «dall’alta sartoria al prêt-à-porter» chiosa il direttore Roberto Angelini, verso un modello dove non si può far conto solo sulle commesse pubbliche né su prodotti di «eccezionale singolarità». Se la tecnologia cambia i prodotti (in questo caso le sfide sono la robotica, la meccatronica e l’intelligenza artificiale) e i mercati, le competenze interne alle imprese devono esse stesse evolvere: «Le tecnologie dirimenti nel futuro danno chiare indicazioni sulle competenze che serviranno, dunque su tutti i processi interni da rivedere nel nostro settore; l’esplorazione spaziale del futuro sarà condotta in collaborazione tra robot ed esseri umani, servirà una capacità di calcolo e di gestione delle missioni notevoli».

		Il nodo per Thales Alenia Space, ovvero la risposta dell’impresa alle spinte di un mercato in ebollizione è uno dei due grandi quesiti metodologici che, almeno per ora, non hanno risposte univoche. L’altro, meno sofisticato ma non meno importante, è cosa si porta dietro il trasferimento tecnologico che avviene sulle gambe dei profili di competenza più alti, ancor di più se giovani. Da un lato si sente il bisogno di mettere in campo queste figure, dall’altro si conta che possono mancare di “senso pratico”, locuzione sintetica per dire che il disegno organizzativo di un’impresa riguarda un organismo vivente e non un esercizio accademico, perciò un conto è disporre di una competenza “alta” ma un altro è disporre di una competenza “spendibile”.

		Competenze soft e creazione di una nuova mentalità
		Sullo sfondo dei problemi – di alto o basso livello – legati all’adozione di tecnologie si staglia il dibattito sulle competenze soft, non certo nuovo eppure non risolto. Come competence manager, spiega Rodolfo Grosso di Michelin «quando mi confronto sulle competenze di cui abbiamo bisogno, spesso si evocano fabbisogni che non sono strettamente tecnologici, ma attengono al fatto di trovare menti fresche, persone in grado di approcciare il nuovo». Davanti ai processi che si complicano e al richiamo del ricambio generazionale, il disegno organizzativo si staglia come la “decima tecnologia abilitante”, oltre le nove del primo piano Industria 4.0 pubblicato nel 2016: «Io sono passato dal project management – torna a riflettere Roberto Angelini –, ho seguito progetti complessi, veicoli da rientro atmosferici, e mi permetto di dire che nessun progetto sarà mai così complesso come gestire le persone che ci lavorano sopra». È qui che entrano in campo le competenze soft.

		Una curvatura speciale riguarda la presenza di competenze non legate a specialità tecnologiche, ma alla più generale e trasversale cultura digitale – insomma, il tipo di cultura e savoir-faire che si trova fra i giovani e fuori dalle fabbriche. Se accedere alle competenze specialistiche non è in fondo un problema insormontabile, almeno per le grandi imprese, altra cosa è rintracciare quella mentalità sistemica che l’integrazione delle tecnologie 4.0 (e dei prodotti e dei servizi) richiede.

		Ma come si ripensa un’organizzazione che fa perno su processi digitali? Un errore ricorrente che professionals e manager possono compiere in questo passaggio è riprodurre in digitale i processi analogici e i vecchi protocolli organizzativi, senza ripensarli, mentre l’obiettivo dovrebbe essere riprogettare in un’ottica di automatizzazione e anche di responsabilizzazione dei ruoli. «Noi abbiamo un nuovo sistema digitale che gestisce tutta la parte HR – confessa un manager incontrato durante i mesi di ricerca e interviste – ma ci possono volere fino a venticinque firme per riuscire a prendere una persona di cui abbiamo disperato e urgente bisogno». Il punto è delicato: la digitalizzazione dei processi amministrativo-gestionali persegue la semplificazione, ma l’automazione mette in crisi la catena decisionale toccando le pratiche di controllo dell’impresa.

		Digitalizzazione dei processi e il rischio della parcellizzazione
		Un altro rischio dell’impatto del digitale sui processi gestionali, nel momento in cui il digitale mette a disposizione dati e indicatori di processi divenuti nel contempo più formalizzati e parcellizzati, è il micro-management inteso come una forma rinnovata del modello taylorista di parcellizzazione dei task, estremizzato al punto da far perdere il senso del processo e delle persone sul processo. In definitiva un ritorno al passato gravido di conseguenze.

		
			C’è la tendenza a prendere un processo estremamente complesso e tramite un supporto digitale trasformarlo in una serie di step minuti, molto specifici, per cui sono alla mia scrivania, ricevo la mail con la mia piccola notifica, faccio il mio piccolo compitino, lo mando avanti. Secondo me, in questo momento ci stiamo perdendo in un modello basato sulle micro azioni, in uno scenario in cui alla fine solo pochi hanno ancora capacità di capire cosa sta succedendo. (Roberto Angelini, Thales Alenia Space)

			


		Cambiare i modelli di lavoro significa principalmente immettere nell’organizzazione competenze di processo, non solo puntuali, ma che attengono alla capacità di mettere in comunicazione le une con le altre le varie funzioni aziendali. La pervasività e sistematicità necessarie per ri-orientare tutta l’organizzazione rappresentano una complessità tale da richiedere sforzi continui, per cambiare il modo di lavorare e di relazionarsi con i colleghi. Un acceleratore è stato lo smart working indotto dall’emergenza sanitaria: come dice Rossana Bonaccorso di STMicroelectronics, le difficoltà maggiori sono ricadute sui profili a più bassa qualificazione che hanno avuto maggiori problemi di adattamento: «In un mese abbiamo dovuto adattare le nostre piattaforme digitali per consentire il lavoro in remoto a 6.000 persone. Non è stato uno sforzo da poco, e ha però modificato non solo il metodo di lavoro ma lo stile di tutti, dal top management a tutti noi lavoratori».

		  
		2.

		LE IMPRESE CHE INVESTONO

		Le modalità d’azione delle imprese assumono configurazioni diverse secondo la tipologia di investimenti realizzati nel campo di Industria 4.0, il contenuto tecnologico di tali investimenti, i determinanti strategici e istituzionali che li hanno guidati, l’applicazione alle principali aree della catena del valore e naturalmente l’impatto sulle competenze e sull’organizzazione del lavoro. Nelle pagine che seguono, proveremo a rappresentare tali diversità e gli effetti che riflettono sul posizionamento delle imprese attraverso un artificio, ovvero classificandole in quattro cluster di investimenti tecnologici, “aree geografiche” dove modelli di business, disegno organizzativo e scelte manageriali danno forma a una costellazione di opportunità e rischi. Il riferimento sono imprese italiane, prevalentemente di dimensioni medie o grandi, ma con una proiezione dettata dalla collaborazione con leader di filiera internazionali o dalla presenza sui mercati esteri, in molti casi attraverso intermediari. I casi fanno parte della ricerca congiunta svolta da Politecnico di Torino e INAPP.

		Il nodo delle competenze entra nella lettura proposta da un’angolazione particolare. Da un lato vi è l’evoluzione indotta dalla tecnologia sulle competenze individuali, tipicamente indicate nella letteratura internazionale con il termine skill; dall’altro abbiamo le competenze d’impresa, concetto che si rifà a teorie e visioni nella letteratura manageriale emerse a partire dagli anni novanta, la più iconica delle quali è la visione sulle cosiddette core competencies, le competenze distintive, formulata da C.K. Prahalad e Gary Hamel. Le competenze d’impresa guardano agli effetti prodotti dall’evoluzione delle tecnologie sulla specializzazione dell’impresa, sulle scelte di integrazione verticale e sulle modalità con cui le attività della catena del valore vengono condotte. Nelle pagine che seguono, vengono presi in considerazione in particolare gli effetti delle tecnologie digitali su attività di sviluppo prodotto, relazione con il cliente, produzione e attività logistiche connesse.

		2.1. IL DIGITALE CHE SVILUPPA IL PRODOTTO

		Il primo cluster che prendiamo in esame è costituito dalle aziende dove gli investimenti nelle tecnologie digitali sono concentrati sulle attività di sviluppo prodotto (principalmente progettazione e ingegnerizzazione) e sono finalizzate a rendere il processo più collaborativo lungo la filiera, riducendo i costi di coordinamento tra funzioni interne (progettazione, produzione e logistica interna, principalmente) oltre che tra fornitore e cliente, e dunque i tempi complessivi di sviluppo. Le tecnologie a supporto di questa scelta di investimento comprendono il CAD 3D e in alcuni casi l’additive manufacturing che ha permesso di aumentare personalizzazione ma anche soluzioni progettuali impensabili nella manifattura tradizionale e sottrattiva; l’integrazione tra sistemi gestionali di tipo Enterprise Resource Planning (ERP) focalizzati sulla gestione integrata del magazzino, pianificazione e controllo di produzione, contabilità industriale e civilistica e sistemi di Product Life Cycle Management, incentrati sulla gestione delle informazioni e dei dati di prodotto (progettuali e di produzione) lungo il ciclo di vita.

		L’orizzonte nel quale si muovono le imprese che rientrano in questo cluster prevede un ciclo di vita del prodotto molto breve; ne deriva un aumento drastico della complessità nei requisiti informativi di prodotto, che possono riguardare i materiali impiegati o l’impiego di componenti che si modificano rapidamente da una generazione all’altra. Un secondo elemento caratteristico per queste imprese è che le attività di sviluppo possono avvenire in co-progettazione con il cliente, il quale è spesso leader di filiera internazionale; questo particolare aspetto implica il bisogno di mantenere un alto standard di servizio (efficienza) e di qualità (le tolleranze si riducono sempre più).

		Digital twin e cambiamento del metodo di sviluppo prodotto
		 Queste imprese rappresentano lo scenario tipico nel quale si sviluppa il cosiddetto «digital twin» di prodotto, prototipo virtuale che consente di rappresentare il prodotto e le scelte progettuali sottostanti, effettuando analisi preventive sulle prestazioni, ragionando sull’organizzazione del processo, anticipando nodi e problemi che nascono dalla tensione fra scelte progettuali e vincoli realizzativi. Un esempio di scuola sono le automobili da competizione: anziché iniziare lo sviluppo di un nuovo modello da prototipi di scocche e test nelle gallerie del vento, si può costruire oggi un digital twin su cui effettuare tutte le prove e le simulazioni, fino alla finalizzazione del progetto. La progettazione diviene più rapida perché consente di fare verifiche completamente diverse da quelle possibili manipolando un prototipo fisico incompleto, oltreché provare soluzioni alternative.

		Oltre a essere una metodologia di progettazione, il digital twin (la cui adozione è stata spinta dalla pandemia) è un approccio culturale che permette di aumentare e rafforzare i cicli di interazione tra imprese e clienti. In Eurostampa, specializzata nella progettazione e stampa di etichette per il settore delle bevande alcoliche, digitalizzazione e digital twin di prodotto sono incardinati sull’impiego di CAD 3D e realtà virtuale. L’adozione di queste tecnologie e metodologie ha favorito la operatività di team virtuali collaborativi con i clienti, che a loro volta favoriscono l’internazionalizzazione dell’impresa: anche senza coinvolgere intermediari o unità organizzative estere, l’azienda può avvicinarsi al cliente senza muoversi dalla sede centrale, rafforzando la cooperazione (i cosiddetti cicli di interazione), dal momento che la digitalizzazione permette di accentrare le competenze tecniche. Vale la pena annotare che questo modello di sviluppo genera una forte domanda di competenze soft che favoriscono la comunicazione tecnica e negoziale con il cliente; e la nascita dei team a tempo, con struttura internazionale e interaziendale, dedicati allo sviluppo del prodotto.

		Pur con differenze settoriali, il digital twin di prodotto si sta rapidamente diffondendo in molti comparti, dall’abbigliamento alla stampa di contenuti grafici, alla produzione di protesi articolari. Il suo principale vantaggio è di abbattere i costi di coordinamento nella progettazione dei cosiddetti design attributes, i parametri che determinano l’architettura del prodotto, riducendo anche gli investimenti necessari alla personalizzazione. Un esempio è quanto accade in Lima Corporate, che da più di dieci anni impiega l’additive manufacturing e la progettazione in CAD 3D per produrre protesi articolari. Grazie alla modellazione dello scheletro del paziente, la riproduzione in digitale delle protesi permette di accertare problemi di applicazione e intervenire sul fine tuning, spostando magari l’alloggiamento di una vite. Inoltre, l’additive manufacturing porta a esplorare cambiamenti nelle logiche di produzione e servizio, per esempio permettendo la fabbricazione della protesi direttamente presso gli ospedali. Da ultimo, l’applicazione dell’intelligenza artificiale e il digital twin permettono di testare le prestazioni di prodotti senza distruggere costosi campioni.

		
			Per validare il prodotto, devo fare una serie di campionamenti che richiedono tagli metallografici, analisi meccaniche, prove di laboratorio che distruggono i pezzi. Il nostro obiettivo è mettere in relazione i parametri della macchina – temperatura, pressioni, voltaggio – con l’esito di questi test per costruire una correlazione, arrivando a validare il pezzo non dopo averlo sezionato, ma sulla base di parametri certificati. Senza quindi buttare via pezzi buoni, riducendo i costi e i tempi di rilascio dei lotti di produzione e migliorando la qualità. (Luca Vozzi, Lima Corporate)

			


		Progettazione e fabbricazione intelligente
		In questo primo cluster, dunque, sono incluse le imprese che provano ad applicare l’intelligenza artificiale alla progettazione, e l’additive manufacturing alla fabbricazione di prodotti unici – come le protesi ortopediche. In casi come questi, l’algoritmo può supportare il processo decisionale del progettista, portando intelligenza nelle simulazioni, mentre l’additive manufacturing richiede un importante cambiamento di approccio al processo di progettazione, mettendo in crisi le metodologie tradizionali: come spiega icasticamente Luca Vozzi, Vice President Operations di Lima Corporate, «quello che viene messo a disegno dal progettista è frutto della sua esperienza; non abbiamo niente per dimostrare che quel micron in più sia necessario… aspetto che farebbe costare il prodotto di meno». Al tempo stesso si apre un nuovo quadro di incertezze sul processo di produzione e sulle prestazioni del prodotto, come la durabilità e le resistenze di carico.

		
			La storia | Pattern 
La modellazione virtuale tessile. 
Verso i sarti digitali.

			

			Pattern è un’azienda piemontese di 130 addetti nata all’inizio del 2000, quando Fulvio Botto e Francesco Martorella, modellisti, decidono di dare vita a un’iniziativa imprenditoriale nella progettazione di capi di abbigliamento, grazie all’esperienza maturata presso case di moda nazionali e internazionali.

			Oggi Pattern ha costituito il primo gruppo italiano di progettazione e ingegneria nel lusso, con 12 sedi in 7 distretti di eccellenza e oltre 800 addetti. La matrice manageriale che caratterizza l’impresa ne fa oggi una leader per l’ingegnerizzazione – dalla trasformazione dei bozzetti degli stilisti alla prototipia ai campionari per le sfilate, all’industrializzazione – di capi spalla uomo e donna di alta gamma per molti player internazionali del lusso.

			La digitalizzazione dell’abito ha permesso di rendere più collaborativa e continua la relazione con gli stilisti dei grandi clienti. L’obiettivo è, quando possibile, di affiancare al “cartamodello” fisico quello virtuale nella fase iniziale di prototipazione, tradizionalmente eseguita dai modellisti che definiscono il primo passaggio di progettazione delle forme su carta, in seguito su tessuto. Pattern ha via via sostituito le fasi di lavorazione su un artefatto fisico, come il cartamodello e il tessuto, con prototipi in CAD bidimensionali e tridimensionali, modellando l’abito a partire dalle caratteristiche del tessuto.

			Si tratta di una traiettoria di sviluppo tecnologico che sta portando cambiamenti importanti sull’intera filiera, già nelle fasi a monte dove i “tessutai” (imprese specializzate nella filatura e preparazione dei tessuti) stanno iniziando a tradurre in “librerie di formule” i principali comportamenti del tessuto, per rendere possibile la rappresentazione digitale del comportamento dell’abito quando si lavora sul prototipo virtuale.

			Analogamente, il controllo qualità avviene attraverso l’impiego di sistemi di computer vision e spettrofotometri che rintracciano imperfezioni nelle trame o nelle colorazioni. Quest’ultima attività avviene oggi con bassi livelli di automazione (uno specialista passa in rassegna il tessuto con lo spettrofotometro), ma in futuro potrebbe essere condotta attraverso algoritmi di riconoscimento immagini in cui le imperfezioni sono state prima classificate. A valle della filiera, la digitalizzazione sta già permettendo di aggiungere canali virtuali, al fianco di quelli tradizionali, per l’esposizione dei prodotti ai distributori e al cliente finale.

			La digitalizzazione consente maggiori cicli di interazione tra modellisti e stilisti. Il coordinamento avviene a distanza, attraverso lo scambio di file e sistemi di video chiamata, tuttavia occorre dire che le norme e i codici comportamentali che regolano gli scambi sono altamente specifici del settore e sono trasferiti attraverso la pratica e il lavoro sul campo. In altre parole, al cuore di un contesto tradizionale molto codificato, l’inserimento di tecnologie CAD 3D e l’integrazione con sistemi di gestione dei dati ha permesso di aumentare efficienza e produttività nelle fasi più ideative e concettuali della filiera – la progettazione e industrializzazione del prodotto.

			Digitalizzare lo sviluppo prodotto ha permesso il coinvolgimento dei clienti in tempo quasi reale; da remoto possono intervenire nell’esplorazione di diverse soluzioni progettuali riguardanti tessuti, colori e soluzioni tecniche, senza impiegare alcun elemento o prototipo fisico. Potendo assistere a tutto il processo di creazione del capo virtuale, è possibile evidenziare errori o soluzioni prima che il prototipo sia completato.

			L’introduzione delle nuove tecnologie ha mutato profondamente le competenze dei sarti e modellisti: alle conoscenze tecniche di dominio (saper gestire il taglio dei tessuti, le cuciture, creare l’abito) si sono aggiunte le competenze sociali e le tecniche di progettazione digitale con i nuovi strumenti. L’ampliamento dello spettro di competenze è stato condotto sia attraverso il reskilling delle risorse grazie alla formazione sostenuta anche dai Fondi Paritetici Interprofessionali, sia attraverso l’ingresso in azienda di nuove risorse, dotate di competenze di progettazione digitale, ma da formare dal punto di vista delle competenze artigianali tessili. La prossimità dell’azienda con alcuni istituti tecnici locali per sarti e modellisti, oltre alla capacità di orientare i piani di studio, hanno consentito l’incontro fra i bisogni e l’offerta di lavoro.

			Un effetto atteso della digitalizzazione è la crescente autonomia degli addetti. Ma nel caso di Pattern l’autonomia nelle scelte progettuali e nella gestione delle richieste del cliente richiede una seniority di almeno dieci anni e un mix di competenze che non hanno a che fare soltanto con quelle tecniche, ma anche con la crescente importanza di conoscere le lingue straniere, la capacità di relazionarsi con lo stilista e i suoi designer (fondata su norme sociali fortemente specifiche e codificate del settore), di negoziare le soluzioni, la dimestichezza per il lavoro in team internazionali e interaziendali.

			La digitalizzazione aumenta la velocità di sviluppo prodotto e supporta l’internazionalizzazione, ma porta anche a intensificare il lavoro con un cliente sempre più incline a entrare nella fase progettuale. Molte interdipendenze da sequenziali divengono reciproche, cosicché la presenza di ruoli senior e con responsabilità manageriali resta importante, anche se il loro ruolo all’interno dei processi decisionali può trasformarsi in un collo di bottiglia e in un fattore di rallentamento per l’organizzazione, visti i limiti naturali nell’ampiezza possibile del loro controllo.

			


		Il digitale per programmare macchine e reparti
		Un ulteriore effetto consiste nel favorire l’integrazione tra il modello digitale del prodotto e la produzione, attraverso la programmazione di alcuni macchinari in modo più diretto. Si tratta di un’opportunità per gestire i requisiti di qualità che divengono sempre più sfidanti, ma anche per rafforzare il rapporto tra ruoli professionali che l’organizzazione del lavoro tradizionale tende a separare: si riducono le situazioni di conflitto o quantomeno di tensione tra i responsabili della produzione e quelli del sistema qualità, in quanto gli elementi di non-qualità tendono a divenire meno frequenti e più facilmente misurabili con dati oggettivi. La digitalizzazione dello sviluppo prodotto, infine, riduce l’importanza della destrezza manuale per gestire alte precisioni e tolleranze geometriche molto ristrette, ovvero opera una sostituzione del lavoro manuale con soluzioni di automazione che incorporano conoscenza aprendo interrogativi su quale sia il nuovo punto di equilibrio fa macchine e uomini. Come spiega il direttore marketing e innovazione di Eurostampa, Riccardo Sauvaigne, «l’arte dello stampatore paradossalmente conta meno nello scenario digitale. È un bene e un male allo stesso tempo, perché noi facciamo affidamento su persone competenti nella stampa, non soltanto nell’utilizzo di una macchina che tuttavia ignorano come tale macchina vada regolata».

		Vi è inoltre un altro effetto rimarchevole: in molte imprese sta avvenendo un processo di codificazione della conoscenza tacita e di natura esperienziale dei ruoli operativi coinvolti nei processi di progettazione. Occorre integrare sempre più la conoscenza dei processi di produzione negli uffici tecnici di progettazione oltre che nelle logiche algoritmiche del digital twin e questo processo è più semplice nelle organizzazioni di dimensioni medio-piccole e in generale dove prevale una cultura di collaborazione tra funzioni.

		 
			Al primo grande passo di robotizzazione c’era molto scetticismo, perché alcuni particolari erano seguiti da quelli che io chiamo “i cacciaviti d’oro”, il tipo di persona che, con piccoli accorgimenti, è in grado di farti il pezzo. Alcune protesi venivano fatte manualmente su torni limitatamente automatizzati, mentre oggi è tutto automatizzato. Che fine hanno fatto “i cacciaviti d’oro”? Uno è stato promosso e trasferito all’industrializzazione. Dissi «sei talmente bravo che ti voglio per insegnare a quelli che faranno i prossimi pezzi, per trasferire le componenti di pensiero che ci sono in officina». Sono elementi che l’ingegnere di prodotto e processo non conosce, perché si può essere un ingegnere non avendo mai lavorato su una macchina. Poiché lui era il migliore della produzione, volevo che andasse in mezzo a loro. (Mauro Fabris, Lima Corporate)

			
 

		 
			La storia | Eurostampa 
Etichette per vini e spirits. 
Virtual reality e la servitizzazione.

			

			Eurostampa è una multinazionale tascabile presente in cinque nazioni. Basata a Bene Vagienna, in provincia di Cuneo, non lontano dallo storico distretto del vino piemontese, progetta e produce etichette per prodotti alimentari di fascia premium (vini, champagne). Tra 2009 e 2018, l’impresa ha accresciuto il fatturato del 150 per cento (da 50 a 75 milioni) così come gli organici (da 280 a 409 addetti), grazie anche alla capacità di posizionarsi a livello internazionale nella fascia alta del mercato di riferimento.

			Il processo di progettazione si sviluppa con il cliente: si parte da alcune informazioni di base come logo e colori, si crea un concept iniziale tramite strumenti di computer grafica e realtà aumentata. Fino a una decina di anni fa, questo stesso processo avveniva su uno stampato fisico e tecnologie manuali di disegno e colorazione, procedendo alla realizzazione di un mock-up sul quale si lavorava a fasi successive per migliorarlo. Oggi il cliente valuta sul modello digitale i cambiamenti da effettuare, che vengono realizzati sul momento rendendo il processo di sviluppo più rapido e interattivo.

			Grazie alle tecnologie di VR, l’etichetta viene applicata sul modello 3D della bottiglia, rappresentata sopra lo scaffale virtuale accanto ai concorrenti, per ognuno dei quali l’impresa ha codificato e riprodotto in un database di contenuti multimediali le etichette e le bottiglie dei principali prodotti. In questo modo, responsabile commerciale dell’impresa, grafici e cliente convergono su un mock-up definitivo, mandato in stampa e consegnato al cliente per ulteriori valutazioni e conferma di produzione.

			Questo livello di riproduzione digitale del prototipo, insieme all’aggiornamento delle scelte grafiche dei concorrenti, sono gli ingredienti del modello Eurostampa. La digitalizzazione, fondandosi sulla copia digitale del prodotto e sull’acquisizione di dati strutturati sui prodotti dei concorrenti, permette di offrire un servizio di progettazione a più alto valore aggiunto.

			
 

		2.2. IL DIGITALE E L’AUTOMAZIONE NELLE INDUSTRIE DI PROCESSO

		Il secondo cluster comprende le aziende capital intensive di maggiore dimensione, con un modello operativo caratteristico dell’industria di processo o a flusso continuo. In queste realtà, Industria 4.0 si sviluppa su una base di automazione e digitalizzazione avviata fin dagli anni novanta, dove in tempi più recenti si sono aggiunti investimenti (spesso attraverso modalità di retro fitting sui macchinari e robot) che hanno guardato alla Internet of Things (IoT) e ai Manufacturing Execution Systems (MES). Negli anni di avvio della trasformazione degli asset industriali, l’investimento nella digitalizzazione introdusse i Programmable Logic Controller (PLC), vale a dire i controllori dell’automazione programmabili tramite software.

		
			Questo fu il primo impianto dove vennero installati i monitor, e in seguito i PLC. Io avevo vent’anni e ricordo operatori con la mia età di oggi che mostravano difficoltà enormi a usare il mouse. Venivano da impianti dove la regolazione veniva fatta pesantemente con i reostati, tecnologia anni settanta. C’era stato un fermo tecnologico di circa vent’anni, così quando furono fatte le installazioni le persone venivano a osservare le automazioni e i monitor, convinti che la tecnologia stava togliendo lavoro alle persone, che stava minando il modello di lavoro. Le manopole non esistevano più perché tutto il preset di macchina veniva impostato a monitor. Le persone all’epoca erano molto belligeranti, perché c’era quello più bravo, chi conosceva il segreto, chi girava di più la manopolina perché magari guadagnava… con l’automazione tutto questo gioco veniva a mancare. (Emanuele Fabri, Acciai Speciali Terni)

			


		Il ruolo dei sensori per estrarre dati dai processi
		Le imprese di questo cluster stanno investendo su una traiettoria tecnologica che mette al centro la sensorizzazione degli asset di produzione e l’integrazione dei dati in unico sistema informativo. Quest’ultimo elemento richiede uno sforzo implementativo significativo, ragione per cui ci si accontenta di ottenere un’interoperabilità parziale dei dati attraverso monitoraggio e controllo della produzione da remoto, dati sui lotti di lavorazione, stato di funzionamento di macchinari – anche se in linea di principio questo modello porta a ridurre gli effetti su produttività e altre prestazioni connaturate agli investimenti in Industria 4.0 e nell’Internet of Things.

		D’altro conto, la scelta alla base di questo tipo di investimenti è competere sul piano dell’efficienza e della qualità di prodotti e servizi, un obiettivo importante per le imprese che operano in settori maturi e sono sottoposte a una forte competizione internazionale sul prezzo. L’effetto di questa ondata di digitalizzazione è ben visibile nell’ampiezza e profondità di controllo del processo, che a sua volta permette di ridurre il numero degli operatori dedicati alla supervisione, ampliando le loro competenze e l’ambito dei processi produttivi dove hanno responsabilità di supervisione. Si tratta di investimenti largamente sostenuti da incentivi pubblici per l’innovazione, in particolare i Piani nazionali di Industria 4.0 e questo tipo di imprese, per dimensioni e vicinanza alle reti dell’associazionismo industriale, li hanno saputi cogliere appieno.

		Oltre a settori classici, come la produzione di acciaio e l’industria chimica, questa configurazione di investimenti trova spazio fra i grandi del settore alimentare e nei servizi a rete capital intensive, come le reti di distribuzione elettrica. In un caso come l’ultimo citato, sensorizzazione degli asset fisici e supervisione operativa degli impianti si riflettono nella necessità di ampliare il controllo (per l’esercizio, la manutenzione, i malfunzionamenti, la qualità del servizio) su ampie porzioni di reti localizzate anche in zone non facilmente raggiungibili. Sensorizzazione e integrazione dei dati si accompagnano all’automazione, per costruire un digital twin del processo sul quale si può condurre una vasta serie di analisi migliorative. Entra nel meccanismo anche l’intelligenza artificiale, utile per minimizzare (se non evitare) arresti nell’operatività della rete: i sensori che oggi individuano e localizzano le interruzioni nel flusso, domani potranno prevenire le interruzioni dovute a surriscaldamento, allagamento o accessi non autorizzati alle 200 mila cabine di trasformazione dislocate sul territorio nazionale di un’azienda come E-distribuzione (gruppo Enel).

		L’automazione consente lo sviluppo di nuovi prodotti
		Nei settori manifatturieri con modelli operativi fondati su grandi lotti di produzione, gli investimenti per la sensorizzazione e l’interoperabilità dell’automazione di fabbrica sono di solito collegati allo sviluppo di nuovi prodotti, caratterizzati da livelli di qualità nel processo produttivo più alta e maggior complessità dei processi. Per Noberasco, specializzata nella lavorazione e confezionamento di frutta secca, la costruzione di un nuovo stabilimento con un alto livello di automazione è andata di pari passo con lo sviluppo di prodotti nuovi caratterizzati da maggiore complessità (confezioni di frutta secca di dimensioni più piccole) e la necessità di confrontarsi con livelli crescenti di qualità e di efficienza (standard di peso imposti dai clienti della GDO). L’automazione consente di “sottrarsi” alla competizione internazionale sul prezzo, altissima nel mercato di Noberasco, riducendo l’incidenza del costo del lavoro sul costo di prodotto, ma anche di sviluppare un portafoglio prodotti più vario che richiede maggiore flessibilità (set-up più rapidi e precisi dei macchinari). In altre imprese, la raccolta e organizzazione in modo strutturato dei dati generati dai sistemi IoT consente di immaginare un’introduzione graduale di intelligenza artificiale al servizio della cosiddetta manutenzione predittiva. A un livello meno sfidante – ma non poco importante per le imprese di tutte le taglie e di tutti i settori – questi investimenti si accompagnano alla progressiva eliminazione della carta sulle linee di produzione.

		Il ruolo dei system integrator e la dipendenza delle imprese
		In rapporto alle tecnologie digitali, la competenza gestionale decisiva in questa tipologia di imprese è quella di «system integration», perché è la sola che consente di assicurare efficacia agli investimenti sulla datification delle attività di produzione. Si pensi per esempio alla possibilità di raccogliere dati da attività elementari di produzione, come la battuta di una pressa oppure la lavorazione compiuta attraverso un macchinario su uno specifico lotto: la system integration è il passaggio necessario per assicurare non solo l’interoperabilità dei dati generati dalle macchine ma anche l’integrazione dei sistemi informativi di fabbrica con quelli “tradizionali” che supportano i processi amministrativi e gestionali. Si tratta di competenze strategiche e rare, che a volte sono garantite dai fornitori delle tecnologie, ma non poche imprese le ricercano presso specialisti e professionisti esterni, capaci di modellizzare l’architettura dei sistemi informativi necessaria a gestire la grande mole di dati, ponendo le condizioni per un’efficace interpretazione dei dati stessi.

		La politica dei system integrator, ovvero accentrare la capacità di analizzare i dati delle aziende, assume particolare valore nel momento in cui queste utilizzano l’intelligenza artificiale per predire eventi rari sulla base di dati storici, per esempio i malfunzionamenti dei macchinari. La capacità di accumulare dati su eventi rari richiede l’accentramento di dati provenienti da realtà produttive diverse però migliora l’accuratezza delle previsioni formulate dall’intelligenza artificiale; con questa proposizione di valore, i fornitori di tecnologie industriali stanno proponendo ai clienti la fornitura di servizi “intelligenti” incluse le capacità necessarie per contestualizzare l’interpretazione dei dati. Per le aziende, un modo di affrontare questa dialettica con i fornitori è predisporsi a gestire le proprie risorse umane con modalità che favoriscano il coinvolgimento dei ruoli operativi – proprio nel ciclo di analisi dei dati legati al funzionamento dei macchinari.

		Si tratta di scelte strategiche che richiedono investimenti significativi e poco comuni nelle imprese italiane, le quali si riflettono anche nella formazione e nei sistemi di remunerazione basati su merito e contributo individuale, necessarie per non ritrovarsi in un rapporto di forte dipendenza dai fornitori. In verità non tutta la conoscenza dei processi produttivi è codificabile in dati catturati da sensori e organizzati da software; una parte (pregiata) della conoscenza infatti è tacita, ha natura esperienziale, è fortemente specifica del contesto produttivo – sia questo un macchinario o una porzione più articolata di un processo produttivo – dunque per essere integrata con i sistemi informativi richiede un’importante attività di interpretazione delle informazioni ottenibili da sensori o cruscotti di data analytics.

		
			La storia | Tersan 
Compostaggio industriale. 
Costruire la datificazione.

			

			Tersan è una’zienda pugliese con oltre 60 addetti che opera nel settore del compostaggio industriale disponendo di un impianto che trasforma i rifiuti solidi urbani provenienti dalla raccolta differenziata di diversi comuni del Sud Italia in fertilizzante destinato all’agricoltura biologica e tradizionale.

			All’interno dell’impianto, la raccolta e gestione dei dati di produzione avviene, in parte, attraverso una sensoristica diffusa, che misura temperatura, umidità e ossigenazione per valutare lo sviluppo favorevole dei microorganismi per un compostaggio naturale (impianto di compostaggio); ma anche temperatura della caldaia di essiccazione, portata d’aria e umidità (impianto di raffinazione). Tuttavia, la raccolta dati non è completamente automatizzata, e anzi procede in parte dello stabilimento con modalità manuali (carta o tablet) con operatori che leggono i dati grezzi dei PLC trasmettendoli ai sistemi gestionali.

			La necessità di integrare dati manuali e automatizzati ha indotto Tersan ad avviare un progetto di digitalizzazione dell’intera area produttiva con successiva gestione mediante il sistema di business intelligence Power BI. L’acquisizione e analisi dei parametri mediante questo strumento consentirà di elaborare i dati storici e visualizzare i dati in tempo reale (per semplificare i compiti degli operatori).

			Per sviluppare il progetto, Tersan ha avviato collaborazioni con aziende specializzate in raccolta e modellazione dei dati. In particolare, ha selezionato un fornitore che cura la parte “impianti” ovvero la raccolta dati in campo e il trasferimento verso gli Hub IoT (piattaforme cloud), mentre una software house si occupa di elaborare i dati fornendo tabelle e grafici per la gestione quotidiana.

			Le informazioni, tradotte in un formato utile e fruibile, sono inviate ai database che collezionano i dati storici, oltre che a Microsoft Power BI, che si occupa dell’analisi in tempo reale, mostrando le informazioni di interesse e i cruscotti di controllo per ogni area aziendale – dalla produzione alle vendite. Per prendere decisioni basate sui dati Tersan ha deciso di esternalizzare la gestione dell’infrastruttura ma di internalizzare gli studi di business intelligence che guideranno le scelte. Tersan è convinta che l’analisi sui dati aumenterà in modo significativo il valore del business aziendale, per tali ragioni ha previsto di investire sull’acquisizione di risorse interne per le analisi dei dati e la costruzione degli algoritmi, internalizzando le funzioni attualmente affidate in esterno. Lo scopo ultimo sarà prevedere l’andamento degli impianti giungendo a una gestione completamente automatica.

			


		2.3. IL DIGITALE PER I FLUSSI INFORMATIVI

		Il terzo cluster comprende aziende caratterizzate da processi di produzione più labour che capital intensive, di manifattura discreta (caratterizzata quindi da unità distinte di prodotto sin dalle prime fasi del processo produttivo di trasformazione), con un livello di integrazione verticale medio e dove è presente un elevato ricorso alla filiera quindi maggiore complessità logistica. L’investimento nell’IoT e nei sistemi informativi di supporto ai processi di fabbrica si accompagna anche in questo caso alla progressiva dematerializzazione dei documenti e flussi cartacei, e trova motivo nella necessità di gestire in modo più strutturato grandi moli di micro dati sul processo produttivo, esito della crescente complessità dovuta al sequenziamento di prodotti con caratteristiche e configurazioni diverse sulla stessa linea di assemblaggio.

		In altre parole, aziende capaci di produrre piccoli lotti molto personalizzati aumentano in modo esponenziale la produzione di dati, dunque la necessità di governarli. L’adozione, da parte di questo tipo di imprese, di strategie competitive fondate su qualità, flessibilità produttiva, varietà di prodotto e velocità di sviluppo porta una conseguenza diretta: l’aumento importante della complessità del processo produttivo.

		Ottenere i dati da macchine, materiali e prodotti
		Nelle imprese ricomprese in questo cluster, la scelta d’investimento sta nella capacità di “datificare” la produzione, per tenere sotto controllo in modo accurato e con tempestività le prestazioni dei processi operativi. Il presupposto è che i sistemi informativi di fabbrica consentono di ottenere tutte le informazioni utili su materiali, stati macchina, operazioni e performance in tempo reale (in particolare l’overall equipment efficiency e le percentuali di scarti). Queste informazioni devono essere codificate, condivise e rese accessibili, oltre a fornire all’operatore un’interfaccia univoca e riconoscibile, caratteristica di tutti i moduli implementati nel sistema informativo di fabbrica.

		Se il disegno teorico risulta chiaro e apparentemente semplice, mettere in piedi concretamente un sistema di questo tipo va incontro a difficoltà operative davvero importanti. Lo stesso modello concettuale, ma applicato alle industrie di processo, si affronta connettendo i grandi sistemi già automatizzati; però in una manifattura “atomizzata” e labour intensive si tratta di intervenire su molteplici stazioni del processo produttivo, con tempi lunghi, agendo non soltanto sul sistema tecnico della fabbrica ma anche sociale. In un mondo produttivo di questo tipo, è inevitabile che la digitalizzazione proceda gradualmente, collegandosi con la revisione dei processi nella chiave della lean production, vale a dire un sistema di pratiche e metodi gestionali orientato a minimizzare inefficienze e non-conformità, passando dal coinvolgimento dei ruoli operativi per analizzare e riprogettare tutti i processi.

		La straordinaria complessità organizzativa e la lunghezza del processo produttivo fanno sì che digitalizzazione e datificazione finiscano con il coprire sempre componenti parziali, intervenendo dove le attività sono più critiche. Accade quindi che, in alcune fasi del processo produttivo, i tablet non sostituiscano la carta, che rimane il principale supporto per la documentazione a bordo macchina (istruzioni per l’utilizzo della macchina, istruzioni su una determinata lavorazione), così come rimanga manuale la raccolta dati sulle lavorazioni. L’esito è un percorso verso la digitalizzazione “a macchia di leopardo”.

		
			All’inizio abbiamo registrato qualche resistenza, perché non si riusciva a capire il valore della digitalizzazione. Poi hanno compreso che il dato è già lì, lo prendi, non devi riscrivere, non vai a elaborarlo. Oggi siamo in una fase nella quale succede spessissimo che arrivino proposte: «Perché non lo possiamo digitalizzare questo, perché devo farlo ancora a mano?». Questo ha dato un’ulteriore spinta in termini di idee. (Damiano Breda, Brovedani)

			


		Se un progetto di digitalizzazione procede per cantieri, non significa che non possa completare un disegno organico, funzionale e innovativo. Un caso di scuola è la vicenda di Bonfiglioli, multinazionale tascabile con sede a Bologna, leader di settore. In azienda, la digitalizzazione è partita dalla sensorizzazione di alcune tipologie di macchinari con sviluppo interno di algoritmi (fino al 2021 in fase di test) che introducono logiche predittive su guasti e malfunzionamenti dei macchinari. Un investimento che ha richiesto di introdurre nuovi ruoli specialistici, come il data analyst ma soprattutto l’integration engineer, il quale sa mettere in relazione l’elettronica e la meccanica dei macchinari consentendo al data analyst di sviluppare un algoritmo corretto e lavorare in maniera coerente per ottenere risultati esatti. Avere un esperto che conosca il funzionamento della macchina e sappia dare importanza al dato estratto dal sensore, è la chiave di volta dell’implementazione delle nuove tecnologie.

		
			La storia | Bonfiglioli 
Automazione industriale. 
La fabbrica 4.0.

			

			Bonfiglioli Riduttori, fondata nel 1956 a Calderara di Reno in provincia di Bologna, è un’azienda a conduzione familiare che progetta, produce e distribuisce motoriduttori, motori elettrici e inverter per la trasmissione di potenza in tutti i settori industriali e dell’automazione. L’azienda è organizzata in tre business unit che operano nell’ambito dei processi industriali, della meccatronica e dell’eolico.

			Si tratta di un’azienda che contribuisce a innovare molte filiere, in particolar modo nei distretti del packaging e dell’automotive, grazie all’apporto di elementi di qualità e tecnologia che rappresentano i capisaldi della sua crescita sui mercati internazionali, essendo ormai considerata un marchio leader in innumerevoli settori. Si pensi che il reparto ricerca e sviluppo impiega tecniche avanzate di simulazione virtuale prima di realizzare i prototipi fisici, ottimizzando costi e time to market.

			Lo sviluppo tecnologico ha avuto inizio nel 2000, con il primo portale per l’e-commerce, Mosaico, che nel tempo è divenuto un sistema di e-procurment completo in grado di offrire al cliente il prodotto più adatto alle proprie esigenze, completamente integrato con l’ERP, consentendogli di selezionare il modello più adatto alle necessità del singolo e con accesso immediato a tutte le informazioni tecniche come schede e disegni 2D e 3D.

			Per stare al passo con il programma di innovazione, la formazione delle risorse è cruciale, infatti nel 2018 l’azienda ha lanciato un programma pilota, sviluppato internamente, di Digital Re-Training, che ha coinvolto enti locali e centri di formazione. Il programma formativo offre l’opportunità a tutti i dipendenti di apprendere competenze per affrontare al meglio la trasformazione digitale che l’azienda porta avanti attraverso il progetto bandiera del nuovo stabilimento 4.0 EVO (diminutivo di EVOlution). A seguito del successo del pilota, è nata la Manufacturing Excellence Academy 4.0 con lo scopo di approfondire tre tematiche principali: competenze tecniche coerenti con le nuove tecnologie introdotte (Big Data, dynamic scheduling e digital twin), i ruoli organizzativi del nuovo plant, il nuovo metodo di lavoro Bonfiglioli Production System che supporta il funzionamento di EVO.

			EVO, inaugurato nel 2019, con una capacità produttiva di oltre un milione di pezzi l’anno, è il più grande stabilimento di motoriduttori in Italia; segna il passaggio del gruppo a Industria 4.0 basata su IoT, integrazione completa della supply chain e manutenzione predittiva. Contestualmente alla sua realizzazione sono state messe in campo assunzioni mirate nel solco di una crescente managerializzazione dell’azienda, la quale è passata da un modello gerarchico e familiare a una struttura a matrice organizzata per team di progetto.

			Per la gestione delle risorse umane, Bonfiglioli ha adottato un sistema che garantisce la crescita interna e la job rotation; ha implementato il lavoro in modalità Agile collocando, senza gerarchia, collaboratori con funzioni diverse su progetti che nel giro di tre mesi possono sviluppare Minimum Viable Product soddisfacenti (il riferimento è la metodologia lean startup) che passano poi alla fase di Project Management Office.

			Le attività di digitalizzazione sono focalizzate sulla sostenibilità, offrendo prodotti a elevata efficienza energetica che consentono la riduzione dei costi operativi e le emissioni di CO2, e sulla sensorizzazione che permette di monitorare le performance e lo stato di salute dei componenti al fine di impostare un piano di manutenzione predittiva. L’azienda sviluppa inoltre piattaforme IoT per magazzini completamente automatizzati, che consentono il completo tracciamento della movimentazione dei materiali e misurano dati da trasmissioni e motori in tempo reale, fornendo al cliente informazioni sui requisiti di manutenzione e sulle previsioni dei guasti. Per analizzare l’enorme mole di dati derivante da tutte le applicazioni digitali, l’azienda ha internalizzato competenze di data analysis e business intelligence, mentre cerca per il futuro figure in grado di integrare elettronica e meccanica, che conoscano il funzionamento della macchina e sappiano dare importanza ai dati.

			


		Il paradosso di questo cluster è che, proprio nelle aziende dove siano presenti sistemi di gestione delle operations e pratiche di lavoro più strutturate, la digitalizzazione possa risultare più lenta: invece di avanzare per cantieri, si mette in campo un approccio sistemico con l’idea di coprire tutti i processi operativi principali e le rispettive interdipendenze, ma questa scelta aumenta enormemente la complessità del problema. Si tratta infatti di digitalizzare i flussi di lavoro, la documentazione delle non-conformità, la veicolazione dell’informazione operativa ai lavoratori di linea, giungere in altre parole alla piena standardizzazione ed efficientamento dei processi produttivi.

		
			Per prima cosa definiamo il processo, e solo allora ci muoviamo sulla parte tecnologica, quando abbiamo la consapevolezza e la concretezza di uno standard consolidato; muoversi senza uno standard di riferimento significa solo mettere del “muda” (sprechi, ndr). Per comprendere a fondo cosa offrono i sistemi di integrazione e quale sia il sistema più adeguato al nostro mondo dobbiamo costruirci una competenza apposita e nuova; se poi scendiamo al livello operativo dobbiamo lavorare per cambiare la mentalità. Le faccio un esempio. Un ingegnere di processo vecchio stampo ancora con il crono attaccato al collo, la sua cartellina, la penna e fa il rilievo; conoscere un sistema che fornisce una serie di dati che occorre solo combinare prevede di costruire una competenza in azienda che richiede gradualità e diffusione in ogni ente aziendale. (Paolo Lusito, Toyota Material Handling)

			


		Il digitale cambia la logistica dell’impresa
		La digitalizzazione dei flussi informativi conduce le imprese a formalizzare molto di più i processi e a industrializzare la logistica interna. Un caso di scuola sono gli investimenti nei grandi magazzini automatici, capaci di gestire un tasso di rotazione delle scorte elevato ma anche di semplificare le operazioni di prelievo e preparazione degli ordini dei clienti. La digitalizzazione del magazzino permette di controllare meglio i flussi del materiale, ma allo stesso modo di gestire l’impiego degli utensili.

		Un importante driver della digitalizzazione è poter disporre di una migliore tracciabilità, sia dei flussi interni sia della logistica in uscita e in entrata. L’obiettivo ultimo è recuperare in modo semplice i dati sulla singola lavorazione, per analizzare anomalie sia in fase di produzione sia in seguito all’uso del prodotto da parte del cliente. Si tratta di una necessità ben presente nelle imprese più internazionalizzate, che si porta dietro un certo livello di complessità gestionale perché richiede di tracciare i flussi in entrata di materiali e componenti, e sincronizzare i flussi informativi con i fornitori. Sono problemi anche di prospettiva, su cui riflette Paolo Lusito di Toyota Material Handling: «Il lavoro svolto dagli uffici acquisti, production controller e qualità, fatto di analisi e contromisure, sorveglianza attiva e correzione permette (con più dati) di migliorare l’organizzazione del processo». Ma per fare un passo oltre, siccome «segnalazioni, modifiche, informazioni a supporto delle attività di controllo e ispezione in tempo reale aiutano, perché non rendere l’informazione disponibile attraverso una piattaforma condivisa?». Un modello che in futuro potrebbe diventare fonte di informazione direttamente per chi gestisce la linea, al fine di veicolare a questi ruoli le informazioni per intervenire sulle criticità fra postazioni o fra reparti.

		2.4. IL DIGITALE CHE SVILUPPA NUOVI SERVIZI

		Il quarto e ultimo cluster di imprese (e investimenti) per Industria 4.0 è caratterizzato da chi coltiva la capacità di raccogliere, organizzare e analizzare dati, di prodotto o di processo, per proporre servizi innovativi digitali, sia collocandosi sulla propria filiera tradizionale sia sperimentando altre filiere, ecosistemi o reti d’impresa. Il ritratto a carboncino di questa tipologia di imprese mostra operatori di media o piccola dimensione, specializzati nella produzione di piccoli lotti o nei servizi, spinti a migliorare la qualità della proposta ai propri clienti spesso internazionali, diminuendo la dipendenza da intermediari a favore di un presidio diretto dei mercati.

		Innovazione aperta e trasferimento tecnologico
		La scelta di investimento è molto caratteristica: si seleziona una famiglia di tecnologie larga, che implica peraltro la capacità di sviluppare un modello di innovazione aperta, fatta di scouting continuo, partenariati con università e centri di ricerca, trasferimento tecnologico, ma soprattutto attitudine a ricombinare e integrare le tecnologie disponibili. Le imprese sono sollecitate così ad allargare la squadra manageriale apicale, includendovi innovation manager specializzati e capaci di portare avanti progetti pilota adatti a una successiva industrializzazione, se non (in casi più rari) all’acquisizione di imprese di nicchia di un determinato ambito tecnologico dove l’azienda è interessata a detenere il know-how. A livello strategico, lo sviluppo di nuovi servizi abilitati dalle tecnologie digitali si accompagna a un aumento dei livelli di integrazione verticale nella logistica e nella relazione con il cliente finale anche grazie allo sviluppo di funzionalità di e-commerce. La crescita dell’integrazione verticale così intesa, a ben guardare, è una traiettoria di sviluppo non molto diversa da quella intrapresa su scala globale da Amazon.

		
			La storia | LTL 
Produzione di lenti oftalmiche. 
Il modello della “Amazonization”.

			

			LTL è una media impresa che produce e commercializza lenti oftalmiche e solari, conta un centinaio di addetti, il quartier generale a San Vito al Tagliamento, nel distretto degli occhiali di Pordenone.

			L’azienda propone un’offerta integrata di servizi unica nella supply chain dell’occhialeria: per un verso fornisce la più ampia gamma di lenti del settore, mettendo insieme brand e prodotti di player indipendenti di alta qualità, per l’altro ha costruito un modello di servizio ordine/delivery che garantisce consegne giornaliere, servizi customizzati e supporto marketing di eccellenza. In altre parole, l’impresa si propone come “one-stop shopping provider” per tutti gli attori nel mondo oftalmico, affinché possano trovare ogni tipologia di lente presente sul mercato, un’elevata qualità di prodotto e servizi integrati.

			L’orientamento all’innovazione è forte e si dimostra nei costanti investimenti per centrare diverse sfide strategiche e tecnologiche. La digitalizzazione rappresenta un importante strumento per rispondere a fabbisogni informativi sempre più complessi che riguardano il controllo qualità del processo di trattamento lenti, l’area vendite e marketing, la logistica. Tale crescente complessità si traduce in efficienza e fiducia: per fare logistica e distribuzione, i clienti devono fidarsi delle date di consegna, della qualità del prodotto e più in generale delle informazioni che ricevono; per essere efficienti occorre disporre di un e-commerce che sappia tenere insieme la previsione della domanda da un lato e le giacenze di magazzino in tempo reale dall’altro.

			Gli investimenti per la digitalizzazione sono orientati al miglioramento e all’integrazione dei sistemi informativi aziendali (ad esempio dei flussi tra CRM, ERP e WMS) a cui si è aggiunto l’acquisto di un nuovo macchinario per il trattamento lenti, grazie all’iper-ammortamento del Piano nazionale Industria 4.0. L’esito immediato è la possibilità di raccogliere una maggiore quantità di dati, conoscere meglio i processi (dal controllo estetico della lente per il reparto trattamento, all’integrazione con il cliente per il customer service) oltre ad accedere in modo facile e veloce alle informazioni necessarie per le mansioni operative.

			Il riflesso sugli operatori ha un duplice segno: per un verso la semplificazione dei compiti, per l’altro l’abilitazione ad ampliare lo spettro delle attività e conoscenze, impiegando dati acquisiti e condivisi in tempo reale anche con le altre funzioni, individuando punti di debolezza e opportunità del processo, offrendo feedback per il processo decisionale. In altri termini, più automazione si è collegata alla crescente collaborazione tra ruoli e funzioni aziendali, non solo per garantire la circolazione di informazioni comprensibili e trasferibili, ma anche il mantenimento di un forte livello di flessibilità e personalizzazione del servizio – che una cattiva automazione può mettere in crisi ma che per imprese come LTL sono il vero tratto distintivo.

			Squadre interne composte da specialisti dell’area IT e da referenti delle aree (chiamati «key user») lavorano per condividere e raffinare dati e analisi, e per promuovere all’interno dell’azienda le innovazioni introdotte e la formazione degli operatori. Un’importante pratica organizzativa è rappresentata dal forte orientamento alla eliminazione delle attività a scarso valore aggiunto, introducendo invece procedure standardizzate (modello lean, in parte spontaneo). C’è un certo ricorso alla job rotation e alla formazione, soprattutto nelle funzioni operative.

			Il miglioramento nei sistemi informativi, in particolare dei Warehouse Management System (WMS), software specializzati nella gestione dei magazzini, hanno portato a introdurre nuovi ruoli. Nel prossimo futuro, altri cambiamenti organizzativi riguarderanno la distinzione del customer service in front office e back office, coerentemente con l’introduzione del sito di e-commerce, l’integrazione con il Customer Relationship Management (CRM), lo sviluppo del marketing e il ruolo strategico che è stato assegnato all’offerta di servizio e di formazione per i clienti.

			


		Gli investimenti comuni alle imprese di questo cluster riguardano soluzioni e architetture per la gestione e analisi dei dati, servizi di cloud-computing, in alcuni casi applicazioni di intelligenza artificiale ad esempio per il riconoscimento di caratteri (OCR), soluzioni di realtà aumentata. La complessità nella gestione dei dati di prodotto è sicuramente un aspetto importante e rivela come le imprese di questo tipo stiano affrontando grandi investimenti per garantirsi le capacità e le risorse da impiegare nel data management. «Il processo di trasformazione su cui abbiamo investito centinaia di migliaia di euro – spiega Gabriele Balduzzi di LTL – implica un lavoro statistico alle spalle per l’estrazione e la lettura dei dati estremamente complesso. Anche se parliamo nel nostro caso di 150 mila codici articolo interessati da diverse transazioni, ricevere i dati non è l’unico problema; in un secondo momento devi saperli dirigere per ottenere informazioni comprensibili e trasferibili in qualche modo». È una complessità che diviene molto evidente nelle aziende che operano nella distribuzione, dove la digitalizzazione interviene nella logistica di magazzino e nella indicizzazione delle informazioni.

		In questa direzione ha investito Astelav, che opera nella distribuzione di parti di ricambio per elettrodomestici bianchi; l’azienda ha costituito un’unità organizzativa, ribattezzata «ufficio anagrafe» (di prodotto) dove alcune persone schedano migliaia di ricambi presenti a magazzino.

		
			La storia | Astelav 
Ricambi e riparazioni per il bianco. 
Quando la digitalizzazione crea l’anagrafe degli elettrodomestici.

			

			Astelav è una piccola impresa di 65 addetti basata in Piemonte e specializzata nei servizi di logistica e assistenza (online e telefonica) alla riparazione degli elettrodomestici, operando a supporto dei centri di assistenza affiliati alle catene di retail e ai produttori in OEM.

			La strategia di posizionamento dell’azienda passa attraverso l’indicizzazione (attraverso investimenti nel digitale) dei codici e delle caratteristiche tecniche dei prodotti a magazzino, unita alla tradizionale competenza tecnica sul prodotto e la competenza di gestione del magazzino (previsione della domanda, gestione di messa a magazzino, picking a packing dei componenti). L’insieme di questi diversi livelli di capacità dà forma all’offerta di Astelav, permettendole di fornire assistenza a elevato valore aggiunto ai riparatori di elettrodomestici oltre che un buon livello di servizio nei tempi di spedizione dei pezzi di ricambio.

			L’artefatto digitale alla base di questa strategia di sviluppo è il database con le informazioni tecniche di prodotto. La decisione di maggior valenza strategica per l’impresa, infatti, è stata aprire ai riparatori l’accesso al database, mettendo a loro disposizione notizie sulla varietà di marchi e modelli sui quali fornisce assistenza. Un secondo investimento ha riguardato il marketing digitale, spingendo Astelav ad acquistare in modo continuativo e considerevole parole chiave (adwords) legate alle ricerche su Google relative a problemi di riparazione degli elettrodomestici. La visibilità ha garantito all’impresa la possibilità di farsi trovare dal cliente finale e dirottarlo sul riparatore di zona più vicino.

			L’orizzonte di queste decisioni strategiche è la normativa UE cosiddetta «right-to-repair» che ha portato la filiera dell’elettrodomestico a misurarsi con cicli di vita più lunghi del prodotto (nonché dei ricambi), con conseguenze sulla gestione del magazzino. Sul piano organizzativo, però, Astelav ha saputo tradurre questa crescente complessità in scelte di investimento che, per un verso, non incidessero troppo sulla qualità del lavoro degli operatori (standardizzando il processo attraverso l’adozione di pratiche di lean management relativamente semplici), per l’altro riparassero anche le attività di front-end con il cliente.

			Al centro della visione dell’azienda, e delle scelte che ne sono conseguite, è la vicenda del management (due fratelli) e del loro spiccato orientamento imprenditoriale. Sviluppando un ramo aziendale improntato sulla circular economy, che rileva elettrodomestici dismessi per rigenerarli, ha internalizzato nuove competenze legate alla riparazione, aumentando ancora il grado di integrazione verticale e la capacità di risposta verso il cliente (riparatore). Le indubbie capacità manageriali e di leadership della famiglia hanno favorito un forte clima di coinvolgimento e collaborazione, anche a fronte della bassa specializzazione degli operatori – un quadro di elementi utili a fronteggiare i picchi di lavoro.

			Le competenze informatiche per lo sviluppo dei canali sono lasciate ai consulenti esterni, mentre vengono internalizzate le attività legate ad acquisizione e gestione dati sui ricambi che si riferiscono ad attività relativamente semplici, labour intensive (spesso vengono utilizzati giovani in tirocinio sotto la supervisione di personale informatico esperto) e dove sono indispensabili rispetto dello standard e “disciplina”.

			


		La servitizzazione cambia il posizionamento dell’impresa
		Un tratto caratteristico in questo cluster di imprese è la tendenza a sviluppare la “servitizzazione” ovvero a innestare sull’offerta manifatturiera servizi che vanno dalla manutenzione programmata (il caso più semplice) alla vendita dei dati generati dal prodotto durante il suo uso (il caso più complesso). Un esempio ci è fornito da Bellini, produttrice di oli lubrificanti per macchinari industriali, impegnata a sviluppare algoritmi per fornire servizi di manutenzione prescrittiva o predittiva per ottimizzare l’uso di macchinari. Icam, invece, che progetta e produce magazzini automatici, ha introdotto la realtà aumentata come supporto informativo agli installatori nelle operazioni di montaggio, manutenzione e riparazione, soprattutto per magazzini ubicati fuori dai confini nazionali.

		Ci sono imprese che sfruttano la capacità di gestire dati per proporre servizi digitali anche molto diversi dalla tradizionale specializzazione aziendale. PRT Group, azienda poligrafica di storia centennale, partendo dalla stampa di bollette ed estratti conto per grandi clienti nei settori delle utilities e delle banche, si è via via specializzata nella progettazione e gestione in outsourcing di processi dematerializzati per questo tipo di comunicazione alla clientela. In altre parole, il know-how legato alla gestione di grandi moli di dati impiegati per produrre documentazione in carta oggi viaggia in formato digitale e propone soluzioni digitali ai clienti finali. Planetek, impresa pugliese che opera nel settore della space economy, ha compiuto un salto ancora più importante: dallo sviluppo di soluzioni su commessa per l’acquisizione, gestione e analisi dati raccolti da satelliti (il cosiddetto downstream) in applicazioni in ambito geomatico (informazioni georeferenziate), oggi offre pacchetti integrati di software e servizi cloud-based mettendo a disposizione dei clienti analytics complessi per il monitoraggio del territorio.

		Uno dei bisogni che accomuna le imprese impegnate nel percorso descritto è la disponibilità di competenze e pratiche di sviluppo secondo il paradigma Agile di nuovi servizi, ovvero di quell’insieme di metodologie e strumenti nati nel mondo del software e pensati per rendere più breve ed efficace il ciclo di sviluppo, partendo da un’analisi e validazione continuativa dei bisogni del cliente e affidandosi a processi di graduale rilascio. Forse non a caso il fabbisogno formativo più dichiarato da queste imprese è legato alla disponibilità di tecnici commerciali capaci di esprimere e integrare competenze di sviluppo prodotto, progettazione del servizio, project e cost management. La crescita della complessità del prodotto/servizio si traduce quindi in un aumento della varietà dei compiti e delle competenze richieste a questi profili: il processo di upskilling è più significativo nelle imprese dove i ruoli commerciali hanno maggiore anzianità e hanno affermato la propria professionalità in un contesto dove il prodotto era più semplice; casi in cui il processo di vendita aveva un contenuto più “transazionale” e meno “consulenziale”.

		
			La storia | PRT Group 
Stampa e gestione documentale. 
Dalle bollette al reengineering della relazione con il cliente.

			

			PRT Group è un’impresa torinese fondata un secolo fa, nata per stampare bollette ed estratti conto e in seguito specializzata nelle comunicazioni digitali supportate da documenti cartacei. La capacità storica di gestione e trattamento dati si è evoluta nel tempo fino a trasformare l’azienda in una società di consulenza per snellire workflow che hanno a che vedere con l’aggiornamento e la trasmissione di documentazione di rendicontazione a un cliente finale.

			La scelta di posizionarsi sulla consulenza per la digitalizzazione ha portato PRT a riorganizzarsi in diversi marchi e allearsi con un insieme di imprese, che includono system integrator di natura informatica, aziende di consulenza specializzate nella revisione di processi operativi, vendor di software.

			La caratteristica dei processi trattati da PRT è che richiedono l’aggiornamento o il recupero di dati su consumi e pagamenti dei clienti, che fino a non molto tempo addietro presupponevano la produzione di documentazione cartacea – anche per via del modello di regolazione dei settori per cui l’azienda opera.

			La capacità del management (un family business con innesti di figure manageriali esterne alla famiglia) è stata cogliere i segnali di innovazione nel mondo dei servizi sempre più rivolti alla cosiddetta «end-to-end integration», ovvero alla identificazione di una soluzione funzionale completa. Su questa linea, l’azienda ha iniziato a mettere a disposizione dei clienti data analytics sui consumi di elettricità, i pattern di spesa e altro ancora.

			Sul piano organizzativo, il nuovo posizionamento dell’azienda ha comportato una crescente complessità dei processi di vendita, e rilevanti cambiamenti sul dominio delle competenze e dei ruoli. Primo aspetto, la necessità di reskilling di una forza vendita con trent’anni di seniority in azienda, dove occorre associare alle competenze di vendita e relazionali nuove capacità per gestire commesse più complesse (budgeting, project management, conoscenza dei principali sistemi informativi gestionali del cliente con cui le soluzioni digitali sviluppate da PRT vanno integrate) e con un maggior contenuto di innovazione tecnologica.

			Specularmente, nasce il bisogno di introdurre nuovi ruoli di collegamento tra l’area vendita e gli enti tecnici destinati all’innovazione, proprio per supportare la funzione di vendita con le competenze tecnologiche necessarie a sviluppare nuove soluzioni per il cliente.

			Infine l’azienda ha acquistato una software house e attivato formazione manageriale riferita al cosiddetto technology landscaping, capacità di esplorare le opportunità di innovazione nei servizi di pagamento e comunicazione con il cliente, derivante da tecnologie emergenti come blockchain e intelligenza artificiale.

			


		2.5. LE COMPETENZE MANAGERIALI IN GIOCO

		Il nesso tra Industria 4.0 e competenze manageriali è caratterizzato da legami di causalità in entrambi i versi. È certo che gli investimenti nelle tecnologie digitali certificano il bisogno delle imprese di poter disporre di manager (apicali e intermedi) dotati di nuove competenze; ma è altrettanto vero che la presenza di un certo tipo di management nelle imprese influenza in modo sostanziale le traiettorie di investimento in Industria 4.0.

		2.5.1. Bisogni e leve di sviluppo

		Come si è visto per accenni nelle pagine precedenti, le quattro configurazioni descritte, all’incrocio fra scelte di investimento e modelli d’impresa, provocano effetti diversi sulla domanda di competenze che il management avvertito è chiamato ad assolvere. Detto che la guida del management è imprescindibile, semplificando per arrivare all’essenziale, si può affermare che la digitalizzazione dell’attività di sviluppo prodotto (cluster 1) non richiede cambiamenti di rilievo nelle competenze del team manageriale, mentre a essere sollecitati nel processo di upskilling e nella varietà delle competenze da sviluppare sono i ruoli dei tecnici commerciali e dei progettisti ovvero delle personalità più coinvolte nel nuovo ciclo accelerato di interazione e feedback suscitato dal digitale. Al management spetta il compito di comprendere le opportunità offerte dalle tecnologie digitali, indirizzare e gestire i processi di gestione del cambiamento. Si tratta in fondo di una competenza di carattere imprenditoriale che dovrebbe da sempre contraddistinguere il manager, indipendentemente dalla dimensione dell’impresa.

		Per contro, l’ideazione di nuovi servizi consentiti dalle tecnologie digitali (cluster 4) sollecita nel management competenze nuove e diverse dal passato, le quali hanno a che vedere non soltanto con un ampio assorbimento delle tecnologie, ma anche con la capacità di formulare strategie e posizionarsi su ecosistemi digitali nuovi che si sostituiscono alle filiere lineari tradizionali. È questo il cluster nel quale i modelli per gestire l’innovazione sono più aperti e dove si ritrova più frequentemente la necessità di ingressi nel team manageriale di figure come l’innovation manager o il chief technology officer. Ma in questa configurazione, neppure il management intermedio si trova al riparo: project management e sviluppo Agile sono utili proprio ai progetti che si spingono sull’analisi dei bisogni del cliente, la traduzione di tali bisogni in requisiti di design, lo sviluppo software, il testing. Anche il modo in cui si dipana il processo è caratteristico perché entra in gioco un cortocircuito governato da team interaziendali a cui possono partecipare il cliente finale e altri attori della filiera.

		Competenze tecniche e di mercato per i manager
		Accanto alla già descritta discontinuità sulla componente “tecnica” dell’innovazione, per i manager delle imprese del quarto cluster si profila una discontinuità anche sulla componente di “mercato” dell’innovazione. Le imprese che si spingono a esplorare nuovi modelli di business basati sui servizi abilitati dalla digitalizzazione devono far evolvere la propria proposizione di valore, ampliare la rete dei partner, cercare nuovi meccanismi di pricing capaci di catturare il valore trasferito al cliente attraverso servizi abilitati da dati e intelligenza artificiale. Accade nelle imprese che esplorano l’intelligenza artificiale per portare logiche predittive o prescrittive nella conduzione e manutenzione dei prodotti industriali (ad esempio General Electric con la sua piattaforma Predix o Toyota Material Handling per i carrelli elevatori) oppure per chi si occupa di distribuzione integrando sia verso i clienti finali sia verso la filiera (Astelav).

		Anche le configurazioni legate alla digitalizzazione e automazione del processo non producono nessun particolare (nuovo) fabbisogno sui ruoli manageriali apicali. Invece le novità coinvolgono molto i ruoli intermedi, che vengono spinti ad ampliare l’ambito del controllo e supervisione (span of control) attraverso l’analisi di dati e la gestione dei team. Si sviluppa così una traiettoria di adeguamento delle competenze che ricalca il paradigma della lean production, dove a manager intermedi e team di produzione (solitamente composti da sei persone) vengono decentrate una parte delle responsabilità sull’analisi e lo sviluppo di soluzioni per il miglioramento continuo dei processi, per efficienza e qualità. In questo quadro, cresce per le figure gestionali il bisogno di acquisire competenze di dominio informatico da incrociare con quelle più tipiche del dominio industriale della singola impresa.

		Mobilità dei manager e cultura nella filiera
		Pur nella varietà di bisogni e posizionamenti, le leve attraverso cui le imprese sostengono gli investimenti per fare crescere le competenze manageriali sono essenzialmente di due tipi. Nei contesti caratterizzati da filiere molto specializzate, il principale meccanismo è la mobilità delle persone: nuovi manager approdano a imprese di media dimensione direttamente da grandi imprese per portare esperienze nell’applicazione di sistemi integrati di lean production – ben altro rispetto alla più diffusa applicazione isolata di alcuni metodi. Questo trasferimento di capitale umano garantisce la complementarietà tra gli investimenti nel capitale organizzativo e quelli nel capitale tecnico di Industria 4.0; l’esito più visibile è l’introduzione di metodologie di analisi scientifiche, rigorose e consolidate applicate ai dati generati dal processo produttivo.

		Il secondo meccanismo di sviluppo delle competenze manageriali consiste nel trasferimento di conoscenza dai leader di filiera verso i fornitori, e può determinare effetti molto importanti e positivi non soltanto sull’efficienza delle operations ma anche sulla costruzione di un sistema di gestione e sviluppo delle risorse umane, attività spesso relegata a una dimensione prettamente di amministrazione delle relazioni di lavoro e non di sviluppo delle persone. Una dimostrazione dell’importanza di questo meccanismo ci arriva, a contrario, proprio da un’impresa raccontata in questo libro. La difficoltà a consolidare i due filoni descritti di trasferimento tecnologico e trasferimento di pratiche manageriali affatica l’impresa con insospettabili riflessi sulle risorse umane: si trasforma in una difficoltà – per la verità comune a molte imprese italiane di medie dimensioni che operano in contesti geografici decentrati rispetto ai grandi centri – a trattenere i profili tecnici più giovani e qualificati.

		Un elemento troppo spesso assente nello sviluppo delle imprese nazionali è il ricorso a percorsi di formazione manageriali specifici. Le competenze manageriali sono troppo spesso frutto di esperienza e learning by doing, e solo in alcuni casi, come è stato ricordato, la competenza organizzativa cresce grazie all’arrivo di manager funzionali da imprese più grandi. Manca spesso la scelta esplicita e convinta del management di validare e consolidare la propria esperienza di gestione con percorsi stile executive MBA. Le motivazioni possono essere molte, per esempio le dimensioni medio-piccole di tante imprese italiane e il costo indiretto di un processo decisionale rallentato dall’assenza di un manager impegnato in un percorso formativo.

		Occorre poi onestamente registrare una presenza poco uniforme di un’offerta formativa specificamente pensata per la media impresa italiana, mentre storicamente gli executive MBA nascono per intercettare altri profili di manager e altri bisogni. Infine, interviene il tema a lungo dibattuto di quanta efficacia abbia nella crescita della qualificazione come manager l’esperienza rispetto all’aula. Una posizione avanzata da circa vent’anni nel dibattito internazionale da studiosi delle scienze organizzative e manageriali (per esempio Henry Mintzberg) mette in discussione l’efficacia di programmi molto teorici come gli MBA a fronte del carattere esperienziale e non codificabile di alcune competenze manageriali. Non è compito di questo libro determinare quali ragioni prevalgano, né comprendere quanto tale aspetto contribuisca a determinare le difficoltà di crescita delle imprese italiane e la capacità di utilizzare Industria 4.0 come un’opportunità per sviluppare nuove competenze di impresa.

		2.5.2. Cultura manageriale e investimenti

		Le traiettorie di investimento in Industria 4.0 sono, come detto, fortemente guidate dalle scelte del management apicale ma alcuni tratti caratteriali e di personalità dei manager possono influenzare di più le scelte in campo. L’adozione di tecnologie di Industria 4.0 è stata, almeno fino a oggi, più ampia e sistematica nelle imprese dove il management ha l’attitudine di delineare una strategia, vale a dire la capacità di far crescere l’impresa secondo un disegno collegato all’evoluzione del settore, impostando le operations in modo coerente con le priorità strategiche e con i fattori critici di successo nel settore – con questo termine nell’analisi strategica si intende indicare i bisogni del cliente e le modalità con cui l’impresa può soddisfarli in modo da creare valore economico, anche superiore rispetto ai concorrenti. In altre parole, l’adozione di Industria 4.0 è più evidente dove è presente un mix di ambizione e orientamento imprenditoriale, ma anche la capacità di programmare nel medio-lungo termine una strategia di investimento per migliorare il modello operativo.

		Personalità ed esperienza per i manager del futuro
		Un mix di questo genere si rintraccia più facilmente nelle imprese con un team manageriale ampio, cresciuto magari grazie a figure che provengono da altri contesti aziendali che si sono aggiunte alla famiglia espressione della proprietà; sono imprese dove può essere presente più di una generazione. È il caso di Astelav, di cui si è detto in precedenza, dove l’intuizione dei due fratelli imprenditori (la terza generazione) è stata mettere a fuoco i fattori competitivi che avrebbero protetto l’azienda dalla commoditization (la mercificazione con conseguente perdita di valore) del servizio di riparazione, finendo schiacciata tra rivenditori e produttori degli elettrodomestici.

		L’idea appare semplice nella sua chiarezza, ma la strategia operativa da mettere in campo invece è davvero complessa – il punto di difficoltà è gestire l’informazione utile, dato l’elevato livello di servizio proposto al cliente e la smisurata varietà di prodotti trattati. L’apporto del management è stato in questo disegno decisivo: grazie alle elevate competenze di project management e all’attitudine a programmare gli investimenti sul medio termine, oltre che a gestire i dettagli decisivi per eseguirne l’esecuzione, sono entrati in azienda una nuova cultura dell’efficienza e investimenti nelle tecnologie digitali per ridurre gli errori nel lavoro operativo dovuti alla discrezionalità nelle scelte, ottimizzare i percorsi di prelievo, automatizzare i magazzini con un investimento di ben due milioni che ha introdotto l’intelligenza artificiale nelle attività di prelievo e confezionamento.

		In estrema sintesi, la presenza di un management capace di individuare e rimuovere i colli di bottiglia, ridisegnare il lavoro, diffondere una cultura organizzativa efficace, introdurre una metodologia caratterizzata dalla formalizzazione e standardizzazione anche sottraendo discrezionalità ai singoli e alla loro base di esperienza – sono gli aspetti chiave di una trasformazione chiaramente non solo tecnologica.

		
			L’azienda nasce da un’imprenditorialità storica e locale, e quando l’ho presa quindici anni fa non c’era un computer, girava tutto su carta, in pratica ti fidavi della memoria delle persone, eccetera; il processo di trasformazione su cui abbiamo puntato e investito nel tempo passa attraverso lo sviluppo di un sistema informativo complicato capace di gestire diverse centinaia di migliaia di codici prodotto. (Gabriele Balduzzi, LTL)

			


		In questo disegno, l’aspetto più difficile è affrontare il tema della costruzione di competenze, processo inevitabilmente associato anche al ridisegno di ruoli e mansioni. La storia di LTL ci ricorda come una strategia operativa fondata su efficienza, varietà di prodotto ed elevato livello di servizio richieda questo:

		
			Gli operatori in produzione potevano lavorare al controllo e anche allo smistamento, perciò abbiamo iniziato a gestire questi primi elementi di interscambiabilità, apportando un notevole valore aggiunto. Oggi formiamo una persona a 360 gradi, in diversi ambiti: dal punto di vista operativo-produttivo è un nostro punto di forza. (Gabriele Balduzzi, LTL).

			


		Piani di investimento e interventi pubblici
		Un’altra abilità manageriale è saper accedere agli incentivi dei Piani nazionali Industria 4.0, riconoscendo le opportunità offerte dal contesto istituzionale. In parole più semplici, le imprese meglio gestite sono riuscite a dare continuità agli investimenti anche utilizzando incentivi economici per ridurre l’impatto finanziario della trasformazione che avrebbero comunque messo in campo. Una ricerca commissionata nel 2019 dalla Regione Piemonte per valutare l’impatto di un certo incentivo per l’innovazione tecnologica delle imprese dimostrò che la disponibilità di questo strumento non era servito per “convincere” le imprese a innovare (lo avevano già definito in programmi di sviluppo aziendali), ma aveva fatto una fondamentale differenza per rafforzare la scelta, accelerare gli investimenti e quindi cogliere un vantaggio competitivo.

		Una strategia chiara, la capacità di riconoscere gli investimenti possibili e perseguirli, la specializzazione del team manageriale si riflettono anche sulla crescita nei mercati internazionali, producendo un doppio effetto: quando la cultura organizzativa cresce, la difficoltà è tradurla in una gestione prettamente multinazionale che richiede controllo e leggerezza perché la dimensione del business non può sopportare troppa burocrazia. Peraltro, nelle imprese con un ambito di intervento internazionale, il mamagement deve mostrarsi capace di mettere in pista progetti volti a standardizzare, replicare e adattare applicazioni tecnologiche sviluppate a livello locale: è una prassi consueta che imprese dotate di unità operative estere (ma la regola vale anche se l’impresa si sviluppa in più zone del territorio nazionale) assegnino una specializzazione produttiva alle diverse sedi, investendo poi in sistemi informativi utili ad assicurarne il coordinamento.

		2.5.3. Upskilling, reskilling e nuovi ruoli

		Il segno impresso dal cluster ha effetto anche sulle competenze digitali, tecniche e operative delle imprese, perché adattarsi al cambiamento tecnologico significa esprimere una domanda di ruoli nuovi o almeno costruire un diverso mix di competenze preesistenti attraverso la formazione continua.

		Il progettista digitale che sa parlare con il cliente
		Dove la digitalizzazione interviene nei processi di progettazione e sviluppo prodotto (cluster 1), le logiche di digital twinning e l’introduzione del CAD 3D e di simulazione conducono i progettisti a gestire software di progettazione e prototipazione virtuale; un effetto indiretto è favorire la comunicazione con i clienti che fa a sua volta crescere il bisogno di possedere competenze relazionali e di negoziazione. In alcuni settori “tradizionali” come il confezionamento di abiti, dove la carta è per molti operatori ancora centrale nella progettazione dei prototipi (il cartamodello) la virtualizzazione ha indotto effetti dirompenti, complicando non poco il funzionamento di imprese dove la conoscenza tecnica è caratterizzata da una bassa codificabilità – al punto che l’addestramento dei nuovi specialisti può durare anni. All’opposto, nei settori hi-tech e science-based, le imprese sempre più spesso fanno la scelta dell’intelligenza artificiale a supporto dell’esperienza, anche per ridurre la discrezionalità dei progettisti o quantomeno per supportarli nel processo creativo e di esplorazione delle alternative progettuali. A tale proposito è stato già richiamato il principio dell’algoritmo a supporto della decisione di dimensionare correttamente il componente di una protesi; il tentativo, insomma, è portare l’esperienza dalla mente delle persone alla macchina.

		Il rebus dei manager intermedi, fra dati e HR
		Nei campi della digitalizzazione a supporto di automazione e datification per le attività di produzione e dei processi decisionali (cluster 2 e 3), la digitalizzazione spinge in alto le competenze dei ruoli intermedi. Il variegato mix di attività e competenze necessarie per il governo dei processi comprende ormai conoscenze di base di statistica (per interpretare i dati), attitudine a supervisionare le interdipendenze che regolano il processo nel suo insieme, ma anche competenze di natura manageriale e comportamentale per gestire i team di lavoro e coordinarsi con i ruoli tecnici. La crescente disponibilità di dati crea continue opportunità di miglioramento, però richiede un lavoro di squadra più importante rispetto al passato per saper correttamente interpretare i dati generati dai sensori; per estendere l’utilizzo degli stessi sensori, dei tablet, delle applicazioni di data analytics a porzioni crescenti del processo produttivo; infine per inserire “automazioni frugali” su diverse stazioni di lavoro, realizzando per esempio nuovi elementi di automazione attraverso robot collaborativi o carrelli a guida autonoma (AGV). Lavorando in sinergia tra loro, ai ruoli tecnici e ruoli intermedi è richiesto di introdurre e applicare queste logiche di automazione nelle singole stazioni del processo, lì dove possono portare un beneficio.

		Nelle imprese capital intensive, dove la digitalizzazione è applicata alla gestione di infrastrutture e processi complessi, si stanno affermando anche ruoli inediti, collegati alla gestione dei dati generati dall’attività di controllo della produzione. È il campo privilegiato delle imprese più grandi, che dispongono di dotazioni finanziarie e capacità di reclutare i data engineer e i data architect che montano e curano le architetture e le infrastrutture informatiche, e i data scientist che applicheranno i nuovi algoritmi alla manutenzione predittiva e all’ottimizzazione. A questi ruoli tecnici e iper-specializzati, le imprese affiancano, dopo opportuno reskilling, “ufficiali di collegamento” tra il dominio tecnico e le scienze dei dati. In Enel queste figure sono i business translator, ingegneri che detengono competenze tecniche di dominio, formati su Big Data e data science per favorire il coordinamento tra enti tecnici tradizionali dell’azienda e i neoarrivati data scientist. In altre parole, i business translator hanno il compito di individuare le opportunità di applicazione di data analytics e data science, fornendo requisiti di sviluppo ai data scientist. Poiché le soluzioni di intelligenza artificiale sono spesso incorporate nelle applicazioni tecnologiche, le imprese con meno possibilità finanziarie (ovvero quelle più piccole) hanno di conseguenza meno possibilità di inserire nelle squadre le figure più nuove alle quali occorre garantire livelli retributivi e di inquadramento di alto profilo.

		Come cambiano le competenze degli operatori in fabbrica
		Nei ruoli operativi delle aziende, il cambiamento delle competenze si sviluppa lungo due direzioni interdipendenti – legate rispettivamente a veicolare maggiore informazione ai ruoli operativi e a codificare conoscenza di prodotto nei database e conseguentemente negli algoritmi di intelligenza artificiale. Vediamo queste due direzioni nello specifico.

		Tablet e digitalizzazione permettono di veicolare informazioni tecniche di prodotto direttamente sulla linea operativa, ma richiedono naturalmente di migliorare la familiarità con i sistemi informativi, i dispositivi digitali e non ultimo con la capacità di leggere e interpretare informazioni come i disegni tecnici. In questo senso, la trasformazione in atto rinforza il modello post fordista di ricucire il lavoro manuale e operativo con il lavoro cognitivo, nel presupposto di affidare anche ai ruoli operativi il compito di gestire una nuova complessità che deriva dalla natura del prodotto, dalle crescenti varianze, da cicli di vita più brevi. Il lavoro che emerge è certamente meno routinario rispetto al passato.

		
			Da bordo macchina ancora, dove abbiamo installato un monitor grande, praticamente un televisore, oltre a vedere la dashboard della produzione l’operatore ottiene in diretta il disegno, il piano di controllo, le istruzioni in controllo visivo, elementi particolari, tutto online e collegato alla soluzione software che utilizziamo per lo sviluppo prodotto e per la gestione del suo ciclo di vita. Quando rilasciamo una nuova revisione, automaticamente viene portata fino alla macchina; in questo momento abbiamo 14 macchine collegate ma contiamo nel giro di un mese di arrivare a 70. Vogliamo eliminare tutta la carta che c’è in giro. (Marco Pizzo, Benvenuta)

			


		In questo nuovo mondo, agli ingegneri di processo è richiesto di comprendere dove aggiungere tecnologie e automazione, e dove viceversa lasciare lavoro umano. Per la friulana Roncadin, che ha automatizzato il processo di produzione di pizze surgelate, alcune specifiche attività di guarnizione del prodotto restano affidate alle persone perché il lavoro manuale assolve in modo più semplice ed economico il compito, garantendo il controllo del processo produttivo. Inoltre, tale scelta micro organizzativa è più coerente con la strategia con cui l’impresa persegue la propria differenziazione competitiva.

		
			Per guarnire con prodotti come per esempio le fette di melanzane grigliate, non abbiamo esplorato tecnologie di automazione perché non sono performanti come l’essere umano; l’alternativa sarebbe stata distribuire con un dosatore automatico cubetti di melanzana standard, ma il prodotto non sarebbe percepito dal consumatore nello stesso modo. Bisogna ragionare in riferimento agli aspetti di differenziazione strategica del prodotto. Per questo motivo, coesistono processi ad alta automazione e ad alta manualità. Il fatto che ci siano persone che si prendono cura di quella pizza è un valore percepito dal cliente. (Dario Roncadin, Roncadin)

			


		Tuttavia, nella varietà di applicazioni si rintracciano anche soluzioni opposte. Nell’azienda di oftalmica LTL, gli ingegneri di processo hanno codificato (anche retrospettivamente) tutta la conoscenza acquisita nel tempo dall’azienda per introdurre l’intelligenza artificiale nella gestione della qualità. Come spiega Gabriele Balduzzi: «Abbiamo replicato tutti i cinquanta, ottanta, cento casi di non conformità cosmetica nel mondo delle lenti che ci hanno insegnato trent’anni di storia aziendale, e siamo riusciti a trovare un modo per comprendere che questi comportamenti sono in qualche modo replicabili dall’intelligenza artificiale».

		La carenza di competenze e il ruolo del territorio
		Infine, occorre sempre ricordare che il processo graduale ed evolutivo che caratterizza la digitalizzazione di macchinari e flussi di produzione nelle piccole imprese va di pari passo, ed è condizionato, da un’importante carenza di competenze informatiche applicate al manufacturing. Più nello specifico, mancano analisti informatici con una buona comprensione delle logiche gestionali della produzione, ed è più evidente nelle medie imprese fuori dei grandi centri urbani; analoga mancanza si avverte nelle imprese di servizi, ma riguarda in questo caso diplomati in istituti informatici con competenze verticali, quali ad esempio lo sviluppo grafico multimediale.

		Questi shortage, carenze, sono in parte anche dovuti alla difficoltà della scuola di sviluppare percorsi formativi co-progettati insieme alle imprese. Entriamo in un campo nel quale si ravvisa tutta la varietà di approcci che i territori e gli attori locali sanno mettere in campo: le grandi imprese e alcune regioni italiane sembrano più pronte a sistematizzare la collaborazione tra formazione e lavoro; in altri territori lo skill mismatch riguarda la scarsa attrattività che gli istituti tecnici esercitano sui giovani e i loro progetti individuali di crescita.

		2.6. LE IMPRESE VISITATE, UNA TAVOLA COMPARATIVA

		Le quattro configurazioni di investimenti in Industria 4.0 raccontate in questo capitolo, il contesto delle situazioni aziendali in cui trovano collocazione, la domanda di competenze a livello manageriale e tecnico-operativo, vengono riprese nelle tavole sinottiche che seguono, le quali presentano dati e informazioni a un livello più “micro” rispetto a quello finora impiegato per il racconto della trasformazione in atto.

		Collegando il contesto degli assetti dimensionali e di governance delle imprese, le strategie e i modelli operativi con la sfera degli investimenti e degli obiettivi, queste tavole intendono caratterizzare il senso delle scelte manageriali intraprese.

		Le tabelle offrono la possibilità di cogliere in modo approfondito, e quindi maggiormente induttivo rispetto alla trattazione del capitolo, le differenze nei quattro modelli di Industria 4.0 che abbiamo tratteggiato. Emerge un caleidoscopio di situazioni aziendali che sottolineano la straordinaria e caratteristica varietà nel locus del cambiamento tecnologico e nella domanda di nuove competenze nelle diverse parti dell’organizzazione.

		
			CLUSTER 1. Digitalizzazione per lo sviluppo prodotto e digital twin 
			
				
						Addetti
						Fatturato M€
						Capital intensity
						Corporate governance
						Modello di business e operativo
						Investimenti per Industria 4.0
				

			
			
				
						1.000
						100-250 
						Medio
						Controllata da un fondo di Private Equity
						Produzione protesi e soluzioni software sul mercato internazionale, per supportare medici nel processo di progettazione. Piccoli lotti, con crescente personalizzazione grazie al digitale
						• Additive manufacturing 
• Digital twin (customizzazione, magazzini automatici) 
• Sensoristica macchinari di produzione (multifunzione)
				

				
						251-1.000
						50-100 
						Medio
						Family business, manager esterni
						Progettazione e stampa di etichette per vini e spirits. Modello su commessa
						• Stampa digitale 
• CAD 
• AR
				

				
						101-250
						25-50 
						Basso
						Imprenditoriale, quotata
						Progettazione e ingegnerizzazione capi spalla uomo e maglieria, per marchi internazionali del lusso
						• Digital twin (CAD 3D)
				

				
						10-50
						<5
						Basso
						Family business
						Progettazione meccanica e prototipazione di componentistica su commessa, per grandi progetti coordinati dall’Agenzia spaziale europea
						• CAD 3D e utilizzo di software specialistico per la simulazione
				

				
						51-100
						5-10
						Medio
						Family business
						Contoterzista, lavora su specifiche dettate da clienti in ambito aero-spazio
						• Automation 
• Quality assurance
				

				
						10-50
						5-10 
						Alto
						Family business
						Sviluppa e produce su commessa macchinari per il settore della gomma
						• Sistemi a supporto dello sviluppo e ingegneria di prodotto 
• Integrazione tra PLM e produzione 
• Esplorazione di additive e di nuove applicazioni di robotica 
				

			
		

		
			
				
						Cambiamento tecnologico
						Ingresso di nuovi ruoli Manageriali
						Nuovi ruoli tecnici
						Principali trasformazioni nei ruoli tecnici e operativi
				

			
			
				
						• Produzione e sviluppo prodotto (dati macchinari per gestione e controllo qualità che evitano test distruttivi) 
• Progettazione (AI per supporto) 
• Esplorazione uso di AM per abilitare nuovi modelli di servizio presso medici e ospedali 
• Controllo qualità 
• Logistica
						—
						—
						• Operatore produzione gestisce la macchina svolgendo ruolo più attivo nella qualità. AI a supporto delle attività di progettazione della protesi (sottrae discrezionalità al progettista, supportando nei what-if legati alle scelte progettuali, avvertendolo di possibili imprecisioni)
				

				
						• Progettazione e sviluppo prodotto
						• Managerializzazione mirata, con l’ingresso di un innovation manager dall’esterno
						• Designer CAD 
• Project manager (Progettazione)
						• Progettazione tramite simulazioni in AR e design digitale
				

				
						• Progettazione e sviluppo prodotto Attività di Produzione 
• Controllo qualità
						• Managerializzazione mirata, rivolta alla funzioni di supply chain management. Nelle altre funzioni emerge una generazione di talenti che vengono gradualmente preparati alla gestione
						—
						• Operatori CAD 3D si affiancano ai modellisti
				

				
						• Progettazione e sviluppo prodotto
						—
						—
						• Nessuna modifica, approccio improntato sul learning by doing, con molta formazione orientata ad acquisire le certificazioni di competenze standard per il settore. Processo di learning by doing guidato dai leader di filiera
				

				
						• Automazione 
• Controllo qualità
						—
						• Ingegnere di processo 
• Specialista qualità
						—
				

				
						• Progettazione e sviluppo prodotto
						—
						—
						• Capi commessa con maggiori capacità di analisi dati, controllo e gestione dei costi di prodotto 
• La disponibilità di più dati di produzione richiede un maggior sistema di coinvolgimento delle persone, su cui l’azienda si tra strutturando
				

			
		

		
			CLUSTER 2. Digitalizzazione e automazione nelle industrie di processo
			
				
						Addetti
						Fatturato M€
						Capital intensity
						Corporate governance
						Modello di business e operativo
						Investimenti per Industria 4.0
				

			
			
				
						101-250
						100-250 
						Alto
						Family business con manager esterni
						Produzione su grandi volumi e grandi lotti di frutta essiccata, con crescente assortimento
						• Automazione 
• IoT
				

				
						251-1.000
						50-100
						Alto
						Family business con manager esterni
						Produzione pizze surgelate “gourmet” in Italia e Usa, con processi fortemente automatizzati, efficienti sul piano energetico. Focus su industrializzazione e differenziazione di prodotto
						• Automazione (alcuni task di guarnizione lasciati all’uomo per differenziazione competitiva) 
• Sensoristica per controllo da remoto, energy saving 
• Computer vision, MES e digitalizzazione in fabbrica 
• Esplorazione di AI
				

				
						101-250
						25-50
						Medio
						Family business con manager esterni
						Progettazione e produzione componenti meccanici tramite lavorazioni a caldo e a freddo. In co-design con clienti automotive
						• Automazione 
• Sensoristica 
• MES e crescente uso di analytics in produzione
				

				
						1.000+
						250-1.000
						Medio
						Family business con manager esterni
						Sviluppo e produzione su grandi lotti riduttori e gear box, per automotive
						• Data analytics 
• MES 
• AI e machine learning (ML) 
• Predictive maintenance 
• AR, VR 
• Automazione
				

				
						1.000+
						> 1.000
						Medio
						Business unit di una multinazionale
						Produzione su processo continuo di acciai speciali
						• IoT 
• Automazione 
• Revamping di tecnologie e PLC
				

				
						1.000+
						> 1.000
						Basso
						Public company
						Generazione, distribuzione e vendita di energia elettrica
						• IoT 
• Automazione 
• Data analytics 
• ML per predictive maintenance 
• VR per formazione
				

				
						51-100
						5-10
						Alto
						Family business
						Trasformazione di rifiuti solidi urbani in materiale da compostaggio e fertilizzante, servizi di consulenza sullo stato del terreno, acqua e colture
						• ERP e CRM 
• Sensoristica IoT
				

			
		

		
			
				
						Cambiamento tecnologico
						Ingresso di nuovi ruoli Manageriali
						Nuovi ruoli tecnici
						Principali trasformazioni nei ruoli tecnici e operativi
				

			
			
				
						• Produzione 
• Logistica
						• Crescente managerializzazione dell’azienda nelle operations interne ed esterne (logistiche), nella funzione di vendita e relazione con leader della GDO
						• Ingegnere di processo
						• Magazzinieri (upskilling automazione magazzini) 
• Addetti linea (controllo automazione)
				

				
						• Produzione
						• Crescente managerializzazione dell’impresa nelle funzioni operative e di gestione/sviluppo delle risorse umane 
						• Capo-turno e capo-area (operations) 
• Ruoli nell’area innovazione e sostenibilità 
						• White collar (gestione complessità, analiticità, coinvolgimento e collaborazione anche per miglioramento continuo) 
• Blue collar (coinvolgimento e collaborazione anche per miglioramento continuo, ergonomia, flessibilità)
				

				
						• Produzione
						• Quality manager
						• Ingegnere di processo
						• Blue collar (meno manualità, più analiticità e capacità di individuare criticità nei processi produttivi)
				

				
						• Produzione
						—
						—
						• Operativi (upskilling analisi e diagnosi malfunzionamenti)
				

				
						• Produzione 
• Automazione macchine 
• Sensoristica
						—
						—
						• Più facilità di controllo per operativi di linea, sempre più controller di processo
				

				
						• Operation & Maintenance di reti e centrali 
• AR e VR a supporto attività di formazione e addestramento su operazioni complesse
						—
						• Data scentists 
• Specialisti IoT 
• Cybersecurity specialist 
• Figure di collegamento tra operativi e data scientist 
 (business translator)
						• Coinvolgimento operativi per validare algoritmi di manutenzione predittiva. Più formalizzazione di comportamenti, per organizzare la giornata e preservare la qualità dei dati che “animano” gli algoritmi di ML
				

				
						• Operations 
• Vendite
						• Manager produzione 
• Manager della funzione Sistemi Informativi
						• Data analyst
						• Data analysis su attività operative
				

			
		

		
			CLUSTER 3. Digitalizzazione dei flussi informativi nei processi
			
				
						Addetti
						Fatturato M€
						Capital intensity
						Corporate governance
						Modello di business e operativo
						Investimenti per Industria 4.0
				

			
			
				
						251-1.000
						50-100
						Alto
						Family business con manager esterni
						«One stop shop» per soluzioni innovative nell’ambito della meccanica di alta precisione e qualità (dall’automazione alla componentistica) nei settori medicale, arredamento, occhialeria, alimentare, farmaceutico
						• Automazione 
• Sensoristica 
• PLM 
• Applicazioni per data sharing
				

				
						251-1.000
						250-1.000
						Basso
						Multinazionale, quotata
						Produzione carrelli e veicoli da magazzino
						• IoT 
• Automazione
				

				
						10-50
						5-10
						Medio
						Family business con manager esterni
						Progettazione, prefabbricazione e consegna chiavi in mano di case in legno, principi della bioedilizia
						• Data analytics 
• Additive manufacturing
				

				
						1.000+
						50-100
						Medio
						Cooperativa di lavoro
						Elevata diversificazione nell’ambito sia dei servizi operativi (dalla pulizia, sanificazione e manutenzione in ambienti civili, industriali e sanitari al facility management) a quelli informativi (gestione documentale)
						• Esoscheletri 
• Automazione 
• Laser scanner 
• Scanner planetario 
• BIM 
• Fleet management Software
				

			
		

		
			
				
						Cambiamento tecnologico
						Ingresso di nuovi ruoli Manageriali
						Nuovi ruoli tecnici
						Principali trasformazioni nei ruoli tecnici e operativi
				

			
			
				
						• Produzione
						• Creazione di una funzione Lean management e Industria 4.0 
• Formalizzazione di team leader trasversale per unire le due esperienze di manufacturing 4.0
						• Programmatore lean management e Industria 4.0
						• White collar (analiticità, autonomia e collaborazione per risoluzione problemi e miglioramento continuo)
				

				
						• Produzione
						—
						—
						• Upskilling dei ruoli intermedi, con necessità di maggiore capacità di governare processi anziché singole mansioni 
				

				
						• Managerializzazione 
• Ufficio tecnico
						• General manager dall’esterno
						• Analista specializzato erogazione servizi energetici
						—
				

				
						• Logistica 
• Facility management 
• Cleaning 
• Archiviazione
						• Innovation manager
						• Integration engineer 
• Data analyst
						• A livello di lavoro operativo, crescente bisogno di capacità di analizzare dati e prendere decisioni operative sulla base di dati e statistiche
				

			
		

		
			CLUSTER 4. Digitalizzazione per lo sviluppo di nuovi servizi 
			
				
						Addetti
						Fatturato M€
						Capital intensity
						Corporate governance
						Modello di business e operativo
						Investimenti per Industria 4.0
				

			
			
				
						101-250
						25-50
						Medio
						Business unit di una multinazionale
						Produzione e commercializzazione lenti, modello operativo e di business rivolto alla “Amazonization”
						• Data analytics 
• Sensoristica 
• CRM e WMS 
• Esplorazione di AI per controllo qualità della lente
				

				
						51-100
						10-25
						Basso
						Family business con manager esterni
						Azienda poligrafica specializzata nella stampa, oggi rivolta a business process outsourcing su stampa, spedizione e archiviazione di documenti
						• Software per conversione dati in documenti 
• OCR-like technologies 
• Software grafico per preparazione documenti
				

				
						101-250
						25-50
						Basso
						Family business con manager esterni
						Laboratorio chimico farmaceutico che opera soprattutto in ambito B2B e produce diversi farmaci per composizione, involucro e volume
						• Data analytics
				

				
						10-50
						10-25
						Alto
						Family business con manager esterni
						Produzione oli e lubrificanti per taglio lamiera
						• Esplorazione AI per assistere cliente nel miglioramento dei processi 
• Datification produzione
				

				
						51-100
						10-25
						Basso
						Family business (seconda generazione)
						Ricambista, compete su velocità, varietà catalogo e servizio al cliente business
						• Data analytics su magazzino e profilazione prodotto 
• Magazzino automatico
				

				
						51-100
						5-10
						Medio
						Family business con manager esterni
						Progettazione, produzione e installazione di magazzini automatici
						• Sensoristica, automazione e robototica collaborativa di produzione 
• AR e VR per supportare installazione presso clienti esteri e dealer su assistenza tecnica
				

				
						10-50
						< 5
						Medio
						Imprenditoriale
						Gestione e analisi dati da satelliti per applicazioni in ambito geomatico (su commessa), pacchetti soft-ware e servizi cloud-based
						• Data analytics + cloud computing 
• IoT 
• AI
				

			
		

		
			
				
						Cambiamento tecnologico
						Ingresso di nuovi ruoli Manageriali
						Nuovi ruoli tecnici
						Principali trasformazioni nei ruoli tecnici e operativi
				

			
			
				
						• Logistica 
• Customer service 
• Controllo qualità
						• Introduzione di un innovation manager
						• Risorse Ufficio tecnico (progettazione gare e gestione portali)
						• Ai blue collar viene richiesta dimestichezza e governo delle tecnologie digitali – tablet – a supporto delle attività operative, più attenzione a sicurezza e ergonomia
				

				
						• Progettazione e sviluppo nuovi servizi 
• Gestione flussi informativi 
• Fidelizzazione e «one-stop-shopping» nuovi clienti
						—
						• Specialisti digitali per grafica, sviluppo e integrazione software. Difficoltà reperimento laureati per scarsa attrattività; disponibilità diplomati inadeguata, anche nei principali centri urbani
						• Per i ruoli di sviluppo informatico meno capacità tecnica su programmazione e più data analysis 
• Nei ruoli di vendita e business development più contenuto consulenziale del lavoro 
				

				
						• Produzione
						• Responsabili customer service (back e front office)
						• Responsabile magazzino (dedicato a gestione WMS)
						• Customer service (più autonomia e analiticità) 
• Controllo qualità (tracciabilità dati e individuazione criticità) 
• Magazziniere (meno manualità, più semplificazione e feedback)
				

				
						• Produzione 
• Customer care
						—
						• Responsabile data integrity
						—
				

				
						• Logistica 
• E-commerce
						—
						• Data architect
						—
				

				
						• Produzione, vendita, progettazione
						• Managerializzazione dell’impresa nelle funzioni operative 
						• Manutentori macchine 
• Data scientist
						• Maggiori capacità di analisi dati. Per i ruoli prettamente operativi il lavoro rimane ancora manuale
				

				
						• Servitization 
• Servizi upstream relativi alla cattura dei dati
						• La managerializzazione riguarda i responsabili delle diverse divisioni di mercato, a cui sono richieste capacità di valutare e sviluppare servizi digitali ad alto valore aggiunto
						• Data scientist 
• Ingegneri del territorio e ambientali (competenze di dominio e competenze digitali)
						—
				

			
		

		
			CLUSTER. Quadro di sintesi
			
				
						
						CLUSTER 1 
						CLUSTER 2 
				

			
			
				
						Capital intensity
						Bassa
						Alta 
				

				
						Modello operativo
						Produzione su commessa
						Produzione per grandi lotti o a flusso continuo
				

				
						Internazionalizzazione
						Alta poiché le tecnologie digitali migliorano coordinamento con il cliente (spesso localizzato all’estero), che esercita un ruolo saliente nel definire requisiti e validare specifiche di progettazione
						Non gioca un ruolo di primo piano nell’influenzare requisiti informativi e domanda per investimenti
				

				
						Obiettivo degli investimenti
						Aumentare velocità e approccio collaborativo con il cliente nello sviluppo prodotto, qualità e complessità di prodotto
						Ridurre fermi macchina e ottimizzare la capacità produttiva (dati i costi fissi impegnati); la digitalizzazione è un complemento all’automazione
				

				
						Principali investimenti 
						Digital twin di prodotto attraverso CAD 3D, PLM e integrazione con ERP. AI a supporto del processo decisionale nella progettazione (quando la tecnologia di produzione è in AM)
						Sensoristica IoT, automazione, MES, manutenzione predittiva con AI, cloud computing per gestire dati
				

				
						Principale area di cambiamento tecnologico
						Progettazione e sviluppo prodotto
						Produzione
				

				
						Ruoli manageriali con cambiamento skill evidente
						—
						Middle manager con ruoli di gestione, supervisione e controllo dei processi produttivi
				

				
						Impatto sulle competenze dei ruoli tecnici e specialistici
						Le attività di progettazione vengono svolte tramite software CAD 3D e rendering digitale. Il progettista non lavora su carta ma, oltre alle caratteristiche del prodotto, deve conoscere l’ambiente di progettazione virtuale e gestire un prototipo virtuale all’interno di diverse applicazioni e interfacce. La disponibilità di competenze digitali aumenta la velocità di interazione nello sviluppo prodotto, che richiede a sua volta competenze relazionali e di negoziazione con il cliente
						Riguarda: 1) Ingegneri di processo, 2) Specialisti IoT, 3) Data scientist, figure di collegamento tra operativi e data scientist, con la creazione di nuovi ruoli di collegamento tra scienza di dati e dominio operativo (es. business translator)
				

				
						Impatto sulle competenze dei ruoli operativi e intermedi
						Maggiore integrazione richiesta con i progettisti. Il sapere operaio deve essere messo a disposizione dei progettisti per migliorare la codificabilità dei processi di progettazione
						Per i middle skill workers crescono le skill necessarie a governare i processi, (conoscenze base di statistica, attitudine a comprendere tutto il processo e a supervisionarlo). Per i blue collar migliora l’ergonomia, aumenta la richiesta di flessibilità (lavorare su diverse produzioni e compiti), diminuisce la manualità a vantaggio di capacità analitiche. Vi è un upskilling legato ai compiti di analisi e diagnosi malfunzionamenti di lavorazioni complesse affidate in alcuni casi all’automazione
				

			
		

		
			
				
						
						CLUSTER 3 
						CLUSTER 4 
				

			
			
				
						Capital intensity
						Media 
						Bassa 
				

				
						Modello operativo
						Produzione per grandi lotti
						Prevalenza di aziende specializzate su produzione su piccoli lotti o aziende di servizi
				

				
						Internazionalizzazione
						Dove vi sono flussi internazionali di logistica in entrata e uscita, si usano tecnologie per tracciamento e monitoraggio
						Alta per la necessità di aumentare il livello di servizio verso clienti internazionali, diminuendo la dipendenza relazionale dagli intermediari
				

				
						Obiettivo degli investimenti
						Monitorare i flussi di materiale durante il processo produttivo (da materiale, a WIP, a prodotto finito)
						Fornire nuovi servizi correlati alla base di prodotto e specializzazione originaria. Aumentare il livello di servizio verso clienti internazionali. Vi è un’evoluzione da catena del valore lineare a rete del valore o ecosistema
				

				
						Principali investimenti 
						Data analytics, IoT per digital twin di processo, in alcuni casi MES
						Data management and analytics (es. OCR), cloud computing per data storage and management, magazzino automatico (dove vi è focus su logistica), Virtual Reality (per assistenza in remoto al cliente)
				

				
						Principale area di cambiamento tecnologico
						Produzione con digitalizzazione (data analytics e sensori) “a macchia di leopardo”
						Sviluppo nuovi prodotti e servizi (digitali). Logistica di magazzino. Customer care, vendita e post vendita
				

				
						Ruoli manageriali con cambiamento skill evidente
						Middle manager con ruoli di gestione, supervisione e controllo dei processi produttivi
						Innovation manager, per comprendere assorbimento di tecnologie digitali correlate e funzionali a introdurre innovazione nei servizi
				

				
						Impatto sulle competenze dei ruoli tecnici e specialistici
						Riguarda principalmente gli ingegneri di processo. È il cluster con il collegamento più forte tra lean production e Industria 4.0: gli ingegneri guidano il processo di miglioramento continuo, efficientamento e digitalizzazione dei processi
						Riguarda data analyst e architects oltre a ruoli impegnati nell’assicurare integrità e qualità nei dati. Servono nuovi specialisti tecnici su tecnologie digitali quali IoT, cloud computing o su aree come cybersecurity
				

				
						Impatto sulle competenze dei ruoli operativi e intermedi
						Il blue collar di linea evolve da conduttore delle macchine a controllore e manutentore del processo, ma ciò richiede dimestichezza e governo delle tecnologie digitali (tablet) a supporto delle attività operative, mentre crescono sicurezza, ergonomia, destrezza fisica. Per team leader e supervisor migliorano le capacità di analisi dati e gestione dei costi di prodotto
						Nei ruoli di vendita e sviluppo business cresce il contenuto consulenziale, vengono richieste maggiori competenze gestionali di progetto, commessa, negoziazione e “design thinking”
				

			
		

		2.7. PRESENTE E FUTURO

		Osservando le imprese, abbiamo delineato quattro configurazioni (cluster) che ci aiutano a comprendere le logiche d’investimento in Industria 4.0. in Italia. Queste configurazioni si distinguono per ampiezza del bundle, il fascio di tecnologie su cui si misurano i nuovi compiti dei manager apicali e intermedi, ma anche gli investimenti di formazione per ruoli tecnici e operativi. Seppur in modo qualitativo, si possono trarre alcune considerazioni sugli aspetti che influenzano la collocazione di un’impresa in un cluster piuttosto che in un altro.

		In primo luogo, a condizionare le modalità d’investimento contribuiscono fattori di settore e di strategia operativa, cosicché fra un cluster e l’altro cambia il focus di applicazione delle tecnologie digitali sulla catena del valore. Nel cluster 1, la digitalizzazione trasforma i processi di sviluppo prodotto; nel cluster 2 e 3, la digitalizzazione interviene su attività di produzione e logistiche, e in alcuni casi sul ciclo di produzione o l’integrazione dei flussi informativi con clienti e fornitori; nel cluster 4, la digitalizzazione è parte di servizi a più elevata marginalità, orientati a servire un cliente (intermedio e quindi di tipo business) in modo più integrato.

		A monte di ciascuna delle quattro configurazioni all’investimento nelle tecnologie digitali c’è una competizione crescente, basata sulla combinazione tra efficienza di costo, qualità e servizio, velocità nell’innovazione, diversificazione di prodotto o di mercato. Il cluster con un bundle più ampio di tecnologie digitali è il quarto, dove peraltro le imprese, indipendentemente dalla dimensione, hanno più facilmente avviato investimenti in tecnologie, processi organizzativi e ruoli per gestire in modo più strutturato grandi moli di dati. Più frequentemente questo tipo di imprese hanno infatti bisogno di gestire Big Data, rispetto alle imprese dove la digitalizzazione dei macchinari o dei flussi produttivi è finora proceduta “a macchia di leopardo”.

		Al di là delle differenze nelle scelte e nei bisogni, ogni impresa fronteggia problemi inediti quando decide di applicare le tecnologie digitali. Si tratta di un nodo di straordinaria importanza, che fa correre il rischio di una forte (più che in passato) dipendenza da fornitori di macchinari o di sistemi informativi, i quali si trovano nella proficua posizione di controllare asset strategici come i dati di produzione, i programmi di avanzamento della digitalizzazione, o, in ultimo, la stessa integrazione dei sistemi informativi. Quest’ultima evenienza spiega la traiettoria molto graduale di investimento nella digitalizzazione delle piccole imprese – assai diversa dal modello più sistemico presente nelle grandi, contraddistinte da una forte cultura manageriale di lean production.

		Le imprese più avanzate nell’adozione e utilizzo delle tecnologie digitali sono anche quelle dove è presente una squadra manageriale in grado di intervenire simultaneamente sulle scelte strategiche di sviluppo dei mercati (di prodotto/servizio e geografici), sulle operations interne, sui relativi investimenti in tecnologia e non ultimo sulla standardizzazione delle competenze. Il principale fabbisogno di formazione che Industria 4.0 suscita sui manager (apicali) è la capacità di gestire l’innovazione e la digitalizzazione in modo più aperto e combinatoriale: quando ci si trova di fronte a un’ampiezza di soluzioni e possibilità senza precedenti, alla modularità di ciascuna tecnologia e a un’interoperabilità relativamente semplice da ottenere, la capacità di fare esplorazione delle tecnologie diventa importantissima, non a caso nelle imprese di media dimensione, più facilmente riconducibili al cluster 4, il bisogno viene affrontato da un nuovo ruolo, assumendo manager dall’esterno.

		Il fabbisogno formativo sui manager intermedi, invece, non solo è più articolato ma non può essere sempre risolto attraverso il ricorso al mercato esterno del lavoro, quanto piuttosto attraverso l’ampliamento delle competenze delle figure interne. Il cuore del problema è la rilevantissima crescita delle possibilità di controllo garantita dai dati, la quale si porta dietro una parallela necessità di formare il management sui data analytics, ma anche sulla leadership che entra in gioco quando (cluster 2 e 3) diviene più che mai necessario ottenere il coinvolgimento dei ruoli operativi nell’interpretazione dei dati stessi.

		Anche negli enti tecnici si stanno ampliando le competenze, e nelle imprese più grandi si registra l’ingresso di ruoli iper-specializzati nella data science; l’effetto prodotto dalla digitalizzazione è rendere disponibili competenze e attitudini di analisi necessarie per interpretare i fenomeni più impattanti sulle prestazioni operative dell’impresa. Anche in questo caso, la maggior disponibilità di dati richiede di esercitare competenze soft legate alla capacità di lavorare in team con i ruoli operativi, se non addirittura creare ruoli di collegamento fra chi detiene competenze tradizionali di settore e chi detiene invece le nuove competenze sui dati. Creare questi ruoli significa coinvolgere tecnici negli ambiti core delle imprese in percorsi di formazione non specialistici e a volo di gabbiano su logiche, strumenti, ambiti di applicazione e limiti della data science.

		Sulla base di quanto argomentato, è quindi possibile tracciare un profilo della media impresa italiana capace di cogliere le opportunità offerte da Industria 4.0? Le considerazioni presentate riportano al centro della narrazione la rilevanza delle scelte manageriali e di come le politiche pubbliche possano accompagnare imprenditori e manager nella transizione, creando opportunità anche per i lavoratori. Emergono diverse capacità imprenditoriali necessarie per costruire i “pilastri” del capitale umano e organizzativo di Industria 4.0:

		
				L’investimento in ruoli dedicati all’esplorazione di opportunità offerte dalla tecnologia.

				Un approccio di gestione dell’innovazione basato sull’apertura e la collaborazione verso la filiera, università e centri di ricerca.

				La capacità di utilizzare in modo non occasionale le misure di incentivo e sostegno fornite dal quadro delle politiche pubbliche, così come le risorse dei Fondi interprofessionali bilaterali per la formazione continua.

				L’orientamento, già dalle famiglie, verso percorsi di istruzione capaci di produrre ruoli tecnici e intermedi, e il supporto a piani di studio e dotazioni didattiche degli istituti tecnici superiori chiamati a far evolvere i curricula di studio necessari a formare questi ruoli. 

		

		

		Se il terzo di questi tratti (l’uso intelligente degli incentivi) si richiama in parte alla responsabilità sociale dell’imprenditore e passa attraverso l’impegno nel sistema dell’associazionismo industriale, l’ultimo (la scuola) richiama invece un “dilemma” tradizionale nell’analisi delle politiche pubbliche di incentivo all’innovazione, legato alla meritorietà e all’efficacia di misure di sostegno che vengono utilizzate maggiormente da imprese con capacità manageriali e dotazioni finanziarie che le porrebbero nella condizione di investire nell’innovazione anche in assenza dell’aiuto pubblico. Tra le diverse argomentazioni sviluppate dalla letteratura per dirimere questa storica questione, i casi raccontati in questo libro sembrano sollevarne in modo più evidente la co-occorrenza tra fenomeni di internazionalizzazione e di innovazione: le misure di sostegno, abbassando il costo del capitale per l’impresa, hanno il merito di contribuire a renderla più competitiva sui mercati internazionali.

		In parole semplici, le imprese che investono di più in Industria 4.0 sono più aperte alla competizione internazionale, e la relazione con i leader internazionali di filiera le sottopone a una pressione “darwiniana” verso l’innovazione (sia di prodotto che di processo), mettendole anche nelle condizioni di accedere a conoscenza innovativa e a best practices di gestione delle operations abilitate dalla tecnologia digitale. In secondo luogo, le scelte e le capacità dei manager si indirizzano alla formalizzazione e standardizzazione dei processi, perché questo assicura capacità di coordinamento e di controllo. L’insieme di queste scelte diviene una precondizione favorevole all’adozione delle tecnologie digitali per l’innovazione, anche a supporto di scelte gestionali basate sull’adozione di metodologie lean e sull’uso di dati scientifici.

		Guardando al rovescio della medaglia, non si può nascondere che proprio queste imprese si ritrovano più esposte agli skill shortage prodotti da Industria 4.0, essendo esse il frutto di un disallineamento (skill mismatch) tra offerta formativa di università e istituti tecnici e domanda di competenze espressa dal mercato del lavoro. Come abbiamo provato a illustrare nelle pagine precedenti, questi shortage appaiono tanto più critici (in riferimento al numero di persone su cui è necessario investire) per ruoli intermedi di natura tecnica e manageriale, piuttosto che per i ruoli iper-specialistici legati a tecnologie come intelligenza artificiale, Internet of Things o cybersecurity. Per queste nuove tecnologie, la difficoltà è portarsi in casa specialisti proponendo salari competitivi, ma a meno che non si consideri il caso speciale delle imprese che sviluppano software e offrono i servizi consulenziali correlati, si tratta di un fabbisogno estremamente limitato di persone.

		Tutt’altro scenario per i ruoli manageriali intermedi, che coinvolge schiere di persone anche impiegate in imprese di piccola e media dimensione. Per questi ruoli cresce molto la varietà dei compiti e delle competenze, aumentano i livelli di responsabilità e coinvolgimento, si registrano difficoltà a far coesistere elementi di esperienza e conoscenza tacita con le modalità di lavoro imposte dalle tecnologie digitali che favoriscono (obbligano a) una maggiore formalizzazione del lavoro e delle sue interdipendenze. Anche per questi ruoli la contrattazione collettiva nazionale potrebbe spingersi avanti con coraggio, prevedendo in misura adeguata il ricorso alla formazione continua o retribuzioni variabili legate ai risultati individuali o di team – per non rallentare la corsa, spesso contro il tempo, all’innovazione delle imprese.

		Queste sfide di costruzione del capitale organizzativo e umano si collegano a quelle legate agli investimenti nel capitale tecnico. In questo ambito, conta anzitutto la visione strategica del management sulle opportunità offerte da Industria 4.0 e nello specifico, costruire il capitale tecnico significa sapersi destreggiare in diverse tipologie di investimento.

		La prima è superare la digitalizzazione “a macchia di leopardo” investendo nella interconnessione tra i dati generati dai macchinari e i sistemi informativi, per giungere a un effettivo controllo della produzione. Si tratta sempre più di un elemento di qualificazione della piccola e media impresa, verso i leader internazionali di filiera e per competere sulla “Via Alta” basata su efficienza, qualità, e capacità di innovazione (ne parliamo nel capitolo 4).

		La seconda è investire nelle tecnologie abilitanti comprendendo appieno la loro ampiezza di applicazione, mettendo a terra l’apprendimento ottenuto attraverso progetti pilota. Significa considerare che Industria 4.0 non è acquistare un macchinario attraverso un incentivo fiscale, ma mettersi su una strada che prevede evoluzione, accumulo graduale e stratificazione di competenze anche verso il lavoratore. Pur essendo scontato per gli studiosi che il mestiere del manager e dell’imprenditore è favorire l’accumulo graduale di competenze per l’impresa, in modo coerente con le “ricette strategiche” richieste dal settore e con le opportunità offerte dallo sviluppo tecnologico, una certa narrazione mai del tutto superata ha presentato Industria 4.0 come la rivoluzione che avrebbe sovvertito le relazioni tra lavoratore e macchina a danno del primo.

		La terza è gestire il trade-off tra relazioni di lungo termine con fornitori di tecnologia e system integrator, per costruire passo dopo passo digitalizzazione e interconnessione degli asset produttivi evitando dipendenze relazionali sul possesso dei dati che possono alla lunga ingabbiare l’impresa. Le imprese software e di consulenza hanno una superiore capacità di attrarre e impiegare persone altamente specializzate (in alcuni casi anche attraverso master post-laurea) nelle discipline informatiche; tali capacità risultano determinanti per investire nella interoperabilità di macchinari e processi, oltre che nella gestione dei Big Data di produzione. Spesso le imprese manifatturiere non hanno la capacità di investire nelle risorse umane e tecniche necessarie per internalizzare le capacità di accumulo, gestione e analisi dei dati cosicché l’accesso a questi asset attraverso relazioni di mercato viene visto come un fattore che genera lock-in e fenomeni di spostamento del potere economico a favore dei fornitori.

		Si tratta di questioni squisitamente manageriali che sollevano altrettanti problemi nell’agenda dei policy maker impegnati nell’indirizzo delle future politiche pubbliche per innovazione, scuola, e lavoro. Proviamo qui a individuarne quattro.

		
				Qual è il merito e quale dovrà essere la funzione delle politiche pubbliche nella misura in cui gli incentivi vengono più facilmente utilizzati dalle imprese più competitive a svantaggio di quelle più fragili? Occorre fare una scelta esplicita a vantaggio delle prime, favorendo così anche la loro competitività sui mercati internazionali? Oppure evitare che le politiche pubbliche acuiscano i divari di competitività invece di mitigarli?

				La digitalizzazione delle attività produttive e logistiche può spingere le imprese appartenenti alla filiera del software e delle telecomunicazioni. In tal senso, quanto sono efficaci le politiche pubbliche a prevenire i fenomeni sperequativi legati a questa dinamica? Come gestire la “migrazione” del valore economico creato dalle imprese dei settori manifatturieri e tradizionali, verso i colossi multinazionali dei servizi digitali? 

				Se il management è il fattore chiave negli investimenti in Industria 4.0, quali politiche pubbliche dovrebbero sostenere la formazione manageriale nella piccola e media impresa? E come incentivare investimenti di tipo culturale per favorire assetti di corporate governance più aperti all’assunzione di manager provenienti dall’esterno?

				In che misura il mercato del lavoro, e in particolare la contrattazione collettiva nazionale, stanno condizionando la capacità delle imprese di investire in Industria 4.0? Nel momento in cui le imprese si misurano con la necessità di investire in (pochi) ruoli iper-specializzati, e di riconvertire (molti) altri profili, come agiscono le politiche per sostenere il cambiamento delle competenze? 

		

		  
		3.

		LE COMPETENZE CHE CAMBIANO

		Un tema ricorrente nel dibattito (e nella letteratura) sul cambiamento delle competenze dovuto alla digitalizzazione è il rapporto tra hard e soft skill. Questo tema ha occupato il centro del dibattito anche durante i focus group con operatori della formazione e imprese, realizzati nel corso della ricerca congiunta Politecnico di Torino e INAPP. Le competenze trasversali (soft) vengono dichiarate dagli operatori economici come sempre più importanti, ma questo vale per tutte le imprese? Per ogni livello della gerarchia e per ogni ruolo? Infine, quali fra le due sono più importanti?

		3.1. IL CONFINE LABILE TRA SOFT E HARD SKILL

		Se si domanda a cento testimoni il rapporto (e il peso relativo) tra hard e soft skill, queste “due facce” della capacità di stare all’interno dell’organizzazione saranno definite in cento modi diversi. Pur nella varietà, alcune parole ricorrono e quando si parla di soft skill esse vengono definite come sapersi rapportare agli altri, autogestirsi, adattarsi al cambiamento, lavorare per gruppi e poi ancora come portatrici di creatività, proattività, problem solving, capacità di guida e leadership.

		La geografia delle competenze soft è composita ma, al di là del modo di chiamarle, le voci convergono nel considerarle requisiti per il miglioramento dell’impresa stessa, cioè a dire che le competenze trasversali non riguardano soltanto le attitudini del singolo, ma caratterizzano la cultura aziendale nel suo insieme. Per questo motivo, sullo sfondo del bisogno, resta la domanda: in che modo possono essere formate, coltivate, mantenute?

		Le soft skill vanno diffuse a tutti i ruoli aziendali
		L’attenzione alle soft skill non è nuova nella riflessione sui modelli organizzativi d’impresa, solo che prima venivano ritenute attitudini o talenti quasi innati. Per le generazioni precedenti, e per una certa cultura aziendale, le soft skill non si “formavano”, al massimo venivano richieste ai singoli profili e solo per determinati ruoli. Oggi, l’approccio è letteralmente capovolto: le soft skill sono considerate terreno di formazione e trasformazione delle persone, indipendentemente dal ruolo; non sono più un vestito per alcuni, ma un obiettivo anche per i profili tecnici, tradizionalmente considerati più restii a questi discorsi.

		Per le imprese impegnate nelle trasformazioni di cui questo libro discute, il bisogno è tenere in casa bravi tecnici in possesso di competenze trasversali di diversa natura, poiché oltre a “sapere e conoscere ciò di cui si parla”, la conoscenza deve essere messa a disposizione di colleghi, clienti e fornitori. Sapersi rapportare con gli altri è considerato necessario a qualsiasi livello, poiché il lavoro è organizzato sempre di più mettendo in comunicazione settori ed enti aziendali, e la digitalizzazione interviene portando sistemi di condivisione delle informazioni e collaborazione su work project. La seconda parola chiave è empatia, ovvero l’importanza di mettersi in ascolto per capire l’esigenza di chi ti sta davanti prima di concentrarsi sulla risoluzione del problema. In definitiva, l’empatia “utile” alle imprese è quella capacità di problem setting che precede, e abilita, il problem solving tanto centrale nelle competenze trasversali richieste dalle aziende. La terza parola d’ordine è pensiero creativo, pensare in modo nuovo i problemi, oltre gli schemi e le abitudini consolidate anche nel lavoro di routine.

		Il digitale è una competenza soft oppure hard?
		Su questi bisogni generali si innesta l’impatto del digitale che ridefinisce la storica separazione tra hard e soft skill. Infatti, il digitale opera in modo trasformativo sia sulle competenze specifiche di dominio sia su quelle trasversali. In modo diverso dalle pure e semplici competenze informatiche (di tipo hard) su cui molta formazione ancora si concentra, le competenze digitali sono ben più complesse e coprono un ventaglio ampio che va da aspetti più hard ad aspetti più soft. Questo spettro assai ampio varia secondo le diverse figure professionali, in parte dipende dall’ambiente in cui operiamo, ci muoviamo, ci relazioniamo. La pandemia, ad esempio, ha fatto capire che non basta saper lavorare in team in presenza per saperlo fare anche a distanza, cosicché quando il digitale si mette al servizio (un ambiente a supporto) delle competenze trasversali, come saper lavorare in gruppo, modifica tali competenze obbligando ad acquisirne altre e nuove, legate all’uso degli strumenti. Secondo Gabriella Taddeo, ricercatrice a Indire, ente nazionale che si dedica alla documentazione, innovazione e ricerca educativa per conto del Ministero dell’Istruzione, serve un upgrade delle hard skill digitali proprio per gestire anche gli aspetti soft collegati all’impiego di tecnologie come intelligenza artificiale o analytics: «Saper gestire gli aspetti sociali e creativi delle tecnologie richiede un livello maggiore di conoscenze tecniche rispetto al passato».

		Ibridare le competenze fra tecnico e commerciale
		Il melange che viene fuori dal nuovo sistema di bisogni non è semplice da normalizzare: Smart Track, PMI innovativa che fa ricerca ad alto livello, ha bisogno di nozioni di business development, marketing e comunicazione, ovvero competenze tecniche che sconfinano nella dimensione sociale, cioè soft. «È stato molto importante creare un team composto non solo da ingegneri smanettoni – spiega l’amministratore delegato Saverio Pagano –, ma da persone capaci di portare il prodotto al cliente per comunicare il valore aggiunto della nostra soluzione, trattandosi di soluzioni innovative su un mercato nuovo».

		Se la multidimensionalità non riguarda solo le competenze interne all’impresa ma anche quelle dei clienti che popolano i nuovi mercati, la strada è la nascita di figure professionali che integrino saperi diversi per la gestione della complessità, come il chief innovation officer. Laddove i mercati sono più consolidati e la competenza tecnica ben incorporata nell’impresa, la sostanza del problema non cambia: bisogna far lavorare insieme uffici tecnici e uffici commerciali, dunque le competenze si devono ibridare perché “saper parlare con il cliente” è una capacità che devono acquisire anche i tecnici.

		Come è stato descritto nel capitolo precedente, questo lo si vede in diversi settori, dove la digitalizzazione interviene nei processi di progettazione e sviluppo prodotto (cluster 1): un effetto indiretto dei nuovi modelli basati su digital twinning e CAD 3D è favorire la comunicazione con i clienti che fa a sua volta crescere il bisogno dei tecnici di possedere competenze relazionali. Questa delicata competenza, soprattutto nelle imprese più piccole, viene acquisita sul campo, ha base esperienziale e dipende da un meccanismo di learning by doing continuo.

		
			Sono entrata in azienda come ingegnere meccanico, con delle hard skill che mi permettevano di parlare con gli uffici tecnici dei nostri clienti. Ci siamo resi conto subito che questo non bastava, perché bisognava essere veloci nel dare risposte per risolvere subito i problemi, ma un doppio ufficio – tecnico e commerciale – non funzionava per niente. Posso dire che l’esempio delle competenze trasversali sono io, sono a tutti gli effetti un tecnico commerciale cresciuta sul campo. (Giulia Calvi, Sargomma)

			


		L’ibridazione naturale nelle piccole imprese
		L’ibridazione tra hard e soft può risultare più gestibile nelle organizzazioni di minori dimensioni, dove i ruoli tendono per ragioni naturali a essere fluidi e polifunzionali, rispetto alle aziende grandi dove la verticalizzazione e separazione di funzioni è strutturata. Per Nicolò Beccati, ingegnere alla D.V.P. di Bologna, 90 dipendenti, le competenze trasversali «sono praticamente ovunque» e fluidificano parte tecnica, commerciale e ricerca e sviluppo: «Qui ho potuto acquisire competenze nuove che non avrei mai pensato di dover acquisire, competenze rivolte all’assistenza al cliente che in un contesto multinazionale dove lavoravo prima avrei difficilmente sviluppato».

		Ibridazione dei ruoli e acquisizione di diverse competenze attraverso l’esperienza (e non attraverso percorsi di formazione) sono i tratti distintivi della relazione tra dimensione hard e soft nelle PMI – un modello per il quale il tempo è driver fondamentale.

		Disporre del giusto mix di competenze tecniche e trasversali si scontra con la resistenza a modificare cultura e pratiche individuali e organizzative. Nelle parole di Paola Farinelli, business developer per RF Microtech, questo spiega in parte la ragione per cui le PMI alla fine si concentrino più sulle hard skill la cui mancanza appare più semplice da colmare, mentre «far crescere le soft skill è difficile». Ma anche sul piano delle hard skill, la strada dell’adattamento non è semplice per una PMI, perché se parte dell’innovazione tecnologica attualmente disponibile può trovare competenze pronte sul mercato, ciò non risolve il problema di riequilibrare le competenze già presenti nell’organizzazione: «La parte più difficile – sostiene Alessandro Tomassini di Tecnocarta – è modificare le vecchie competenze adattandole alle nuove tecnologie» e per superare in modo accorto questo problema ogni impresa cerca la propria ricetta.

		
			Io sono la cerniera di congiunzione tra il vecchio e il nuovo, ho eseguito io l’upskilling ai senior in azienda. Sono stato chiamato principalmente per portare all’interno dell’azienda sistemi intelligenti, dato che dalla produzione di pompe con lavorazioni meccaniche ci stiamo spostando su sistemi integrati per ampliare la gamma di prodotti. Finito lo sviluppo del prodotto, c’è stato il problema del come trasferire queste competenze a tutte le figure più tradizionali che hanno modificato il proprio lavoro. (Nicolò Beccati, D.V.P.)

			


		Il carattere dirompente di alcune tecnologie instaura una cesura tra il prima e il dopo difficile da ricucire, perciò serve un approccio sistemico e continuo alla riqualificazione delle persone, sapendo che siamo di fronte a una dicotomia: le competenze di dominio (hard skill) sono critiche nella riqualificazione delle persone con un’alta seniority; un cambiamento organizzativo (soft skill) come l’introduzione della lean organization mette in discussione la leadership.

		
			Ci si ritrova in una situazione molto più democraticizzata nell’ambiente di lavoro, quindi l’imprenditore classico “faccio e comando io” si trova spiazzato. Qui interviene la competenza soft di chi segue il gruppo, perché il team di lavoro deve essere guidato da una figura in grado di gestire attriti e fare evolvere i processi decisionali che devono basarsi sui dati e la capacità di mediazione. (Alessandro Tomassini, Tecnocarta)

			


		Il digitale qualifica oppure sostituisce
		Diversamente da altre tecnologie, il digitale tiene insieme in modo indissolubile le componenti specifiche e strettamente tecniche con le componenti trasversali delle competenze. Inoltre agisce come trasformatore delle competenze in due direzioni – può favorirne la differenziazione (più in alto o più in basso) oppure creare fenomeni di sostituzione (attraverso il meccanismo cosiddetto «deskilling»). La realtà è come sempre più sfumata dei modelli teorici, ma l’impressione generale è che il digitale agisca più nei termini di sostituire alcune mansioni invece che di abbassare le competenze dei lavori. Più che retrocedere i lavoratori ad appendici umane delle macchine (cosa che tende a verificarsi in alcuni ambiti specifici dell’economia digitale, come ad esempio quello della gig economy e dei clickworkers), la digitalizzazione tende a cambiare in modo sostanziale le competenze che divengono più differenziate, dunque sostiene la spinta verso una generale polivalenza. In parallelo, all’interno di questo scenario, se guardiamo ai livelli più bassi della gerarchia vediamo sempre di più lavoratori che agiscono meno direttamente sulle macchine e diventano supervisori di processi a crescente “intelligenza”.

		Oltre l’inserimento di personale dall’esterno, si sente molto il bisogno di procedere alla riqualificazione e all’accompagnamento delle persone in azienda; la rimodulazione delle competenze non dipende solo dalla spinta tecnologica, ma anche da quella organizzativa cosicché le imprese più vicine ai modelli lean concordano nel leggere la trasformazione tecno-organizzativa nei termini di un potenziale avanzamento delle competenze (upskilling). Sullo sfondo di queste considerazioni, non pochi punti critici restano aperti: alcune nuove competenze risultano difficili da reperire, alcune competenze tradizionali stanno scomparendo e, da ultimo, alcuni profili appaiono poco riqualificabili.

		
			Per affrontare queste criticità serve una strategia organica e di lungo periodo che riesca a tenere insieme tutte le dimensioni che concorrono al problema; ci sono elementi sociali, elementi personali, elementi professionali, elementi di business, tuttavia non ho ancora visto un’impostazione basata su un approccio olistico dello scenario. (Gianluca Anguzza, New Value Group)

			


		Pur in presenza di nuove realtà che si sono costituite per aiutare le imprese nel tragitto verso la digitalizzazione – dai Competence Center agli Innovation Hub, ognuno con le proprie specifiche mission –, non sembrano esserci ancora risposte al bisogno di pensare la trasformazione digitale in modo sistemico, proiettando il paese su un tragitto a lungo termine anche attraverso progetti stabili e su ampia scala di formazione. Le PMI, per esempio, devono programmare la formazione continua senza perdere operatività, perciò servirebbe strutturare la formazione come un processo che permetta all’impresa di evolvere nel tempo, in modo sistematico, concedendole spazi e tempi adeguati nell’organizzazione del lavoro.

		
			La nostra è una piccola azienda, fino all’anno scorso eravamo 15 dipendenti, ora siamo in 22, abbiamo avuto la possibilità di ampliare l’organico da quando siamo entrati a far parte del gruppo americano Desktop Metal. Il lavoro di upskilling in parte è un processo spontaneo che nasce dalla nostra attitudine a confrontarci con mercati nuovi, nuovi approcci, ma certamente è un percorso che dovremmo riuscire a programmare, ma non ne abbiamo il tempo, siamo travolti dall’operatività. (Tommaso Tirelli, AIDRO)

			


		3.2. LA POTENZA DEL RESKILLING

		Anche le grandi imprese concordano sulla complementarità delle competenze trasversali con quelle di dominio – di particolare rilievo quelle collegate a Industria 4.0 – mettendo l’accento su project management, gestione delle risorse umane e capacità “sociali” in senso ampio. Per procurarsele, le grandi fanno sovente da sé attraverso le Academy, attivate sia per far “sgocciolare” le soft skill all’interno dell’organizzazione sia per sviluppare i talenti interni.

		
			La maggior parte dei corsi che abbiamo nella nostra University sono sulle soft skill: gestione delle emozioni, gestione dei team, gestione del personale. Parlo di corsi sempre molto mirati alla gestione della persona, alla cultura del cambiamento. Inoltre, puntiamo su percorsi di Talent Development che servono per identificare in tempi abbastanza veloci, attraverso il lavoro sulle carriere dei ragazzi, le persone più talentuose. (Roberto Angelini, Thales Alenia Space)

			


		Fa riflettere l’orientamento delle grandi imprese che, attraverso le proprie Academy aziendali, si dedicano alla progettazione di percorsi formativi focalizzati sullo sviluppo delle soft skill, che sono per natura general purpose, magari demandando la formazione su competenze specifiche ad attori esterni (università, Competence Center). Sarebbe naturale attendersi che la formazione aziendale lavori sulla definizione di competenze specifiche di dominio, personalizzando i contenuti tecnici rispetto ai propri bisogni, mentre accade un fenomeno diverso – le imprese investono in competenze “sociali” per aiutare i lavoratori ad assumere pienamente ruoli che richiedono abilità più articolate rispetto al passato. Se le imprese lavorano sulle competenze soft, dipende dal fatto che gli attori istituzionali della formazione non sono tuttora in grado di rispondere a questo crescente bisogno?

		Soft skill e lavoro agile nelle grandi imprese
		Nelle grandi imprese, dove lo smart working ha raggiunto volumi consistenti e dunque l’impatto sull’organizzazione e le risorse umane è notevolissimo, le nuove soft skill necessarie sono quelle del lavoro agile (lo smart working nell’accezione legislativa italiana), tra cui ottimizzazione dei tempi, lavoro in autonomia, gestione delle riunioni online. Per quanto riguarda i settori manifatturieri, l’acquisizione di competenze trasversali appare una vera e propria urgenza: i profili tecnici si recuperano o si formano, ma trovare persone con una certa forma mentis e attitudini di un particolare tipo è difficile, spiega Rodolfo Grosso di Michelin, perché riguarda la capacità «di dare un senso al cambiamento attraverso la capacità di ispirare gli altri o creare fiducia nel futuro». Le competenze trasversali sono ingredienti determinanti anche per integrare le persone nell’organizzazione, la quale deve saper operare collettivamente andando oltre il talento individuale: «persone con curriculum brillanti possono incontrare importanti difficoltà nel loro cammino in azienda per lacune nelle competenze soft», continua Grosso, mentre Paolo Calza di Avio Aero segnala come «capita di vedere scartare persone molto brillanti dal punto di vista tecnico, perché nell’assessment di gruppo o nell’esprimere le proprie motivazioni non arrivavano ai selezionatori dell’HR».

		Digitale, multidisciplinarietà e capacità di mediazione
		 La capacità di dialogo e mediazione è particolarmente importante dove si costruiscono prodotti complessi, esito di mix multidisciplinari. Secondo Paolo Calza, «possono nascere discussioni appassionate generate dal confronto fra discipline diverse che si possono scontrare, perciò è fondamentale saper portare le proprie motivazioni ma anche arrivare al miglior compromesso, ovvero al miglior progetto». La specificità del settore aeronautico, e il tasso di innovazione che veicola, aiutano a mettere a fuoco le difficoltà pratiche di tradurre la complessità del prodotto in una forma organizzativa nuova; sollecitato a ripensare il modo stesso di concepire il prodotto, l’engineering si spinge a immaginare l’atteggiamento del suo utilizzatore finale.

		Come in uno specchio, la mescolanza di hard e soft si riflette dal progettista al pilota e trasforma anche le competenze di quest’ultimo – chiamato ad assumere decisioni con il supporto sempre più incisivo dei sistemi automatici intelligenti, a dialogare con le macchine in modo inedito (pensiamo ai piloti che coordinano sistemi di velivoli a guida autonoma). Perciò i progettisti devono porsi domande nuove, costruirsi una competenza nel campo delle neuroscienze per comprendere come agisce il cervello in situazioni di forte interazione con le macchine nell’orizzonte dei processi decisionali; in definitiva, le tecnologie che coinvolgono i processi decisionali, e li automatizzano, richiedono un approccio attento agli aspetti critici in esse contenuti.

		Il digitale incide anche sui processi decisionali d’impresa, modificando cultura organizzativa e pratiche del controllo. In questo senso, la resistenza del top management, che corrisponde alla difficoltà di rinunciare al controllo diretto, è destinata a essere travolta dalle opportunità dell’innovazione. Nel mondo Sales & Marketing lo smart working, la complessità crescente del prodotto e il dinamismo del processo hanno cambiato la gestione della vendita di servizi di consulenza, mandando in soffitta il rapporto fra cliente e venditore per sostituirlo con tutta una “superficie di contatto” dell’impresa: entrano in gioco le competenze plurime di project manager, responsabile qualità, integration che si mettono a disposizione del cliente con il quale occorre saper costruire un nuovo rapporto di fiducia, in riunioni collettive a volte mediate dallo schermo.

		La formazione digitale diffusa e i numeri della grande impresa
		Le grandi imprese riescono a intraprendere percorsi di formazione più sistematici, tuttavia la loro criticità sono i grandi numeri: mobilitare le competenze di centinaia o anche migliaia di lavoratori, portandoli nella direzione voluta, è un’operazione ad alto impatto dove la tecnologia è fattore dirimente. Un caso di scuola è il mercato delle telecomunicazioni dove l’evoluzione tecnologica impone trasformazioni dirompenti: fino agli anni novanta esistevano i tecnici di commutazione che gestivano apparati elettro-meccanici dove lo strumento più fine era “l’orecchio allenato” che consentiva di saggiare lo stato di salute del dispositivo; con la diffusione delle tecnologie informatiche hanno continuato a fare commutazione usando i computer, ovvero impiegando un dispositivo che sollecitava la vista e non più l’udito. La tecnologia IP e successivamente il Cloud hanno fatto nascere figure ibride da professionalità prima separate, riunendo l’ingegnere delle telecomunicazioni con l’ingegnere informatico. Ogni passaggio di fase ha obbligato a realizzare importanti progetti di riqualificazione mostrando l’obsolescenza tecnologica di alcuni ruoli.

		La riqualificazione non è legata soltanto all’innovazione tecnologica, spesso è inserita in una logica di riorganizzazione di business e di efficienza; in tal caso le persone sono spinte a modificare le proprie competenze perché l’impresa ha bisogno di impiegarle in settori diversi da quelli dove operavano. Si tratta di operazioni ben più complesse di “imparare nuovi strumenti” perché coinvolgono la sfera della motivazione e il senso di sé nel lavoro.

		Anche i livelli manageriali sono progressivamente più sollecitati a riqualificarsi, nella stessa ottica di miscelare capacità tecniche e competenze trasversali.

		
			Parlando di upskilling, deskilling e reskilling – un problema che va estendendosi a tutti i livelli della workforce – credo che un’esperienza di lavoro multidisciplinare all’interno dell’azienda possa essere utile ai manager, per renderli pronti a parlare diversi linguaggi, a cogliere appieno gli aspetti di un mondo del lavoro che diventa sempre più complesso, in cui le capacità di comunicazione e le competenze trasversali diventano centrali. Si deve rafforzare nei manager il giusto livello d’integrazione tra capacità specialistiche e trasversali mirato alla capacità di prendere decisioni adeguate al cambiamento imposto dall’integrazione delle nuove tecnologie; dobbiamo ancora lavorare affinché venga abbandonato definitivamente un modello culturale e operativo legato al saper fare delle filiere dominanti per guardare a processi nuovi che integrino i nuovi paradigmi tecnologici. (Cristiano Montrucchio, Leonardo)

			


		Il rapporto fra uomini e macchine
		Guardando da vicino la relazione persone-tecnologie digitali, nelle pratiche di micro-management e di lavoro, la digitalizzazione prende forme ed esiti differenti, con opportunità e criticità che vanno comprese fino in fondo per esprimere un giudizio sulla trasformazione in atto. «Sul mercato sono disponibili delle stazioni intelligenti per guidare l’assemblaggio manuale – spiega Francesco Faccio di Comau Academy –, dove l’operaio fa un ciclo di lavorazione in cui mette, ad esempio, due gusci metallici uno sopra l’altro e li avvita con una certa forza di torsione. L’operaio segue quanto gli comunica la macchina attraverso dei fasci di luce laser proiettati su un piano. Il sistema vede e riconosce i movimenti dell’operaio e, nel caso la procedura non venga rispettata, lo corregge; quando l’operatore utilizza uno strumento, come per esempio un avvitatore, la forza è regolata automaticamente senza il suo intervento, senza neppure che lui conosca la forza necessaria». Il “collega umano” della stazione intelligente è un “operaio robotizzato”, una persona a servizio del digitale, che segue istruzioni standardizzate per ridurre degli errori. Ma non si corre il rischio di sminuire il ruolo dell’uomo facendone un esecutore “stupido” e una banale appendice della macchina? Si tocca qui il nervo scoperto della relazione uomo-macchina, ovvero quale dovrebbe essere la gerarchia, e se la macchina che sostituisce il lavoro renda l’uomo meno competente o più intelligente. Giudicare sul singolo task di lavoro può trarre in inganno: la stazione intelligente e il suo collega umano operano in un contesto di produzione flessibile, con lotti sempre più piccoli e variabili, regole e procedure che cambiano continuamente, perciò in un contesto del genere i sistemi intelligenti che limitano gli sbagli (efficienza) possono anche ridurre lo stress che l’errore si porta dietro (benessere).

		Messo di fronte a un lavoro che da manuale diventa assistito, con interfacce sempre più naturali e indossabili, l’operaio si trova di fronte allo stesso rischio di precedenti epoche storiche, segnate dalla produzione di massa: «Quello di spegnere il cervello, pensare al weekend o alla cena del giorno prima, e “robotizzarsi”, ma in questo caso la sua intelligenza va sprecata – continua Francesco Faccio –; l’alternativa è mantenere la consapevolezza e l’attenzione sul processo, esaminarlo per trovare delle ottimizzazioni e verificarne la qualità, cosa che la macchina non può fare». In definitiva, vale la regola che nei sistemi ad automazione intelligente e collaborazione uomo-robot, in linea teorica, puoi permetterti di non conoscere ciò che fai, ma se lo conosci è meglio, perché nella conoscenza del processo risiede la possibilità di partecipazione. La linea che separa (e fa divergere) l’operaio-robot dall’operaio-aumentato dalla tecnologia è sottile; e spesso non è determinata dalla tecnologia, ma da una scelta organizzativa che affida o sottrae spazio ai lavoratori: «Un possibile ruolo proattivo non te lo dà la digitalizzazione, ma fa parte della cultura aziendale».

		Competenze tradizionali e competenze nuove
		Ogni impresa, grande o piccola, affronta la difficoltà di trasferire le conoscenze storiche all’interno di nuovi assetti del lavoro sapendo che know-how ed esperienza sono parte della proposizione di valore. Secondo Paolo Calza di Avio Aero, ci sono figure, come i tecnologi legati alla saldatura, «che possono riconvertirsi sul processo della stampa 3D sul metallo perché le competenze sono molto simili», guadagnando probabilmente in motivazione e coinvolgimento. Al tempo stesso, vi sono ambiti d’innovazione dove il passaggio dalle vecchie alle nuove competenze risulta più difficile: un aspetto è l’analisi dei dati, originariamente basata su metodi e strumenti incentrati sull’operatività e con la raccolta sul campo, oggi si esprime in processi sempre di più automatizzati e mediati da sistemi di restituzione visiva (dash board) che aggregano dati e informazioni. Il vecchio analista fatica a ripensare il suo modo di lavorare all’interno dei nuovi sistemi, e corre un serio rischio di down skilling.

		Età, biografie, settore sono fattori che entrano in causa nel determinare gli esiti dell’innovazione tecnologica a favore (oppure a sfavore) della riqualificazione e di un miglioramento nel lavoro. Su questa linea di pensiero, STMicroelectronics ha intrapreso consistenti percorsi di riqualificazione interna: «Nel passaggio dal vecchio al nuovo sistema, si sono sviluppati e completati nuovi corsi di formazione rivolti al personale per consentire una rapida evoluzione digitale», assicura la manager formazione Rossana Bonaccorso.

		
			Con la terza rivoluzione industriale, eravamo convinti che delegando tutto al computer si potesse stabilire in maniera chiara processo e timeline. Invece ci si è resi conto che con l’automatizzazione e la digitalizzazione pervasiva un sistema gestito solo dal computer non può mai prevedere il colpo di frusta, l’imprevisto, la variabilità. È a quel punto che entra il nuovo uomo del lavoro 4.0. Non basta l’automazione, occorre l’intelligenza umana. (Rossana Bonaccorso, STMicroelectronics)

			


		Il doppio binario tra reskilling e upskilling
		A prevalere nelle grandi imprese è un doppio binario: riqualificazione della forza lavoro nei nuovi processi indotti da scelte tecnologiche e di riorganizzazione aziendale; costruzione di nuove competenze in specifici domini. In questo secondo ambito, però, si tratta di costruire un modello di ricerca e co-design collaborando con l’università, per identificare la traiettoria delle conoscenze che serviranno in futuro. Parte integrante della open innovation, che per un verso aiuta nell’anticipazione, per l’altro rende più porosi i confini tra chi forma le competenze e chi in un secondo momento le impiegherà. La separazione di questi mondi è sempre meno utile e giustificabile, in particolare nella trasformazione 4.0.

		3.3. RISTRUTTURARE LA FORMAZIONE

		Non diversamente dalle imprese, anche il mondo della formazione – ITS, lauree professionalizzanti, Academy aziendali, agenzie formative e per il lavoro, centri di competenza sui temi dell’educazione e della formazione – devono affrontare il problema della verticalizzazione delle competenze e ristrutturare un’offerta formativa che non risponde più completamente alle esigenze reali.

		Il primo punto è, ancora, il trade-off tra conoscenze trasversali e conoscenze iper-specializzate: «Il nostro problema è dotare gli studenti della capacità di vedere i processi e di agire su di essi in modo efficace – spiega Paolo Chiabert, docente di Tecnologie e sistemi di lavorazione al Politecnico di Torino –, cioè il punto di raccordo tra una preparazione orizzontale e la verticalizzazione di cui le aziende hanno disperato bisogno». Anche in questo caso, competenze specifiche legate a domini innovativi, ad esempio la data science o la cybersecurity, non sono mai veramente solo verticali poiché i processi in cui si esprimono richiedono di mettere in campo strumenti e capacità di comprensione che vanno oltre il dominio. Per soddisfare le richieste di specializzazione delle aziende, con sempre meno tempo di formare i neoassunti, sono nati i percorsi di alta qualificazione agganciati alla professionalizzazione (come le lauree professionalizzanti) con l’ambizione di riunificare logiche e modelli formativo-educativi separati, in pratica gettando ponti tra le alte competenze universitarie e l’esperienza on the job.

		La sfida di ridisegnare la filiera della formazione
		Una sfida collegata è ridisegnare la filiera della formazione, integrando l’università con i livelli che la precedono ovvero scuole superiori, medie e anche elementari, perché quando si parla di competenze trasversali o organizzative, o che attengono al cambiamento culturale digitale nel suo complesso, è chiara la necessità di iniziare dai piccoli. Gli esperimenti in questa direzione si moltiplicano a livello locale: il Lean Education Network riunisce Confindustria, Camera di commercio, università e Politecnico di Torino spingendosi fino alle scuole elementari e materne. Alcune agenzie per il lavoro puntano a portare la cultura digitale nell’istruzione di base, che diventa «un modo di relazionarsi e pensare mediato dal digitale» dice Laura Origlia di Randstad. Le Academy aziendali infine affrontano lo scenario delle competenze e mindset digitali sollecitate da una trasformazione organizzativa accelerata dalla pandemia e trasformata dall’uso estensivo dello smart working: come ci spiegano nel corso delle interviste, per chi manterrà livelli numericamente consistenti di smart working anche dopo la crisi sanitaria, il lavoro agile significa cambiamento dei processi di delega e dunque lavoro sui capi intermedi.

		Lean, Agile, mindset e le nuove galassie tematiche
		Approccio lean, digital mindset, lavoro agile, metodo Agile, (che deriva dallo sviluppo software ed è basato su cicli trial and error veloci, gruppi di lavoro e autonomia) sono la galassia tematica, e terminologica, di questo scorcio d’innovazione, dove il rapporto tra tecnologie e competenze si riflette nell’equilibrio tra hard e soft skill, già nei piani formativi. Sigfrido Pilone, direttore di una prestigiosa scuola di formazione professionale torinese e dell’ITS Mobilità Sostenibile Aerospazio/Meccatronica, spiega che accanto a Industria 4.0 e tecnologie abilitanti, hanno inserito in programma il Toyota Kata e perfino il design thinking (approccio strutturato alla creatività) «perché uno dei limiti che segnalano le aziende è il modo di approcciare e di ragionare sui problemi». Gli ITS comunque si affacciano al tema dell’ibridazione tra hard e soft skill con lo sguardo di chi ha il compito di preparare tecnici spendibili subito: la tendenza è formare hard skill molto specifiche relative a singoli profili, tuttavia, dato il rapido cambiamento degli scenari tecnologici, va calmierato il rischio della obsolescenza delle competenze. Alcuni hanno introdotto moduli di comunicazione, self-branding, comunicazione dei risultati, gestione del tempo, project management: le aziende chiedono persone capaci di lavorare sulla dimensione del progetto, ma la stessa richiesta getta una luce diversa su chi sia il lavoratore pregiato del futuro, qualcuno le cui competenze specifiche non restino isolate, parcellizzate, ma invece siano parte di una capacità di gestione a tutto tondo.

		
			Bisogna insegnare a non essere solo “user” ma almeno “power user”, il livello più richiesto per i tecnici intermedi e i developer delle tecnologie 4.0. Allenare questa capacità richiede diverse competenze: saper risolvere i problemi nuovi, risolvere le anomalie generate dalle macchine, comunicare i processi delle nuove tecnologie sia tra dipendenti sia con il cliente. Si tratte delle hard-soft skill fondamentali. (Gabriella Taddeo, Indire)

			


		La particolarità degli ITS, gli obiettivi delle Academy
		La governance degli ITS, che riunisce grandi aziende, medie, piccole, fino alle micro imprese, assegna al percorso formativo il valore di dare forma a una filiera, ma certamente apre il problema di rispondere a bisogni diversificati, costruire competenze molto avanzate – dalla data science alla programmazione PLC avanzata, alla visione artificiale – o molto più “caute” e tradizionali con tutte le implicazioni di reperire sul mercato i docenti adatti sulle sfide tecnologiche più avanzate e specialmente nei territori lontani dalle grandi città. Accanto a questo livello, che potremmo definire di manutenzione e gestione della domanda che viene dalle imprese, vi è l’altro, collegato alla capacità di vedere lungo per tratteggiare i nuovi profili che saranno operativi fra qualche anno. Diletta Covre, che coordina la formazione superiore di IAL Friuli Venezia Giulia, ricorda di quando anni addietro lanciarono «un percorso di istruzione e formazione professionale che non c’era» per formare un tecnico che lavora con Arduino e con le stampe 3D, allora «abbastanza sconosciuto anche alle aziende». A partire da questo percorso hanno poi continuato a lavorare costruendo la cosiddetta “filiera lunga” per la costruzione di successivi IFTS e ITS nell’ambito dell’IoT.

		Per una progettazione formativa del futuro efficace, in quanto dotata del vocabolario comune a fluidificare confini tra formazione e lavoro, è anche possibile che si debba ragionare non soltanto con il management di impresa ma con gli stessi lavoratori per mettere a punto curricula, temi, percorsi.

		La spinta delle imprese a lavorare in rete (o in filiera), vale anche per la formazione e nelle grandi questo compito viene assunto dalle Academy aziendali. Fra i loro nuovi compiti, anche mettere le competenze al servizio di un mondo più ampio dei confini aziendali: «Comau si occupa da sempre della formazione costante dei dipendenti interni. Da diversi anni tramite la sua Academy mette a disposizione del mercato e di scuole, università, professionisti le competenze maturate. Si tratta di un progetto entusiasmante, che presenta anche grandi ritorni in termini di know-how e di conoscenza di trend del mercato» chiosa Francesco Faccio. Secondo il Senior Vice President Engineering della Divisione Veicoli di Leonardo, Cristiano Montrucchio, trovare sul mercato le competenze necessarie a integrare saperi diversi è difficile, da qui la scelta di progettare con l’università «un nuovo Master post laurea – ora attivato presso l’Università di Torino – per integrare le competenze IoT, digitali e matematiche sui Big Data con le competenze ingegneristiche».

		La ricetta per dare forma all’ecosistema più efficiente (tra imprese, formazione interna e esterna, università) non esiste, ma in ogni esperienza si vede il ruolo giocato da un ente mediatore, oltre all’Academy può essere un Competence Center o l’università, che riesce a innescare un volano. Comunque sia, la relazione va riprogettata secondo un modello circolare e non lineare, dentro un’idea di co-responsabilità.

		
			Abbiamo il nostro laboratorio di sviluppo all’interno della Cittadella del Politecnico di Torino, svolgiamo parte delle attività in modo congiunto, ci conosciamo, capiamo dove sono i problemi. Alimentiamo una pipeline di persone che spinte dalla voglia di innovazione, e sostenute dalla forma mentis che dà loro il Politecnico, riescono ad applicare tutto questo ai nostri processi. Il dialogo è molto importante perché può succedere che in campo industriale la rivoluzione proceda velocemente e ci rendiamo conto che aggiornare i corsi di laurea sia un processo più lento. (Paolo Calza, Avio Aero)

			


		A modificarsi non sono solo i rapporti tra i diversi attori ma anche il modus operandi. Dai modelli di open innovation a modelli di laboratori condivisi tra (e aperti a) tutta la filiera, diverse sono le soluzioni. Massimo Ippolito di Comau Academy ragiona sul modello della Model Factory e degli Open Lab per riuscire a fare efficacemente reskilling e upskilling sui lavoratori di lungo corso, su nuove tecnologie come la robotica collaborativa.

		
			È necessario avere a disposizione all’interno delle aziende aree dove poter provare le nuove tecnologie, dove si possano toccare con mano, esercitandosi. Non è facile fare reskilling o upskilling a persone che queste tecnologie non le hanno mai viste. Il modo più pratico ed efficiente sono le Model Factory come quelle cha abbiamo sperimentato nella nostra esperienza aziendale, dentro alle imprese e allo stesso tempo aperte, in “condivisione”. Bisogna favorire una messa in rete, e per questo dobbiamo andare verso un modello di laboratori aperti (Open Lab) dove poter scambiare esperienze tra aziende diverse. (Massimo Ippolito, Comau Academy)

			


		Cosa dovranno saper fare il programmatore e il manutentore 4.0 fra tre anni? Dovranno certamente conoscere l’inglese, saper utilizzare device digitali, personal media, leggere i dati, disporre di capacità “sistemiche”, ovvero soft skill, mediate dal digitale e con riflessi non solo verso l’efficienza dei processi produttivi ma anche verso l’efficacia delle relazioni dentro l’organizzazione. Da qui la centralità del middle management, l’anello di trasmissione che deve mitigare sia la competenza verticale che quella orizzontale dunque su questa figura occorre concentrarsi di più.

		Il middle management, anello debole o forte, dal profilo ben definito nelle grandi imprese oppure ibrido e sfumato nelle PMI, è tassello centrale del disegno innovativo nell’organizzazione in ogni tempo. Diversamente dal passato, questo manager deve saper gestire anche la distanza attraverso sistemi collaborativi digitali, quindi maneggiare non tanto le “piattaforme” di videocall quanto la “fiducia”, perciò, spiega Giulia Marcocchia del Competence industry manufacturing 4.0, «nei piani di studio si rinforzano temi culturali, change management e creatività anche nel gestire le relazioni sociali».

		Le soft skill non sono un contenuto aggiuntivo ma un approccio
		In questo scenario, la concezione delle soft skill come contenuto formativo cambia inevitabilmente. Non più modulo aggiuntivo, ma componente (forse approccio) da integrare nel percorso di acquisizione delle competenze specifiche, perché una parte rilevante delle soft skill attiene a un “diverso modo” di fare le cose, più che a un “diverso contenuto”. Se l’obiettivo è inquadrato, non significa che la strada per raggiungerlo sia spianata: ci sono resistenze culturali e anche metodologiche, perché il problem solving prevale sull’applicazione del metodo per affrontare il problema. È possibile che, per la loro intrinseca complessità e le loro caratteristiche, le competenze soft vadano incontrate precocemente nel percorso educativo, mentre farlo nella fase adulta sia tardi.

		
			Portiamo nelle scuole a tutti i livelli dei progetti focalizzati sulle soft skill; tutto quello che è hard skill cioè specifico per un determinato profilo, lo affrontiamo nello step successivo. La parte delle soft skill è come se fosse una preparazione che abilita i giovani a intraprendere qualsiasi percorso. I progetti che conduciamo prevedono anche un Digital Assessment Tool per misurare, e rendere anche consapevoli i ragazzi, cosa sono le soft skill e quale importanza rivestono per il loro sviluppo. (Laura Origlia, Randstad)

			


		La trasformazione digitale e l’impatto della pandemia hanno modificato i contenuti formativi così come le modalità di attuazione, mettendo in tensione approcci consolidati e visioni generazionali anche nel corpo docente; tutto un meccanismo che ha condotto a rivedere quella che viene chiamata “formazione dei formatori”, primo anello della catena del valore nella creazione, trasformazione e riqualificazione delle competenze e delle persone. È la formazione blended, mista, che accende la luce su come si gestisce la collaborazione online, come trasformare i modelli formativi basati sul team work e sui laboratori di condivisione e sviluppo delle conoscenze. L’upskilling che il digitale qui richiede coinvolge tutti, nessuno escluso. Spiega Gabriella Taddeo che Indire ha «realizzato circa 300 webinar tra marzo e giugno 2020, per aiutare i docenti ad affrontare un modello di formazione non solo frontale, ma anche collaborativo online, per certi aspetti più difficile del lavoro collaborativo in presenza». Come visto più volte in queste pagine, la collaborazione online è una competenza tecnica specifica, nuova, che percorre trasversalmente tutti i settori, dalla formazione alle operations.

		Innovare anche le metodologie formative
		Innovare i modelli formativi è necessario anche per “costruire” persone abili a operare con flessibilità all’interno di organizzazioni dialoganti. Nasce l’idea di percorsi incardinati sul principio della contaminazione e ibridazione – tra settori, tra classi, tra ruoli – dove la parola chiave è «diversity».

		
			La prima classe è composta da 24 partecipanti. Abbiamo responsabili di qualità, logistica, responsabile integrazione IoT di una grande impresa, c’è l’industria dell’auto e l’aeronautica, ma anche industrie più legate al mondo dei servizi, c’è una persona dell’e-commerce che ha un ruolo più legato alla vendita/sviluppo, ci sono due general manager di aziende più piccole, e poi persone che si occupano di artigianato, c’è una persona che si occupa di gioielleria. È un panel eterogeneo e lo abbiamo costruito così intenzionalmente perché nella mappatura dei bisogni del territorio c’è anche la necessità di avere delle competenze trasversali: posso imparare da altri settori, eventualmente portare soluzioni e uno sguardo nuovo al mio ambito, invece di rimanere nel core business e vedere sempre ripetere gli stessi schemi. (Giulia Marcocchia, Competence industry manufacturing 4.0)

			


		Personalizzare la formazione, oltre il catalogo e oltre il ruolo
		Un altro tema chiave è la personalizzazione della formazione, tagliandola sui bisogni dell’impresa così come sulle potenzialità del singolo. È il decommissioning della formazione cioè cominciare a non fare tanta formazione, ma farla precisa, puntuale e personalizzata. Un obiettivo di enorme complessità per le grandi imprese che oggi mappano i bisogni per ruoli, ma domani dovranno «rendere le persone proattive nella ricerca della propria formazione». Questa personalizzazione della formazione richiede anche strumenti di certificazione adatti, come ad esempio i digital badge o open badge, che permettono una portabilità dei propri titoli formativi e delle proprie competenze maggiore rispetto a sistemi tradizionali, dato che nascono dal preciso bisogno di agevolare la mobilità sul mercato del lavoro vedendo riconosciute in modo univoco competenze frutto di percorsi formativi ed esperienze di lavoro. Questa è una strada tracciata che va di pari passo con la modularizzazione della formazione.

		Sforzi, energie e investimenti devono essere rivolti a una formazione che tenga conto della diversità di bisogni e persone, sapendo che, fuori dal perimetro dell’impresa, continua a crescere il bacino degli esclusi dal mercato del lavoro. Come agli altri, anche a questo target servono progetti specifici che sappiano anche riqualificare le competenze di base: «Abbiamo un progetto per le donne focalizzato su competenze STEM finanziato da Regione Veneto, un altro di ICT giovani programmatori dove abbiamo innestato un percorso di upskilling dedicato alla data science, e un terzo in via di progettazione dedicato al reskilling per inserire migranti nel settore dell’edilizia» spiega Elisa Pantò di Synergie Italia.

		La pandemia ci ha messo collettivamente di fonte alle nostre debolezze, spingendo la domanda di attività formative per vivere una condizione ben diversa da quella a cui eravamo abituati. La spinta al lavoro agile, a modificare metodi, pratiche, competenze torna in tutti i campi della vita sociale, va ritrovato un tempo per formarsi competenze nuove: «Mi piacerebbe capire se abbiamo effettivamente imparato qualche cosa da questa pandemia – chiosa Sigfrido Pilone – perché, in tempo di emergenza, 24 ore non bastano per fare tutto, pianificare, concretizzare… ti ritrovi la sera, che la giornata è finita».

		3.4. LAVORATORI E FORMAZIONE DEL FUTURO

		Quanto descritto nelle pagine che seguono è il frutto di un esercizio di immaginazione che ha coinvolto 46 specialisti e testimoni privilegiati provenienti dal mondo delle imprese piccole e medie, dai leader di filiera, dai mondi formativi. L’esercizio è stato svolto attraverso l’impiego di uno speciale strumento, il design delle personas, solitamente utilizzato nel product design per definire i profili degli utenti/consumatori a cui il prodotto si rivolge. Le personas sono archetipi di persone con precise caratteristiche socio-demografiche, culturali e comportamentali. Questa tecnica permette di disegnare delle biografie, dei ritratti idealtipici (immaginari) ma basati su dati reali di persone e scenari che rappresentano un determinato campo d’azione.

		Ai nostri testimoni abbiamo chiesto di costruire un profilo, uno scenario lavorativo e una figura professionale immaginaria che rappresentino le caratteristiche ideali del lavoratore 4.0 e quale innovazione formativa sarà necessaria per costruire tali figure. La metodologia prevede di ragionare intorno a quattro aspetti – chi è, cosa fa, come è, cosa sa questo lavoratore immaginario. Dopo una fase di elaborazione individuale, la metodologia prevede una discussione collettiva che mette a fuoco un risultato condiviso.

		3.4.1. Il lavoratore 4.0 disegnato dalle piccole e medie imprese

		Il profilo

		

		Mario ha 30 anni, è di Perugia ed è ingegnere gestionale/perito tecnico con formazione in azienda. È responsabile del reparto produzione con spiccate attitudini al problem solving, alle decisioni data driven e all’identificazione delle priorità. Nel tempo libero fa molto sport di squadra e si dedica alla lettura. Ha un ottimo rapporto con il digitale ed è curioso, empatico e resiliente. Le sue hard skill sono l’analisi dei dati, la lean production e la conoscenza tecnica specifica delle sue mansioni. Le sue soft skill sono la capacità di comunicare, il pensiero strategico e lo sviluppo personale.
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		Il modello formativo

		La nuova formazione si avvale di case studies aziendali, storytelling, simulazione su dati reali o supposti, problem solving condiviso e contest challenge. I luoghi dove queste cose avvengono sono laboratori in connessione tra scuole e aziende, Innovation Hub, fablab, spazi online per l’apprendimento (per esempio MOOC), ma anche piattaforme e strumenti per simulare dinamiche interattive in tempo reale come Miro, Webex, Google. Le risorse digitali a disposizione sono repository di case studies su cui discutere, ambienti di simulazione con elementi di gamification, toolkit di strumenti come esperienze in realtà virtuale, progettazione integrata (BIM, REVIT), e altri strumenti che semplificano l’accesso e l’elaborazione di dati (come interfacce user friendly di analytics su siti web, dashboard per il management dei dati di tipo visivo e intuitivo e altro ancora).

		L’obiettivo di questa formazione è apprendere attraverso il fare: in questo senso gli strumenti elencati supportano il learning by doing in contesti sempre più realistici. Le soft skill sono difficili da insegnare, ma attraverso lo storytelling e i casi studio aziendali si raccontano storie vere che possono connettere sapere pratico e sensibilità socio-emotiva. Le analytics di questa formazione sono a portata di tutti: le interfacce accessibili per l’accesso e la rielaborazione dei dati servono anche per riprogettare insieme agli utenti continuamente il servizio, anche a scala individuale e taylor made.

		
			
				
						Come si impara
						Metodologie
						• Case studies aziendali 
• Storytelling 
• Simulazione su dati reali o inventati 
• Scenari su cui esercitare problem solving anche in maniera condivisa 
• Contest challenge
				

				
						Formati 
						• Risorse digitali 
• Repository di case studies su cui discutere 
• Ambienti simulati anche con elementi di gamification
				

				
						Strumenti
						• Strumenti di simulazione tipo VR 
• Strumenti di progettazione integrata (BIM, REVIT) 
• Strumenti che semplificano l’accesso e l’elaborazione di dati (interfacce user friendly analytics, dashboard per il management dati di tipo visivo)
				

				
						Luoghi
						• Laboratori in connessione tra scuole e aziende 
• Innovation Hub 
• Spazi aperti online (MOOC) 
• Piattaforme come queste (Miro, Webex, Google Doc)
				

				
						A cosa serve
						Apprendere attraverso il fare 
						• Strumenti di simulazione supportano il learning by doing in contesti sempre più realistici
				

				
						Soft skill difficili da insegnare 
						• Attraverso storytelling e casi studio aziendali si raccontano storie vere che connettono sapere pratico e socio-emotivo
				

				
						Analytics alla portata di tutti
						• Dalla parrucchiera all’operatore 
 socio-assistenziale che lavora in telemedicina, servono interfacce accessibili per accesso e rielaborazione dei dati, al fine di progettare continuamente il servizio anche alla persona
				

			
		

		Competenze e come si apprendono

		
			
				
						Aspetti comuni
						
						Come si apprendono
				

			
			
				
						Gestione e management
						>
						Formazione, esperienza
				

				
						Trovare soluzioni adattandosi a scenari in continuo cambiamento
						>
						Essere aperti alle novità, aver voglia di imparare, essere flessibili, attraverso un approccio didattico orientato all’active learning e al project work
				

				
						Ottimo rapporto con digitale e innovazione
						>
						Passione personale, formazione specialistica
				

				
						Collaborazione, ascolto e attitudine al lavoro di squadra
						>
						Esperienze individuali o di gruppo, coltivazione delle soft skill
				

				
						Analisi e interpretazione dei dati
						>
						Formazione, esperienza
				

				
						Uso realtà aumentata e realtà virtuale
						>
						Formazione specialistica
				

			
		

		
			
				
						Aspetti specifici
						
						Come si apprendono
				

			
			
				
						Interesse per le soluzioni IT innovative, progettazione CAD, programmazione Software, lean production
						>
						Attraverso la formazione specialistica, l’autoformazione e l’aggiornamento continuo
				

			
		

		La tabella riporta gli aspetti comuni e specifici della personas «Lavoratore 4.0 per le PMI» e riassume tutti i contributi dei protagonisti. Come si vede, le caratteristiche legate alle soft skill dei lavoratori (resilienza, adattamento, problem solving, project management) e al loro approccio al lavoro (learning by doing, apertura alle possibilità continue che offre il digitale) sono considerate imprescindibili, mentre tra gli aspetti specifici ritroviamo alcune hard skill (progettazione CAD, programmazione di software, lean production) da richiedere e fornire nell’ambito di una formazione specializzata – che le PMI trovano nelle Academy territoriali, evoluzione degli storici centri di formazione professionale.

		Non si definisce un ruolo specifico all’interno della gerarchia organizzativa per questa figura, ma aver indicato formazione e competenze gestionali è emblematico del bisogno delle piccole e medie imprese di disporre dei nuovi ruoli manageriali percepiti come necessari nella trasformazione digitale. Se da un lato, come descritto nel precedente capitolo, i ruoli intermedi sono tra quelli su cui insiste maggiormente il cambiamento, resta il bisogno di avere figure di livello superiore che fungano da raccordo e da guida verso assetti produttivi e profili di competenze nuovi.

		Per formare le competenze emergenti, l’active learning e i progetti di gruppo sono i terreni più fertili, ben sapendo quanto conti e quanto sia difficile catturare la “scintilla” personale che è un potente driver per l’apprendimento. È una formazione che sa di dover conquistare un ruolo diverso nella società – non più la rincorsa dei bisogni che altri individuano, ma la casa delle tendenze culturali del futuro.

		3.4.2. Il lavoratore 4.0 disegnato dalle grandi imprese

		Il profilo

		

		Martina viene da Arco di Trento e ha 30 anni. Ha frequentato il liceo classico per poi formarsi in ingegneria con un Master o un PhD. È una technology developer nel reparto ingegneria. Le sue attitudini principali sono la collaborazione, curiosità, passione ed empatia. Nel tempo libero viaggia e fa sport. Tra le soft skill: leadership, networking, result focus, lean mindset, clear thinking, team building. Competenze core sono problem solving, digital tools, scouting new tech, tech maturation process. A cui si aggiungono le nuove competenze su process standardization e business case, risk analysis.

		 [image: Diagramma] 
		Il modello formativo

		La formazione 4.0 disegna una stretta sinergia tra modello Academy aziendali e formazione universitaria o superiore, proponendo format brevi realizzati durante il percorso di studi ma insieme alla formazione all’interno delle imprese, e lavorando anche su soft skill sociali / life skill. È di tipo sincrono e asincrono, in presenza con docenti oppure in autonomia attraverso piattaforme online. Ha una parte laboratoriale e la possibilità di connettersi virtualmente. Il mercato del lavoro spesso ha tempi diversi da quelli della formazione quindi l’introduzione di queste Academy prima del completamento del percorso di studi avvicina prima le persone all’impresa, preparandole ad affrontare meglio le sfide del mercato del lavoro.

		
			
				
						Come si impara
						Metodologie
						• Introduzione di Academy già in percorso universitario / studi superiori, non al termine di questi 
• Sistema duale ma con format brevi Academy aziendale prima della laurea 
• Lavorare anche su soft skill sociali / life skill
				

				
						Formati 
						• Formazione sincrona e asincrona
				

				
						Strumenti 
						• Piattaforma online 
• Formazione laboratoriale esperienziale 
• Possibilità di fare formazione laboratoriale virtuale
				

				
						Luoghi
						• Piattaforma digitale 
• Scuole 
• Azienda 
				

				
						A cosa serve
						Apprendere attraverso il fare 
						• Il mercato del lavoro spesso ha tempi diversi da quelli della formazione. L’introduzione di Academy prima del completamento del percorso di studi avvicina prima l’utente al mondo dell’impresa
				

			
		

		Competenze e come si apprendono

		
			
				
						Aspetti comuni
						
						Come si apprendono
				

			
			
				
						Technology landscaping
						>
						Academy aziendali, corsi specifici
				

				
						Sapersi relazionare e avere uno spirito “leader” oltre che le competenze tecniche
						>
						Corsi di public speaking, self-promotion, coltivazione delle soft skill
				

				
						Ottimo rapporto con digitale e innovazione
						>
						Passione personale, formazione specialistica
				

				
						Analisi e interpretazione dei dati
						>
						Modelli di simulazione, Academy, laboratori
				

				
						Empatia, creatività, approccio collaborativo, comunicazione, curiosità, apertura alle novità
						>
						Coltivando attitudini personali, allenandosi
				

				
						Uso realtà aumentata e realtà virtuale
						>
						Formazione specialistica
				

				
						STEM+SSH (anche per ridurre gender gap nelle professioni STEM)
						>
						Formazione specialistica
				

			
		

		
			
				
						Aspetti specifici
						
						Come si apprendono
				

			
			
				
						AI e machine learning, process standardisation, business case, risk analysis, IoT, conoscenze lean
						>
						Formazione specialistica, autoformazione, aggiornamento continuo
				

			
		

		Nella tabella ritroviamo alcune riflessioni già incontrate nel mondo delle PMI. Tra gli aspetti comuni irrinunciabili le soft skill della comunicazione, apertura al nuovo, leadership, ma anche quelli dell’analisi e interpretazione dei dati, oltre alla necessità di mantenere un ottimo rapporto con il digitale tout court. Tra quelli specifici, in comune con le PMI ci sono le conoscenze relative alla lean organization ma altri aspetti differenziano le grandi imprese dalle piccole e medie. Nelle prime si mette l’accento sull’importanza di competenze legate a intelligenza artificiale, machine learning e sistemi IoT, orizzonti tecnologici già a portata di mano delle imprese di maggiori dimensioni. Un ulteriore aspetto è la consapevolezza di dover tenere strettamente interlacciate le discipline scientifiche Science, Technology, Engineering and Mathematics con quelle socio-umanistiche (STEM+SSH) per preparare persone in grado di gestire una contemporaneità a complessità crescente.

		Le soft skill descritte sono allineate alle cinque competenze trasversali indicate dal World Economic Forum, la Commissione europea, l’Unesco e l’OECD: collaborative problem solving (risoluzione collaborativa ai problemi); learning to learn/continuing to learn (imparare ad apprendere e apprendimento continuo); digital competences and mindset (competenze e mentalità digitali); initiative and independent thinking (iniziativa e pensiero indipendente); resilience (resilienza). Come ci si potrebbe attendere incentivare il problem solving, il lavoro collaborativo e le iniziative individuali è una preoccupazione più forte nelle imprese più piccole rispetto a chi, che per dimensione e strutturazione, ha sistemi per compensare questo tipo di mancanze o una loro presenza non ottimale. Avere un ottimo rapporto con il digitale e l’innovazione sta, invece, a cuore proprio a tutti, così come la resilienza intesa come adattabilità (nelle grandi) o capacità di navigare nell’incertezza (nelle piccole). L’apprendimento continuo preoccupa di più le grandi imprese, consapevoli di dover istituire Accademy aziendali su aspetti di innovazione di processo e prodotto più specifici, e forse anche di dover sostenere una crescita coerente delle proprie filiere.

		Se ne trae l’insegnamento che, se il riconoscimento delle soft skill e della loro importanza è un dato di fatto, la sfida futura sarà integrare i programmi formativi e scolastici dall’impianto tradizionale con questo enzima. Lo scollamento tra i sistemi educativi attuali e il mondo del lavoro immette laureati e diplomati non abbastanza pronti anche a causa di un’educazione tradizionale basata prevalentemente sullo sviluppo delle conoscenze e competenze cognitive, a scapito di quelle trasversali. Sono all’avanguardia, avendo affrontato per prime la sfida, le Academy aziendali.

		3.5. PRESENTE E FUTURO

		Le grandi imprese tendono a presidiare a 360 gradi le famiglie tecnologiche abilitanti di Industria 4.0, le piccole e medie si concentrano solo su alcune, ma è chiaro a entrambe che non bastano le tecnologie per la crescita, e quando ci si spinge a digitalizzare l’intero processo organizzativo, prerequisito per la trasformazione sistemica, il problema non è più solo quello delle competenze d’uso di nuovi strumenti quanto piuttosto la trasformazione delle pratiche professionali e della cultura organizzativa nel suo insieme.

		In altri termini, la sfida non è scegliere una tecnologia “a scaffale” ma portare l’impresa a gestire la complessità che la trasformazione richiede: dall’estrema specificità di alcune tecnologie di cui si devono preoccupare soltanto alcuni profili, alla trasversalità della digitalizzazione dei processi che modifica tutta la catena toccando tutte le risorse umane. Anche e soprattutto a causa della pandemia che ha accelerato la digitalizzazione dei processi – certamente quelli amministrativi e gestionali – si intravvede una polarizzazione: tra i problemi a volte banali nell’implementazione di soluzioni anche semplici (pensiamo a tutti gli strumenti per lo smart working) a trasformazioni 4.0 più complesse, i lavoratori delle imprese si trovano a viaggiare spesso a due velocità.

		La digitalizzazione dei processi richiede di ripensarli all’origine, ma questo salto passa dalle capacità dei livelli intermedi – il middle management, snodo e giuntura della trasformazione 4.0. Oltre le singole famiglie tecnologiche, che chiamano in causa competenze specifiche, quando si mette in campo una digitalizzazione sistemica occorre riequilibrare competenze più tecnico-specialistiche (hard) e competenze trasversali (soft). Il digitale tiene insieme questi due livelli, perché è un mediatore dei processi produttivi ma anche delle relazioni professionali all’interno dell’organizzazione. Inoltre, esso agisce come trasformatore delle competenze in due direzioni – può favorirne la differenziazione, più in alto o più in basso, oppure creare fenomeni di sostituzione.

		Questa funzione di mediazione è presente a tutti i livelli, dall’operatività alla struttura organizzativa nel suo insieme. Ed è sempre più necessaria dove si costruiscono prodotti complessi, esito di mix multidisciplinari.

		Il digitale che entra nelle imprese, a step successivi nel tempo oppure in modo sistematico e repentino, rappresenta un “nuovo” che le imprese devono saper incorporare nel proprio know-how. Ogni impresa, grande o piccola, affronta la difficoltà di trasferire le conoscenze tradizionali all’interno di nuovi assetti del lavoro dove l’esperienza pregressa, il saper fare, è parte della proposizione di valore. In alcuni ambiti il passaggio dalle vecchie alle nuove competenze risulta più facile, in altri più difficile, come quello dell’analisi dei dati che oggi consta di processi sempre più automatizzati. Questo ambito è paradigmatico del rischio di down skilling.

		Età, biografie, ambiti e settori sono fattori che entrano in causa nel determinare gli esiti dell’innovazione tecnologica a favore (oppure a sfavore) della riqualificazione e di un miglioramento (oppure una svalutazione) nel lavoro. A questo proposito, guardando da vicino la relazione che si instaura tra le persone e le “macchine” digitali spesso si è tentati di analizzare, un po’ in modo miope, come cambiano i singoli task e le relative competenze implicate, senza osservare il contesto e quanto questo può determinare risultati radicalmente diversi. Ad esempio, negli ambiti dove ci sono i cobot, spesso si tende a dire che il lavoratore diventa un esecutore stupido al servizio di una macchina. Ma, come il caso precedentemente descritto di Virgil ci fa capire, in un contesto di produzione flessibile, con lotti sempre più piccoli e variabili, i sistemi intelligenti che limitano gli errori possono anche ridurre lo stress che l’errore si porta dietro. La linea che separa un operaio meccanizzato dall’operaio “aumentato” non è determinata dalla tecnologia, ma da una scelta organizzativa.

		Sullo sfondo restano gli spunti critici: nuove competenze difficilmente reperibili; competenze tradizionali che stanno scomparendo; profili poco riqualificabili. Il bisogno è riqualificare la forza lavoro nei nuovi processi indotti da scelte tecnologiche e di riorganizzazione aziendale, oltre a costruire nuove competenze in specifici domini; per farlo appare sempre più necessario costruire un modello di ricerca e co-design collaborando con l’università, per identificare la traiettoria delle conoscenze che serviranno in futuro.

		Come risponde dunque l’offerta di formazione professionale ai cambiamenti descritti e ai nuovi bisogni? Gli attori della formazione devono affrontare il problema della verticalizzazione delle competenze su cui costruire i piani formativi, avvertendo la necessità di cercare un equilibrio tra conoscenze trasversali e conoscenze iper-specializzate, che peraltro sono spesso compresenti nelle famiglie tecnologiche più complesse. Per bilanciare competenze specifiche e competenze trasversali, una soluzione è non pensare le soft skill come un’aggiunta, bensì come una componente del percorso di acquisizione delle competenze specifiche – sapendo che una parte rilevante delle soft skill attiene a un diverso modo di fare le cose più che a un diverso contenuto.

		Oltre a riprogettare i contenuti, si lavora all’aggiornamento dei modelli educativo-pedagogici, stimolati dalla digitalizzazione pervasiva per “costruire” persone più flessibili da impiegare in organizzazioni più dialoganti. A questo fine risponde il principio di contaminazione tra ruoli e settori, che premia la diversità piuttosto della omogeneità. Un’altra spinta viene dalla richiesta di personalizzare la formazione, passando dall’offerta di un prodotto massivo a proposte sartoriali che tengano conto anche delle potenzialità del singolo, proattivamente richiamato a ridefinire le proprie competenze.

		Questo tipo di formazione si sta concretizzando in modelli che favoriscono l’autoformazione, per lo più su microcontenuti che richiedono poco tempo per essere assimilati attraverso piattaforme digitali – secondo Paolo Gubitta, direttore dell’Osservatorio Competenze digitali e Lavori ibridi dell’Università di Padova, si va verso una formazione digitale ricorrente impiegabile subito, in altre parole una «formazione quanto basta». Il caso emblematico è quello di Enel, dove si arriva a parlare di catalogo di formazione asincrona “tipo Netflix”. Una formazione personale, dunque, nel senso che è anche scelta dal singolo sulla base del bisogno di formarsi su specifiche competenze tecnico-funzionali gestibili in tempi e con modi autodiretti.

		Il “saper apprendere attraverso il fare” guida molta parte dell’innovazione nei metodi e nelle pratiche, con strumenti che supportano il learning by doing in contesti sempre più realistici; storytelling e casi studio aziendali per connettere il sapere pratico e la sensibilità socio-emotiva; interfacce e flussi informativi accessibili per la rielaborazione dei dati per riprogettare insieme agli utenti la formazione, anche a scala individuale e taylor-made; approcci basati sull’active learning.

		Sono alcune delle innovazioni che rappresentano un più generale marcato cambio di prospettiva nelle forme e nell’organizzazione della formazione, tanto sulle modalità con cui viene erogata, quanto sulle opportunità e i costi. Da un lato stanno cambiando i luoghi della formazione, alla tradizionale lezione in aula si aggiungono diverse modalità di fruizione: online sincrona e asincrona (inutile ricordare che il Covid ha agito da acceleratore del fenomeno), in laboratorio, e direttamente sul luogo di lavoro. Dall’altro lato cambiano i modi in cui le informazioni vengono trasferite, condivise e assimilate, nella consapevolezza che la formazione non può essere esclusivamente frontale (da insegnante a allievo) ma basata su pratiche di mutuo apprendimento. L’accento posto sull’active learning rappresenta la conquista di un diverso ruolo della formazione nella società: non più luogo di rincorsa dei bisogni che altri individuano, bensì casa di costruzione delle tendenze culturali del futuro.

		In definitiva, le sfide per gli attori della formazione sono molte, per soddisfare richieste di specializzazione delle aziende che hanno sempre meno tempo, mentre i percorsi di alta qualificazione tentano di andare incontro al problema. La sfida sta nella capacità di riunire logiche separate, gettando un ponte tra alte competenze ed esperienza on the job. Un’altra sfida rilevante è l’integrazione di tutti i livelli della filiera della formazione, perché quando si parla di competenze trasversali occorre iniziare dai piccoli.

		La formazione, però, non ha solo il compito di rispondere ai bisogni del presente, ma di immaginare il lavoratore del futuro. Da qui la consapevolezza che occorre cooperare e co-progettare, costruendo il vocabolario comune che rende i confini tra formazione e lavoro più porosi; per farlo non esiste una ricetta unica e definitiva, ma le tante esperienze sperimentali in corso aiutano a tratteggiare un profilo di intervento efficace. La generazione di tecnologie di Industria 4.0 è un processo collettivo e complesso, basato sulla combinazione creativa di know-how generale e conoscenze specifiche, perciò prospera lì dove c’è interazione e accesso alla conoscenza. Non soltanto tra mondo aziendale e mondo formativo, ma (questo attiene però a un’altra sfera di indagine e di considerazioni) delle imprese tra loro, e infine, salendo di scala, tra imprese, scuole e territorio.

		La suggestione ci viene dalle cosiddette “comunità educanti” multi-attore, in cui la costruzione di relazioni tra scuole, formazione professionale, imprese e territorio va incontro a quella nozione di territorialità positiva elaborata da Giuseppe Dematteis, in cui «non ci si accontenta di assumere ciò che un dato ambiente offre, ma lo si trasforma attraverso comportamenti interattivi e cooperativi, creando, a partire da esso, nuove risorse, nuovi valori, nuovi ambienti. In questo senso la territorialità è all’origine dell’innovazione, della creazione di valore, dello sviluppo» (Dematteis 2001).

		  
		4.

		GLI STUDI INTERNAZIONALI

		È noto che il cambiamento tecnologico comunemente associato al concetto di Industria 4.0 ha una portata di intervento ampia e, in prospettiva, molto pervasiva su settori manifatturieri e dei servizi; è oltretutto complesso analizzarlo, proprio in ragione della presenza di tecnologie diverse e complementari. Nell’affrontare tale complessità si può fare riferimento a diverse prospettive interpretative che concorrono ad analizzare il fenomeno di adozione delle nuove tecnologie, i suoi impatti e le precondizioni – sia interne all’impresa che proprie del sistema socio-economico in cui essa è localizzata – abilitanti percorsi di innovazione per la trasformazione digitale.

		Nelle pagine seguenti proveremo a ricontestualizzare, e collocare in una prospettiva al contempo più ampia e più analitica, i cambiamenti nelle competenze e le scelte manageriali illustrati nei capitoli precedenti. In particolare affronteremo cinque differenti prospettive. La prima permette di tracciare un’analisi generale dei temi posti dal cambiamento tecnologico sugli equilibri del mercato del lavoro e sulle implicazioni economiche e sociali del cambiamento in atto. Le altre quattro vanno oltre una visione aggregata, riconoscendo come la disponibilità di nuove tecnologie può produrre un mutamento nelle competenze dei lavoratori, ma esso va letto nel contesto delle routine, dei processi e delle capabilities aziendali, comprese quelle del management relative alla costruzione di un’organizzazione capace di assorbire conoscenza esterna e innovare sia nei prodotti e servizi offerti, sia nei modelli di business. I prossimi paragrafi chiariranno punti di unicità, contributi e adiacenze di queste cinque visioni.

		Le cinque prospettive teoriche

		
			
				
						L’economia del lavoro
				

			
			
				
						Si sofferma sull’impatto delle nuove tecnologie sulle competenze dei lavoratori, le implicazioni sui livelli salariali e di occupazione. La prevalente lente teorica si sviluppa attorno al concetto di Skill-Biased Technological Change (SBTC)
				

			
		

		
			
				
						Competenze e formazione
				

			
			
				
						Si sofferma su come i sistemi di governance che coinvolgono imprese, lavoratori, sistema scolastico e formazione influenzino l’offerta e la domanda di competenze in un contesto di cambiamento tecnologico
				

			
		

		
			
				
						La visione manageriale
				

			
			
				
						Si focalizza sul comprendere come le caratteristiche tecnologiche, manageriali e organizzative influiscano sui tempi e sulle modalità di adozione delle tecnologie
				

			
		

		
			
				
						Le scienze organizzative e il ruolo del lavoratore
				

			
			
				
						Si sofferma su come il cambiamento tecnologico richieda un riallineamento tra sistema sociale e sistema tecnico nelle imprese, proponendo forme di coordinamento e controllo del lavoro all’interno delle aziende che influiscono sulle prestazioni (operative e finanziarie) dell’impresa e su quelle (operative e di benessere psicologico) del lavoratore
				

			
		

		
			
				
						Le dinamiche regionali e i fattori locali
				

			
			
				
						Permettono di leggere la specializzazione tecnologica di territori e cluster industriali come un fattore rilevante per l’adozione delle nuove tecnologie. Si analizzano i fattori di contesto che favoriscono processi di collaborazione tra differenti soggetti privati e istituzionali di un ecosistema dell’innovazione
				

			
		

		4.1. L’ECONOMIA DEL LAVORO

		Da quando nel 2002 Daron Acemoğlu, professore di Economia al MIT, pubblicò un celebre articolo dal titolo Technical Change, Inequality, and the Labor Market, che prendeva in esame il rapporto fra cambiamento tecnologico, occupazione e disuguaglianze salariali, la ricerca economica sul tema ha imboccato due strade principali: la prima studia gli effetti dell’adozione della tecnologia sui livelli occupazionali, mentre la seconda, chiamata «Skill-Biased Technological Change», ovvero il cambiamento tecnologico orientato dalle competenze, si sofferma sull’effetto determinato dalle nuove tecnologie sulla composizione della forza lavoro, con particolare riferimento al rapporto fra manodopera a maggiore o minor livello di qualificazione. È disponibile un’ampia letteratura sui modelli empirici e teorici che guardano al complesso rapporto tra innovazione tecnologica, disoccupazione e composizione della forza lavoro (Vivarelli et al. 2000; Vivarelli 2014); nelle pagine che seguono metteremo il fuoco su alcuni contributi teorici fondativi e su alcune analisi empiriche relative al contesto italiano.

		SBTC ovvero gli effetti della tecnologia sul lavoro
		Lo Skill-Biased Technological Change (SBTC) è l’effetto di un cambiamento nella tecnologia utilizzata per creare prodotti o servizi, che induce il ricorso crescente a lavoratori qualificati rispetto a lavoratori non qualificati (Violante et al. 2008), essendo i primi maggiormente in grado di contribuire a un aumento della produttività proprio grazie alla tecnologia di nuova introduzione, e dunque più richiesti dal mercato del lavoro. Il cambiamento tecnologico non è neutro, al contrario induce una variazione nel rapporto tra domanda e offerta di lavoratori con diversi livelli di competenza.

		Un indicatore della presenza e intensità dell’SBTC è la dinamica di disuguaglianza dei salari tra lavoratori qualificati e non qualificati, quando si diffonde una nuova tecnologia. Questa dinamica può essere analizzata secondo differenti prospettive: differenziali salariali basati sulle competenze (il cosiddetto educational premium), disuguaglianza all’interno di gruppi dello stesso livello di istruzione e differenziali salariali legati all’età (Greiner et al. 2004). Durante gli anni ottanta, negli Stati Uniti, l’avvento delle tecnologie dell’informazione ha portato a una crescente disparità salariale tra i lavoratori in grado di sfruttare queste nuove tecnologie e quelli che non sono riusciti a riqualificarsi (Card et al. 2002). Ma queste dinamiche non sono affatto semplici da analizzare perché possono intervenire fattori a modificare il quadro: il numero, e di conseguenza l’offerta, di lavoratori qualificati è stato in costante aumento negli ultimi anni come effetto di un più ampio accesso all’istruzione superiore (Piva et al. 2005). Tale dinamica dovrebbe condurre a una riduzione delle disuguaglianze salariali. Tuttavia, un aumento nella disponibilità di capitale umano con maggiore livello di competenze induce tassi di innovazione maggiormente orientati all’impiego di tale input produttivo. Ci troveremmo di fronte a un effetto ricorsivo: lo sviluppo e adozione crescente della tecnologia causa la crescita nella domanda di manodopera qualificata; un’ampia offerta di lavoratori qualificati genera una crescita tecnologica più rapida, che produce a sua volta un nuovo circuito di domanda – ed ecco quindi come si reinnesca il meccanismo dei differenziali salariali secondo il paradigma SBTC (Greiner et al. 2004).

		SBTC, skill e task dei processi produttivi
		In anni più recenti, il modello iniziale dello SBTC è stato rivisitato alla luce di evidenze empiriche contrastanti. In molte economie avanzate non si è infatti rivelato del tutto efficace nello spiegare le tendenze nel mercato del lavoro: piuttosto che un generale upgrading delle competenze, si è spesso osservata la scomparsa di professioni con competenze intermedie sia nel campo della produzione che in quello impiegatizio.

		I nuovi modelli teorici (Acemoğlu, Autor 2011; Acemoğlu, Restrepo 2020) sviluppati per analizzare più in profondità le implicazioni dell’innovazione tecnologica sulle dinamiche del lavoro si basano su un impianto teorico in cui vengono definiti dei «task» che rappresentano le unità fondamentali in cui possono essere decomposti i processi produttivi. Ogni task è caratterizzato da un determinato livello di complessità. Le capacità (skill) dei lavoratori sono allocate dalle imprese in modo endogeno a tali task, dobbiamo immaginare quindi che in questi modelli un bene o servizio finale sia il prodotto di una serie di specifici task realizzati da lavoratori con un determinato livello di competenze. Ogni lavoratore possiede un livello di competenze (definibile come basso, medio o alto, in un contesto modellistico necessariamente semplificato) e si assume la presenza di un vantaggio comparativo nell’esecuzione dei task: i task possono quindi essere ordinati per grado di complessità e i lavoratori con livello medio di competenza saranno più produttivi dei lavoratori con basse competenze e meno produttivi di quelli con elevate competenze nel caso dei task caratterizzati da maggiore complessità.

		Volendo trovare una corrispondenza con il contesto industriale reale, i task a più basso livello di complessità corrispondono ad attività di carattere manuale che richiedono flessibilità e adattabilità, ma un livello ridotto di formazione. Tali occupazioni richiedono comunque un certo grado di coordinamento e interazione, e spesso non sono facilmente automatizzabili. Il livello intermedio di task corrisponde, nella visione degli autori del modello, alle attività tipiche dei cosiddetti «blue collar» con livello medio di competenze nell’ambito manifatturiero o a posizioni «white collar» operanti in ambito amministrativo, nella contabilità, nei processi logistici e di vendita, secondo routine e procedure (ad esempio di monitoraggio o relative a decisioni di intervento) contraddistinte da elevato grado di codificazione nella pratica operativa dell’impresa. Evidentemente si tratta di attività più facilmente automatizzabili, ad esempio tramite il ricorso a soluzioni software o combinazioni di software e hardware innovativi.

		Infine, i task con maggiore livello di complessità corrispondono ad attività che implicano un processo di carattere creativo e orientato al problem solving, sulla base di input non ricorrenti e secondo modelli non codificabili tipici di attività di gestione dell’impresa oppure di risoluzione di problemi tecnici più complessi. Pur a fronte delle evidenti semplificazioni di questa segmentazione di task e skill dei lavoratori, l’aspetto interessante di questi modelli è di spiegare come il cambiamento tecnologico che favorisce una certa tipologia di lavoratori possa anche indurre una riduzione nel salario reale dei lavoratori appartenenti a un altro gruppo.

		L’innovazione tecnologica agisce sui task in modo ibrido
		L’innovazione tecnologica può di fatto portare sia alla automazione di alcuni task, determinando la riallocazione di lavoratori con i corrispondenti livelli di skill su task meno complessi, sia all’aumento della complessità dei task, con effetto positivo sui livelli salariali di quei lavoratori con maggiori competenze e che presentano un vantaggio comparativo nella realizzazione di tali task. L’interdipendenza tra differenti gruppi di lavoratori e le diverse possibilità di sostituzione tra lavoratori con livelli di competenze alternative permette di spiegare, a differenza dei primi modelli SBTC, come il cambiamento tecnologico possa non indurre benefici salariali per tutti i lavoratori, in ragione dell’impatto che esso produce su specifici task. In altre parole, le nuove tecnologie hanno un impatto sulla produttività di differenti fattori in specifici task e, come nel caso dell’automazione, modificano la composizione dei task nel processo produttivo.

		I casi e le evidenze qualitative presentate ai capitoli precedenti del libro sembrano in effetti suggerire che l’occupazione dei ruoli intermedi diminuisca, ma per queste figure si registra già un significativo upskilling. I profili di competenze di questi ruoli includono infatti capacità di analisi dati, soft skill legati a leadership, problem solving e attitudini a comprendere i processi produttivi in maniera più ampia.

		Tornando alla dimensione sistemica, l’effetto netto del cambiamento tecnologico sui livelli occupazionali dipende da due forze contrastanti – da una parte l’automazione porta a eliminare alcuni task, dall’altra l’aumento di produttività indotto dalle tecnologie digitali implica un aumento della domanda di lavoratori, ovviamente con adeguate competenze. In ambito statunitense, Acemoğlu e Restrepo (2020) affrontano empiricamente gli effetti dell’automazione nell’industria manifatturiera durante gli anni tra il 1990 e il 2007, mostrando come essa possa ridurre l’occupazione e i salari nel mercato del lavoro locale, al netto di effetti connessi alla delocalizzazione dei processi produttivi verso altri paesi. A livello aggregato, gli autori stimano che un robot aggiuntivo per mille lavoratori ridurrebbe il rapporto tra occupazione e popolazione di circa lo 0,20% e i salari di circa lo 0,42%. Lo studio si è focalizzato specificamente sull’automazione dei processi manifatturieri e sull’utilizzo di sistemi robotici, mentre è evidente come l’introduzione di nuove soluzioni digitali abbia una portata molto più ampia in diverse funzioni aziendali.

		Gli effetti dell’automazione in Europa
		In ambito europeo, uno studio recente realizzato dal Joint Research Center della Commissione europea, The labour market impact of robotisation in Europe (2020), propone una rassegna aggiornata dei diversi studi e approcci metodologici che stimano gli effetti dell’automazione sulle dinamiche del mercato del lavoro, presentando anche una serie di analisi originali. I risultati sull’impatto dell’adozione dei robot sui mercati del lavoro regionali europei (tra il 1995 e il 2015) suggeriscono che l’effetto dell’automazione sull’occupazione tende a essere negativo ma per lo più di entità modesta durante il periodo 1995-2005 e positivo durante il periodo 2005-2015. Per quanto riguarda gli effetti sulla composizione della forza lavoro, gli autori trovano alcune evidenze di un debole effetto polarizzante (ovvero una crescita della domanda di lavoratori con alti e bassi livelli di competenze a scapito della fascia con competenze intermedie) solo nel primo periodo di analisi. Nel complesso il quadro sembra quindi indicare la presenza di impatti medi poco significativi, che dipendono dai periodi di analisi e dalle specificità di singoli paesi europei.

		SBTC e innovazione in Italia
		In effetti, la portata e la rilevanza del fenomeno SBTC variano ampiamente tra diverse economie, perché sono legate alle caratteristiche del mercato del lavoro e dei sistemi industriali oltre che al grado di adozione di tecnologie innovative da parte delle aziende. In questa prospettiva, gli studi sull’economia italiana sono interessanti perché consentono di mettere in luce i fattori interni (di carattere organizzativo) ed esterni (legati ad esempio alle caratteristiche del tessuto industriale e dei sistemi educativi locali) che influiscono sul quadro; tali ricerche hanno trattato il rapporto tra tecnologia e occupazione anzitutto guardando ai livelli occupazionali.

		Un lavoro pubblicato nel 2019 dal titolo R&D, embodied technological change, and employment: evidence from Italian microdata ha analizzato 265 aziende tra il 1998 e il 2010 dimostrando empiricamente la presenza di un rapporto positivo tra innovazione e occupazione (Barbieri et al. 2019), anche se tale impatto è visibile nelle grandi imprese e in quelle che operano in settori ad alta tecnologia, mentre non è altrettanto chiaro se vi sia un analogo effetto in termini di creazione di posti di lavoro nei settori tradizionali e nelle PMI.

		Un secondo studio che vale la pena citare prova a distinguere tra innovazioni di processo e innovazioni di prodotto: utilizzando dati provenienti da un’indagine sul settore manifatturiero condotta su 600 imprese fra il 1995 e il 2003, si vede che gli effetti più significativi sull’occupazione si registrano nei casi in cui viene messa in campo un’innovazione di prodotto oppure dalla crescita dei volumi di vendita di prodotti già consolidati (Hall et al. 2008). Per sfruttare appieno una tecnologia di nuova concezione sono necessarie complesse riorganizzazioni dei sistemi produttivi e del mercato del lavoro, e partendo da questo uno studio ha osservato 1.300 imprese manifatturiere italiane tra il 1995 e il 2000, trovando evidenza di SBTC nelle aziende che dichiaravano di aver realizzato innovazioni di processo, e in particolare in quelle che avevano investito in ricerca e sviluppo nei settori supplier-dominated e science-based (Bratti et al. 2004).

		La situazione italiana secondo Banca d’Italia e Federmeccanica
		Come si diceva nei capoversi precedenti, gli studi empirici restituiscono un quadro articolato, con risultati non univoci. Uno studio basato sull’indagine SHIW (Survey on Household Income and Wealth) di Banca d’Italia, tra il 1993 e il 2004, è giunto alla conclusione che i cambiamenti nella disuguaglianza salariale siano principalmente attribuibili alla diminuzione dei cosiddetti «educational premia» (Naticchioni et al. 2008), mentre i cambiamenti nella composizione dell’occupazione hanno avuto un ruolo trascurabile. Tale evidenza, quindi, suggerirebbe che i cambiamenti nelle disuguaglianze salariali in Italia, quanto meno negli anni oggetto dell’analisi, non possano essere interpretati secondo il paradigma SBTC. Lo studio propone inoltre una serie di analisi statistiche che mostrano come i crescenti livelli di istruzione della forza lavoro potrebbero essere stati spiazzati da una tendenza invece stabile nella domanda di competenze.

		Un’altra ricerca, che utilizza dati relativi a imprese manifatturiere derivanti da una survey di Federmeccanica ha mostrato la presenza di una correlazione positiva tra progresso tecnologico e domanda di lavoratori qualificati in Italia durante gli anni novanta; i cambiamenti si riscontrano fra i white collar, mentre i blue collar non sembrano essere influenzati dalle dinamiche di progresso tecnologico (Manasse et al. 2004). Tale evidenza può essere ricondotta a due fattori: da una parte può essere il riflesso di processi di offshoring verso paesi con minor costo del lavoro sul segmento blue collar, d’altra parte essa può derivare dalla difficoltà delle imprese a cogliere le opportunità offerte dalle nuove tecnologie agendo non solo su aspetti tecnici ma anche sul sistema delle competenze interne.

		Un altro studio si è concentrato sull’industria tessile e la tecnologia ICT applicata in questo settore: secondo gli autori, il modello SBTC non si può rintracciare perché l’adozione di nuove tecnologie non è necessariamente correlata all’aggiornamento delle competenze, piuttosto l’ICT genera un effetto diffuso ed eterogeneo rispetto ai compiti e alle persone (Baccini et al. 2010). Su questa lunghezza d’onda è un’altra ricerca, questa volta incentrata sull’industria manifatturiera italiana negli anni ottanta che ha esaminato 488 imprese: anche in questo caso, secondo gli autori il fenomeno di upskilling osservato non pare dovuto a fattori tecnologici, ma piuttosto a fattori organizzativi (Piva et al. 2002). Lo stesso gruppo di studiosi ha proseguito le indagini, analizzando un campione di 400 imprese manifatturiere (Piva et al. 2006), ed ha confermato che non è il cambiamento tecnologico a favorire la forza lavoro qualificata rispetto a quella non qualificata, piuttosto è il cambiamento organizzativo – un paradigma chiamato «Skill-Biased Organizational Change».

		Nel complesso gli studi sul caso italiano non sembrano identificare chiaramente una dinamica coerente con il modello SBTC, in cui l’introduzione di nuove tecnologie è accompagnata da una ricomposizione della forza lavoro a favore di competenze più elevate. Le cause di questa evidenza possono essere ricondotte a caratteristiche strutturali del mercato del lavoro, oppure alla dimensione media di impresa che vede una forte polarizzazione verso realtà di ridotte dimensioni con pratiche manageriali meno efficaci nella valorizzazione delle competenze attraverso innovazione organizzativa e gestionale, oppure ancora alla elevata eterogeneità dei tessuti industriali locali in relazione alle opportunità di accesso a nuove conoscenze e competenze nei territori di riferimento. I successivi paragrafi estendono le analisi in questa direzione, con l’obiettivo di qualificare meglio le dinamiche tra innovazione e competenze.

		4.2. COMPETENZE E FORMAZIONE

		Una lente teorica diversa per comprendere modelli di diffusione e impatto delle tecnologie di Industria 4.0 ci è fornita dagli studi sulle relazioni tra imprese e mondo della formazione. In questo caso l’impatto del cambiamento tecnologico è affrontato con una prospettiva incentrata sul ruolo che la governance aziendale, la partecipazione dei lavoratori, il sistema scolastico, universitario e della formazione professionale e continua, insieme alle rappresentanze sindacali possono svolgere nell’accompagnare le imprese e i sistemi industriali.

		Cos’è la competenza e come viene definita
		Per comprendere questa prospettiva, è utile partire da come la letteratura organizzativa e di scienze dell’educazione definisce il concetto di «competenza» fondato su tre elementi distinti: le conoscenze di natura teorica, le skill e gli atteggiamenti (Biemans et al. 2009). Le conoscenze comprendono le nozioni teoriche e pratiche, principalmente apprese nei percorsi scolastici per i lavoratori dove i requisiti di istruzione sono di livello medio-alto (il «sapere»); le skill sono le abilità specifiche che denotano il «saper fare» di una persona; gli atteggiamenti fanno riferimento all’insieme di valori che fanno parte del bagaglio comportamentale e si sviluppano tramite le opportunità di confronto e formazione maturate in ambiente lavorativo («saper essere»). Le competenze vengono quindi viste come la capacità di integrare conoscenze, skill e atteggiamenti di diversa natura e di applicarli per gestire situazioni di lavoro complesse e caratterizzate da un contesto di ambiguità e di novità.

		Questa concettualizzazione si riallaccia a una tradizionale visione del «sapere» declinata per livelli di apprendimento successivi:

		
				Il «sapere», assimilabile alla conoscenza dichiarativa anche definito «know-what».

				Il «saper fare» o «know-how», assimilabile a skill come capacità di applicare la conoscenza dichiarativa in un ambiente operativo per un determinato obiettivo di esecuzione di un compito.

				Il «sapere il perché» o «know-why», inteso come consapevolezza di aspetti quali le interdipendenze tra un compito e l’insieme di compiti inseriti in un processo operativo, l’importanza che il compito ha per aspetti più generali come la risoluzione di un problema, l’identità professionale; per queste caratteristiche, sapere il “perché” viene anche indicato come «saper essere» dato il livello di attinenza con l’identità professionale. 

				Il «saper imparare», aspetto che influisce sulla capacità di far evolvere conoscenze e skill, la capacità di imparare a imparare anche in una visione di life-long learning. 

		

		

		Via alta e via bassa alla formazione professionale
		Distinguere i livelli aiuta a comprendere il ruolo che le parti sociali (sistema educativo, imprese, sindacati) giocano nella costruzione delle nuove competenze e nel permettere al sistema industriale di affrontare cambiamenti tecnologici che presentano significative discontinuità. Ma serve anche a connotare i diversi approcci all’istruzione e formazione tecnico-professionale che questa corrente di studi solitamente distingue facendo riferimento a una «via alta» e una «via bassa» (Helper 2009).

		Nei paesi in cui è stata seguita la «via bassa», l’istruzione tecnica e professionale risponde a un obiettivo prettamente funzionale, occupandosi di trasferire la conoscenza dichiarativa e il sapere procedurale (in altre parole, skill utili a svolgere un mestiere) senza porre particolare accento sulla costruzione del livello di conoscenza di tipo metacognitivo relativo al «sapere il perché» e al «sapere imparare». È il caso di nazioni come l’Inghilterra e gli Stati Uniti, dove l’istruzione tecnica è concepita per preparare a dei mestieri, e non sviluppa competenze necessarie per l’occupabilità del lavoratore nel medio-lungo termine. Per queste sue caratteristiche, tale approccio viene indicato in letteratura come knowledge-based nel caso dell’istruzione tecnica, o skill-based nel caso dell’istruzione e della formazione professionale.

		Nei paesi dove si è affermata la «via alta» alla formazione, e più in generale alle relazioni industriali, il sistema scolastico e i processi formativi sono in grado di impartire gli ultimi due livelli di sapere. Questa strada, di tipo competence-based, è stata intrapresa ad esempio da Germania, Svizzera, Austria e Olanda, dove il sistema dell’istruzione e formazione professionale è di tipo duale e prevede un coinvolgimento attivo di aziende e sindacati nello sviluppo dei curricula scolastici e nella definizione delle qualifiche professionali, oltre che un’architettura di corsi modulari e meccanismi di mercato (attraverso voucher e certificazioni) che permettono ai lavoratori di continuare a coltivare le loro competenze attraverso la formazione continua.

		I modelli formativi più adatti al cambiamento
		L’integrazione di conoscenze e skill fondata sulla «via bassa» può portare un operaio, attraverso la pratica, a eseguire l’attività in modo automatico e “a occhi chiusi”, senza essere davvero conscio delle varie attività e delle ragioni per cui queste sono legate ad alcune “leggi della natura”. Ma nel caso in cui si presenti una situazione inattesa, come eseguire l’operazione di saldatura tenendo conto dei disegni tecnici e con una procedura diversa, quell’operaio dovrà ideare un modo diverso, non potrà usare automatismi e sarà fortemente coinvolto in attività di tipo cognitivo.

		Questo esempio serve a spiegare come nei contesti di cambiamento dei processi, di elevata complessità del prodotto o di elevato dinamismo di mercato (ovvero cambiano i bisogni dei clienti e questo comporta un cambiamento del prodotto e della sua architettura), le imprese debbano poter contare su lavoratori formati secondo la «via alta». Vale la pena osservare che le economie dove l’istruzione tecnico-professionale e il sistema delle relazioni industriali sono impostate secondo i criteri della «via bassa» – Inghilterra e Stati Uniti per citare due esempi rilevanti – sono anche quelli dove la presenza locale del settore manifatturiero si è indebolita in termini di occupazione e creazione di ricchezza, non avendo saputo affrontare la competizione con i paesi emergenti né riposizionandosi verso strategie e stadi delle catene del valore a maggior valore aggiunto, e verso configurazioni organizzative basate sulla partecipazione dei lavoratori.

		4.2.1. Profilo a «T» e profilo a «Pi greca»

		La crescente mancanza di middle-skill jobs
		Diverse ricerche, condotte fra Europa e Stati Uniti, mostrano come nei paesi più industrializzati si stia riducendo il numero di figure adeguatamente formate per svolgere i cosiddetti «middle-skill jobs» (Kochan, Finegold, Osterman 2012), ovvero quel tipo di lavori che richiedono una formazione tecnica specifica e tipicamente almeno un diploma, ma non necessariamente un titolo di laurea. Il nodo è rappresentato da un disallineamento tra ciò che propone il sistema scolastico e le necessità del mondo del lavoro, che sta fronteggiando in particolare la digitalizzazione delle attività produttive e l’evoluzione delle strategie di competizione verso configurazioni più complesse, che richiedono di combinare efficienza, maggiori livelli di servizio e capacità d’innovare. Una serie di cambiamenti che determinano un aumento della complessità dei lavori per i ruoli operativi e specialistici collocati su livelli di inquadramento professionale medio-bassi.

		Il middle-skill gap si porta dietro diverse conseguenze: alle imprese richiede di aumentare gli investimenti in formazione continua; alla scuola secondaria, e in parte anche all’università, di rivedere approcci e contenuti dei sistemi di formazione continua e professionale. L’obiettivo dei nuovi percorsi non dovrebbe ridursi a trasmettere le conoscenze che permettano al diplomato di impiegarsi appena terminato il percorso, piuttosto fornire le competenze e gli atteggiamenti utili a mettere gli studenti, una volta entrati in azienda, in condizione di svolgere un percorso di carriera caratterizzato da crescenti livelli di responsabilità e di inquadramento professionale. Germania e Austria risultano più attrezzate ad affrontare questa carenza di competenze, grazie a un’istruzione universitaria di tipo professionalizzante basata sulla forte interazione tra scuola, università e impresa, che fa evolvere i programmi scolastici e progetta la pedagogia e le dotazioni di laboratori e altri ambienti di apprendimento applicati.

		Nei settori manifatturiero e dei servizi, i gap nei middle-skill jobs riguardano competenze utili ad arricchire ruoli operativi (operai diretti e indiretti) e specialistici con inquadramento professionale medio-basso (ad esempio manutentori e conduttori di macchinari) con competenze di tipo gestionale necessarie per pianificare e controllare la produzione, eseguire il controllo qualità, gestire le relazione con i clienti, riprogettare i processi in ottica di un miglioramento continuo, predisporre budget. Diversi studi argomentano che queste competenze includano sia quelle di natura soft (capacità di risolvere problemi, lavorare in team interfunzionali, avere leadership, saper comunicare aspetti tecnici in modo chiaro e semplice) sia quelle di natura tecnica (statistica e analisi dati, logiche di controllo di strumenti digitali per i processi dell’impresa).

		Profili di competenze a «T» oppure a «Pi greca»
		Simbolicamente, alcuni di questi studi parlano di profili di competenza fatti a «T», per esprimere la necessità che la specializzazione su alcune competenze di dominio tecnico-operativo sia accompagnata da soft skill in grado di dotare i lavoratori di un’attitudine trasversale per farli operare efficacemente in un contesto interfunzionale di innovazione. Altri studi parlano di profili di competenze fatti a «Pi greca», ricordando la necessità di aggiungere una terza famiglia di competenze collegata alla capacità di analizzare dati e di utilizzare strumenti informatici utili a tal fine – una visione che si candida a diventare rilevante nel momento in cui strumenti di rilevazione e visualizzazione dati (sensori, tablet, smart watches e in futuro visori di realtà aumentata) trovano diffusione all’interno di fabbriche e ambienti operativi. Nel momento in cui questa evoluzione nei profili di competenze coinvolge anche ruoli tecnici e operativi, gli istituti tecnici e professionali sono chiamati a orientare piani di studio e approcci pedagogici per permettere agli studenti di sviluppare le famiglie di competenze che caratterizzano i profili fatti a «T» oppure a «Pi greca». È chiaro che questa evoluzione assume maggiore significato ed è più facilmente presente nei paesi dove le relazioni industriali hanno intrapreso la «via alta».

		4.2.2. Il ruolo dei sistemi lean

		All’origine del middle-skill gap vi è la necessità di molte aziende di integrare di più la linea operativa con gli enti tecnici, per rispondere a obiettivi di efficienza, qualità, innovazione di prodotto o servizio, sostenibilità ambientale. Storicamente la prima industria coinvolta in questa tendenza all’integrazione è stata l’automotive, per via della diffusione in questo settore di sistemi di produzione e gestione di tipo lean. Tali sistemi, nati in Giappone ed esportati nel mondo occidentale a partire dagli anni ottanta, perseguono obiettivi di efficienza e qualità (in un contesto di crescente varietà di prodotto) e si basano su un insieme di pratiche gestionali volte a minimizzare gli sprechi, tramite il coinvolgimento della linea operativa nel miglioramento continuo dei processi. L’integrazione tra linea operativa ed enti tecnici nelle fabbriche lean è plasticamente testimoniata dalla localizzazione degli uffici di ingegneria di processo all’interno dei reparti, a bordo linea. Questa prossimità fisica rende possibile intervenire tempestivamente, e in alcuni casi anticipare la gestione di problemi di qualità come fermi-macchina o l’arrivo sulla linea di assemblaggio di componenti difettosi provenienti dalla filiera.

		Integrare competenze tecniche e trasversali
		L’integrazione tra funzioni tecniche e operative produce due effetti: le figure operative impegnate in lavori manuali accrescono le loro competenze (upskilling); l’organizzazione supera la cultura gerarchico-burocratica tipica del fordismo. Nelle fabbriche lean, gli operai sono vestiti come gli ingegneri e con ciò rappresentano una distinzione più sfumata tra blue collar e white collar. I ruoli operativi vengono formati sugli strumenti gestionali e tecnici necessari per la gestione della qualità come carte di controllo statistico, metodologie per la ricostruzione delle cause radice di un guasto o di un malfunzionamento di un macchinario, cosicché ingegneri e operai finiscono con lo sviluppare una lingua comune, anche perché gli operai sono chiamati a partecipare attivamente al riconoscimento e alla risoluzione di problemi formulando segnalazioni e suggerimenti.

		Per raggiungere questo tipo di risultati, per i ruoli operativi nei settori manifatturieri diventano rilevanti conoscenze di statistica, di data analytics e di tool gestionali per il miglioramento continuo, utili a riconoscere quando un processo industriale ha prestazioni fuori controllo e a ricostruire le cause di questi problemi. Skill e conoscenze legate al trattamento dei dati e alle metodologie per l’analisi di problemi si innestano quindi su un lavoro di tipo manuale (Brynjolfsson, Hitt, Kim 2011). Dinamiche simili si verificano nelle aziende di servizi nel momento in cui queste applicano metodologie Agile per ridisegnare i processi operativi partendo da dati che evidenziano le inefficienze (Wang, Chu, Lee 2014). L’implementazione di metodi di lean management, così come gli approcci di Agile development, rappresenta quindi una condizione complementare alla digitalizzazione di macchinari, asset di produzione e flussi informativi tramite tecnologie relative a IoT e Big Data, perché permettono di analizzare con un metodo scientifico la grande mole di dati sui processi operativi messa a disposizione da sensori e architetture informatiche.

		Miglioramento continuo e sviluppo delle competenze
		I sistemi di miglioramento continuo attribuiscono inoltre particolare importanza ai momenti di sviluppo delle competenze (Letmathe et al. 2012) e in particolare:

		
				Imparare in autonomia, dalla riflessione critica sui processi di lavoro in cui il lavoratore è coinvolto e sui loro risultati. Si tratta di una modalità in cui il lavoratore, imparando dalla rielaborazione della propria esperienza, sviluppa nuove modalità per svolgere i propri compiti e accresce la propria motivazione.

				Imparare attraverso momenti di trasferimento di conoscenza esplicita e in forma scritta, come da documenti, manuali, scambi di e-mail, istruzioni e condivisioni di esperienze in forum e intranet aziendali.

				Imparare attraverso l’assegnazione di obiettivi e la restituzione di feedback, ancorati alla misurazione di risultati che dipendono dalla prestazione del lavoratore, e al nesso di tali risultati con la prestazione complessiva del processo in cui il lavoratore è inserito. Questo meccanismo avviene normalmente attraverso la comparazione tra obiettivi di budget e risultati effettivi riportati al livello micro-organizzativo delle unità operative. 

		

		

		In sintesi, in molteplici settori risultano due i fattori che spingono verso una maggiore integrazione tra funzioni operative e tecniche:

		
				La necessità di miglioramento continuo nella riprogettazione dei processi operativi, dettata dalla crescente concorrenza su efficienza, qualità e innovazione.

				Il fatto che in molti contesti operativi il processo produttivo sia maggiormente controllato da sensori e supportato da sistemi informativi di data analytics, caratteristica che mette a disposizione di operai e di specialisti una maggiore quantità di dati e informazioni nel loro ambiente operativo. Tali dati e informazioni costituiscono quindi potenzialmente una variabile di input con cui accrescere l’esposizione dei lavoratori a momenti di riflessione e di apprendimento in autonomia.

		

		

		Il middle-skill gap si riferisce espressamente ai profili professionali in grado di affrontare le sfide poste dai questi due fattori. Il percorso per la creazione di queste competenze passa attraverso il contributo sinergico di istituzioni di formazione e di cambiamento organizzativo nelle imprese.

		Il ruolo delle istituzioni formative e delle imprese
		Quando le imprese si trovano di fronte alla necessità di rafforzare i lavoratori con livelli intermedi di competenze, le tecnologie digitali di Industria 4.0 possono supportare questa evoluzione organizzativa perché riducono il costo per raccogliere, organizzare e trasmettere informazioni. Secondo diversi studi, le tecnologie ICT hanno aumentato nelle imprese la domanda di lavoratori che svolgono compiti di tipo non routinario (a bassa ripetitività), sia di natura cognitiva e relazionale sia di natura manuale (Spitz-Oener 2006; Atalay et al. 2018). Il punto è che le attività ad alta ripetitività e codificabilità sono automatizzate nel software, rendendo molti lavori più codificabili, standardizzabili e modulari – l’effetto di sostituzione impresso dalle macchine potrebbe secondo alcuni autori attaccare le filiere dei servizi a contenuto medio e alto di informazione portandole fuori dal perimetro dell’impresa, cioè favorendo l’offshoring, se non l’outsourcing (Mithas, Whitaker 2007).

		Il risultato combinato di questi diversi aspetti può essere il seguente: le tecnologie digitali agiscono per ridurre l’occupazione nei paesi avanzati per via di automazione e spinta a offshoring; i lavoratori rimasti nel ciclo produttivo svolgono un lavoro più vario, con maggiore contenuto cognitivo, autonomia su alcune decisioni operative, caratterizzato da contenuti analitici e interfunzionali (le tecnologie digitali abbattono i silos organizzativi) con l’effetto di favorire il coinvolgimento nei processi d’innovazione. Come scrivevano nel 2019 Philippe Aghion e co-autori in The Innovation Premium to Soft Skills in Low-Skilled Occupations, nelle aziende dove si investe di più nell’innovazione si riduce il divario salariale fra i ruoli con alti livelli di competenze e scolarità e i ruoli con inquadramento professionale più basso. Il cambiamento tecnologico prodotto dal digitale, oltre a cambiare l’organizzazione e migliorare la competitività dell’impresa, ha effetti anche sulle competenze dei lavoratori.

		4.3. LA VISIONE MANAGERIALE

		Le ricerche condotte sul livello di adozione delle tecnologie e delle pratiche gestionali di Industria 4.0 in Italia sono ancora poche. L’eterogeneità nelle modalità di implementazione in settori e contesti aziendali differenti rende complesso ricostruire un quadro esaustivo di un fenomeno che si sta ancora sviluppando sotto i nostri occhi, tuttavia è possibile individuare gli obiettivi strategici prevalenti e i fattori di maggiore criticità nel percorso di transizione del sistema industriale italiano verso il nuovo paradigma tecnologico, organizzativo e del lavoro.

		Trasformazione digitale e ridisegno organizzativo
		Le tecnologie 4.0 coprono un ampio spettro di attività: l’automazione dei processi manifatturieri e dei flussi logistici interni, il controllo da remoto di macchinari e flussi di produzione, l’integrazione delle catene di approvvigionamento, l’impiego di dati più dettagliati per la simulazione sia della produzione che dello sviluppo di nuovi prodotti e servizi. L’ampiezza del campo di applicazione di tali tecnologie implica che la loro adozione e integrazione siano procedure spesso molto complesse per le imprese. Per questo motivo, diversi recenti studi si sono focalizzati sull’osservazione empirica dei modelli di adozione delle tecnologie di Industria 4.0 (Frank et al. 2019) e sugli antecedenti di tale processo di adozione, spesso con una focalizzazione sulle imprese di minori dimensioni (Agostini, Nosella 2019; Arcidiono et al. 2019), considerando anche gli effetti di complementarità esistenti tra l’applicazione di tali tecnologie in diversi domini funzionali (Frank et al. 2019; Sanders et al. 2016; Porter, Heppelmann 2015).

		Anche se come detto la letteratura è ancora poco sviluppata, i contributi di analisi disponibili concordano su un punto: nelle imprese tradizionali, la trasformazione digitale richiede un contestuale e rilevante cambiamento del profilo organizzativo e gestionale delle imprese, affinché i recuperi di efficienza, qualità e produttività garantiti dalla tecnologia abbiano effetti duraturi (Schumacher et al. 2016). Diversi autori sottolineano come l’adozione efficace delle tecnologie digitali sia influenzata dal contesto esterno all’impresa come i centri di competenza o d’innovazione (Kerry, Danson 2016), così come sono importanti i legami con grandi clienti e i leader di filiera, che espongono le PMI a sfide tecnologiche più complesse. Le PMI integrate nelle filiere più avanzate mostrano una superiore capacità di comprendere, sperimentare e applicare le nuove tecnologie attraverso una modifica di routine e processi operativi (Zahra, George 2002). La transizione digitale delle PMI è quindi influenzata dalla circostanza che la singola azienda sia o meno in ritardo nell’adozione di tecnologie ICT (che rappresentano un evidente prerequisito), disponga di pratiche manageriali adeguate, che sia efficace nella selezione, formazione e incentivazione delle risorse umane (Bloom, Van Reenen 2010).

		I centri di competenza che accompagnano le imprese
		L’introduzione efficace delle tecnologie per la trasformazione digitale dipende quindi in modo significativo dalla presenza di un management capace di comprenderne opportunità e sfide gestionali. I centri di competenza messi in campo con diversi formati nei paesi europei sono un tentativo di risposta pubblica a questa specifica necessità – offrono alle PMI l’occasione di condurre test su nuovi metodi di produzione, condividono risorse di produzione innovative, supportano nella convalida delle prove realizzate. Fanno parte di questo orizzonte le cosiddette «learning factories», centri di formazione in cui le imprese hanno la possibilità di comprendere le logiche di funzionamento e applicazione di nuove tecnologie su un processo semplificato, sia esso di produzione, di logistica o di sviluppo prodotto (Faller, Feldmüller 2015).

		La galassia di centri di competenza, pubblici e privati, è molto differenziata, anche in riferimento ai soggetti promotori: grandi società di consulenza, fornitori di tecnologia, OEM, università o centri pubblici di ricerca (Mavrikios et al. 2013). Essendo iniziative recenti, non si può ancora valutarne l’impatto sui sistemi industriali locali, ma si può già dire che il loro focus è prevalentemente sul trasferimento tecnologico, mentre in diversi casi si riscontra un minor coinvolgimento sui temi dell’innovazione organizzativa e delle competenze, nonostante sia evidente che le tecnologie di Industria 4.0 richiedono una forza lavoro competente e uno sforzo formativo importante (Kagermann et al. 2013; Shamim et al. 2016), anche nella direzione di coinvolgere il personale per prevenire la resistenza al cambiamento.

		I dati su innovazione e Industria 4.0 in Italia
		In Italia un rilevante strumento di policy per il supporto alla adozione delle tecnologie digitali per la trasformazione dei sistemi produttivi è stato il Piano Industria 4.0. Le informazioni relative al grado di utilizzo degli incentivi offerti dalla policy possono offrire degli spunti interpretativi su vincoli e opportunità per le imprese che stanno affrontando questo cambio di paradigma. Nel 2018, a due anni dal lancio, venne realizzata una prima analisi per verificare la consistenza di Industria 4.0 nel sistema manifatturiero italiano. Poiché il focus del Piano in quella prima fase era favorire il rinnovamento degli asset produttivi, il rapporto analizzò le scelte di acquisto di tecnologie abilitanti su un campione rappresentativo di circa 24 mila imprese di tutti i settori sopra i 10 addetti. I dati mostrarono che l’8,4% delle imprese aveva acquisito almeno una tecnologia 4.0, ma anche che il dato si modificava a seconda della dimensione delle imprese – nelle aziende medie (50-250 addetti) la percentuale saliva al 35,5% e nelle aziende grandi (più di 250 addetti) addirittura fino al 47,1%. Entrando nel merito degli investimenti, nella maggioranza dei casi, l’adozione di tecnologie 4.0 appariva limitata a un numero ridotto di applicazioni: il 62,4% delle imprese si avvale di una (37,3%) o due (25,1%) tecnologie; la metà circa dichiara di utilizzare solo le tecnologie di gestione dei dati acquisiti lungo la catena produttiva, mentre solo il 36% è attivo sia nelle tecnologie che riguardano il processo produttivo in senso stretto sia nella gestione dei dati.

		La scelta di adottare le tecnologie 4.0 è prevalentemente finalizzata a migliorare la qualità e ridurre gli errori (63,4%), oltre che ad aumentare la produttività (46,3%). L’impiego delle tecnologie 4.0 per sviluppare prodotti e soluzioni nuovi, per nuovi mercati, interessa a un quinto delle imprese (21,9%). Detto questo, ciò che conta di più dal nostro punto di vista è che la scelta di imboccare la strada di Industria 4.0 è più frequente se l’impresa dispone di manager più giovani e qualificati. L’indagine ha valutato anche le strategie messe in campo dalle imprese per adottare nel concreto le tecnologie, cioè superare vincoli e problemi implementativi: si ricorre a interventi formativi (43,6%) e si fanno assunzioni ad hoc, specialmente fra le imprese più grandi; si acquistano servizi specialistici esterni (37,7%) e collaborazioni fra le PMI. L’effetto leva degli incentivi non è trascurabile: il 57% delle imprese dichiara di aver utilizzato almeno una misura di sostegno pubblico, in particolare il super-ammortamento e l’iper-ammortamento.

		Vincoli e fattori di successo per le imprese italiane
		Nello stesso periodo, uno studio condotto dall’Osservatorio Industria 4.0 del Politecnico di Milano (2018) ha approfondito vincoli e fattori di successo, coinvolgendo 273 imprese italiane (il 73% sono grandi) e mostrando come in più della metà dei casi gli investimenti avessero portato crescita alle imprese. L’Osservatorio ha anche valutato la tipologia di progetti d’innovazione realizzati dalle imprese: l’area «smart factory» (produzione, logistica, manutenzione, qualità, sicurezza e rispetto norme) raccoglieva quasi la metà dei progetti realizzati (46%), l’area «smart lifecycle» (sviluppo prodotto, gestione del ciclo di vita e gestione dei fornitori) il 35%. Per quanto concerne invece il tipo di tecnologie preferite, IoT e industrial analytics sono impiegate nel 40% dei progetti d’innovazione, ma vale la pena annotare, tra il 2017 e il 2018, una significativa crescita nelle applicazioni innovative di interfaccia uomo-macchina. Lo studio ha messo in luce che, dal punto di vista delle grandi imprese, la principale barriera è la mancanza di competenze tecnologiche (29%) e di sistemi informativi adeguati (16%); per le medie imprese i due principali ostacoli sono le risorse finanziarie per investire (34%) e difficoltà a gestire il cambiamento (20%). Circa la metà del campione dichiara di aver fatto ricorso agli incentivi e che senza tale supporto avrebbe realizzato meno investimenti o più distribuiti nel tempo.

		Lo studio dell’Osservatorio Industria 4.0 ha messo in luce l’importanza della leadership per gestire il cambiamento – in metà dei casi, i progetti d’implementazione di soluzioni di Industria 4.0 fanno capo direttamente a ruoli di vertice (Chief Executive Officer 17%; Chief Operating Officer 25%; Chief Information Officer 10%), mentre un quarto delle imprese ha affidato il compito a un team multi-funzionale con un manager dedicato.

		A questo riguardo, il 50% delle imprese aveva al momento dell’intervista già realizzato (7%) o stava conducendo (43%) una valutazione della preparazione digitale della propria organizzazione, con un focus particolare sui manager e sull’area produzione; le aree di competenza per le quali le imprese avevano in previsione attività di formazione sono relative all’applicazione del lean manufacturing per Industria 4.0 e alla gestione della supply chain digitale. Da ultimo, ma non meno importante, la ricerca mostrava che solo il 30% delle imprese si dichiarava preparata ad affrontare l’integrazione dei nuovi processi e modelli operativi, e solo il 20% si era dotato di un piano per la riqualificazione del personale e il reclutamento di nuove risorse. Il canale prevalente per l’accrescimento delle competenze interne era rappresentato dal ricorso alle società di consulenza (80%), in misura minore si ricorreva a fornitori di tecnologie (45%) oppure a università, associazioni o Digital Innovation Hub (meno del 30%).

		Trasformazione digitale e impatto sulle PMI
		L’anno seguente, un altro studio ha guardato al territorio piemontese prendendo in esame 422 imprese, in gran parte PMI integrate in filiere medium e hi-tech e oltre la metà internazionalizzate (Caviggioli et al. 2019). Sul piano degli obiettivi che avevano spinto le imprese a investire in tecnologie 4.0 e sulle tipologie di scelte effettuate, la ricerca conferma gli altri studi, ma vale la pena dire qui che il 70% dichiarò che senza le agevolazioni fiscali gli investimenti non sarebbero stati realizzati, o lo sarebbero stati in misura minore. Ma quali sono gli aspetti davvero importanti per le imprese che si instradano verso Industria 4.0? Per le piccole, il supporto finanziario per lo sviluppo di prototipi e linee produttive pre-commerciali (46,3%) e le partnership con imprese in possesso di competenze e tecnologie (48,8%); per le medie e grandi, il punto centrale è la formazione del personale (51% e 62,9% rispettivamente).

		Utilizzando gli stessi dati Ricci et al. (2021) realizzano uno studio dedicato all’analisi dei fattori che favoriscono la capacità di internalizzazione in connessione alle pratiche rilevanti per l’applicazione delle tecnologie di Industria 4.0. L’approccio relativamente più diffuso nel campione è guidato dall’intento di perseguire le opportunità in termini di miglioramenti operativi incrementali sui processi produttivi già presenti: esso non richiede lo sviluppo e applicazione di nuove conoscenze tecniche o collaborazioni con università e centri di ricerca, ma viene sollecitato e supportato prevalentemente da interazioni con altre imprese della supply chain. Solo un sottoinsieme relativamente ridotto di imprese appare orientato allo sviluppo di nuovi prodotti che integrano soluzioni digitali (ad esempio IoT) o alla progettazione di nuovi servizi basati su strumenti digitali complementari all’offerta tradizionale di prodotti. È questo un elemento importante nel comprendere differenziali di performance tra le imprese in riferimento alla introduzione di tecnologie 4.0 – in molti casi tale introduzione ha condotto a miglioramenti marginali attraverso un efficientamento dei processi e non è (ancora) stata fruttata per lo sviluppo di nuovi prodotti e servizi o per cambiamenti radicali nei modelli di business.

		Il rapporto tra pratiche organizzative e gestionali e l’adozione delle tecnologie di Industria 4.0 è stato al centro di una survey rivolta a circa mille imprese manifatturiere italiane (Agostini, Nosella 2019) suddivise in tre cluster: gli «adopter» che hanno già pienamente integrato le nuove soluzioni tecnologiche (sono solo il 12,4%); i «beginners» che stanno sperimentando le nuove tecnologie in fase prototipale (38,2%); i «non-adottanti» (la maggioranza ovvero il 49,4%). Il ristretto gruppo di imprese che sta implementando le tecnologie con più intensità è anche quello dove si osservano livelli più alti di tutte le pratiche organizzative e gestionali analizzate nello studio che conferma la forte associazione tra livello di sviluppo delle pratiche organizzative e gestionali di adozione efficace degli strumenti e tecnologie digitali sia nell’ambito della produzione che della distribuzione.

		Industria 4.0 nella prospettiva dei manager
		La società di consulenza strategica Deloitte (2018) ha intervistato oltre 100 dirigenti e top manager delle principali aziende italiane, i quali hanno dichiarato come le tecnologie più utilizzate, seppure con diversi gradi di intensità e sviluppo, fossero cloud, mobile, robotica, IoT e intelligenza artificiale – tuttavia, solo il 30% circa dei manager ha affermato di possedere un solido business case in grado di supportare l’implementazione delle nuove soluzioni tecnologiche – in altre parole sembra che sebbene le aziende percepiscano l’importanza di questo tipo di investimenti, essi non hanno ancora espresso pienamente il proprio potenziale economico e finanziario.

		I testimoni intervistati da Deloitte indicarono le aree aziendali che a loro avviso saranno più coinvolte dagli investimenti in nuove tecnologie – processi e operations (59%) e attività rivolte ai clienti come marketing, sales, customer support (54%); produzione (38%) o sviluppo prodotto (37%) – mentre consideravano meno rilevante il contributo degli investimenti alla gestione dei talenti (18%). Un esiguo 35% degli intervistati si definisce pienamente consapevole del modo in cui queste tecnologie cambieranno la struttura organizzativa dell’impresa; proprio questo aspetto dimostra, in controluce, che la consapevolezza e competenza manageriale sono un punto critico di questo tipo di trasformazioni.

		L’intersezione dei dati quantitativi sull’adozione e delle valutazioni qualitative sulla percezione delle imprese delinea uno scenario in evoluzione ma con alcuni aspetti di criticità. In generale, i dati relativi all’adozione delle tecnologie indicano un’incidenza ancora particolarmente ridotta, soprattutto tra le PMI, anche per quelle localizzate in contesti industriali avanzati e in filiere tecnologiche rilevanti per Industria 4.0. In questa prospettiva, è evidente l’importanza di leader di filiera nell’incentivare e supportare l’adozione delle nuove tecnologie.

		Come si è visto nei paragrafi precedenti, il complesso di tecnologie e pratiche di Industria 4.0 è stato largamente declinato in chiave di miglioramento dell’efficienza dei sistemi di produzione, e solo in misura minore orientato allo sviluppo di nuovi prodotti e a una contestuale innovazione organizzativa. Questo approccio ai programmi di innovazione non è estraneo al modo cui sono stati disegnati gli incentivi fiscali, orientati all’acquisto di tecnologie e macchinari. Comunque sia l’impatto della trasformazione digitale sulle competenze, o per meglio dire forme differenti di acquisizione del know-how, ha assunto nel volgere di breve tempo una crescente centralità per le imprese di ogni dimensione. Il fatto che una parte rilevante di PMI indichi nel ricorso a servizi esterni o nella ricerca di partnership gli strumenti per acquisire il know-how necessario all’integrazione delle nuove tecnologie dimostra come l’effettiva capacità di assorbimento può influenzare tempi e modalità della trasformazione digitale delle imprese. Oltre le opportunità di efficientamento dei processi, la trasformazione digitale è legata a innovazioni di prodotto e, soprattutto, dei modelli di business che richiedono un ruolo proattivo del management nel riconoscere e sviluppare tali opportunità.

		Dynamic capabilities e vantaggio competitivo
		La teoria delle «dynamic capabilities» offre importanti spunti per ragionare di questi argomenti, anche con riferimento alle piccole e medie imprese. La teoria, formulata nel 1997 da David John Teece, economista a Berkeley, ragiona intorno alle condizioni per le quali un’impresa può ottenere un vantaggio competitivo in contesti caratterizzati da rapido cambiamento tecnologico. Cosa sono in sostanza queste dynamic capabilities? «La capacità dell’impresa di integrare, costruire e riconfigurare le competenze interne ed esterne per affrontare ambienti in rapido cambiamento», ovvero la capacità del management di trasformare la base di conoscenza dell’impresa, attraverso esplorazione, coordinamento e integrazione. Ne deriva che le dynamic capabilities siano generate internamente e non acquisibili dall’esterno; la loro creazione ed evoluzione sono incorporate nei processi organizzativi, e sono condizionate sia dagli asset distintivi dell’impresa sia dal precedente percorso di sviluppo (la cosiddetta «path dependence»). I caratteri di queste dynamic capabilities sono stati oggetto di confronto fra gli autori – secondo alcuni sono processi specifici e identificabili (Eisenhardt, Martin 2000), mentre altri le definiscono come «modelli appresi e stabili di attività collettiva», quindi l’esito di un processo di apprendimento al quale concorrono differenti soggetti (Zollo, Winter 2002).

		Dynamic capabilities e innovazione organizzativa
		Le dynamic capabilities non sono il risultato di un processo di accumulo di esperienza, ma di processi cognitivi espressamente dedicati all’articolazione della conoscenza (ad esempio, attraverso discussioni collettive o valutazione delle prestazioni) e alla codificazione della conoscenza. Cosicché nella fondazione delle dynamic capabilities assumono un ruolo importate sia i tratti imprenditoriali del top management sia la possibilità per il personale di contribuire alla costruzione delle capabilities d’impresa rilevanti per affrontare transizioni tecnologiche. In sintesi, la capacità dinamica di un’impresa altro non è che la capacità di affrontare con un approccio sistematico nuove sfide, rilevando opportunità e minacce, assumendo decisioni tempestive e orientate al mercato cambiando se occorre la sua base di risorse. In questa prospettiva, l’eterogeneità a livello di impresa nell’efficacia dei processi di adozione e integrazione dei nuovi paradigmi tecnologici di Industria 4.0 può essere ricondotta alla presenza e grado di sviluppo di dynamic capabilities.

		A oggi la letteratura empirica sulle dynamic capabilities è prevalentemente focalizzata sulla grande impresa, ma alcuni recenti contributi si sono focalizzati anche sulle PMI. In uno studio condotto su 500 piccole e medie imprese spagnole (Hernandez et al. 2021) è emerso che le quattro dimensioni manageriali rilevate per la costruzione di dynamic capabilities – percepire, apprendere, integrare, coordinare – influenzano le performance delle imprese; per contro uno studio che ha coinvolto in una serie di focus group sulle PMI anche italiane (Orzes et al. 2020) ha messo in luce le barriere di carattere organizzativo e manageriale che influenzano la capacità di adottare le tecnologie di Industria 4.0.

		La scelta di innovare e le pressioni esterne
		Il fatto che il processo di cambiamento tecnologico possa essere governato solo in parte dall’impresa, tanto più se di piccola dimensione, apre il problema di come affrontare la trasformazione dal punto di vista della visione istituzionale, consapevoli di quanto le norme sociali e la ricerca di legittimazione nei confronti degli stakeholder esterni (in particolare, investitori, regolatori, clienti e fornitori da cui si ha una dipendenza relazionale) influenzino il management. Questa visione accende un faro sulla possibilità che a condizionare il cambiamento tecnologico di un’impresa, e le decisioni del management di adottare o meno l’innovazione, non sia solo la volontà di migliorare l’efficienza tecnica, quanto piuttosto la risposta a quello che viene percepito come un rischio, sia esso derivante da cambiamenti nella regolazione piuttosto che da una crescente pressione competitiva.

		I percorsi di trasformazione legati a Industria 4.0 possono essere influenzati anche da come management e lavoratori costruiscono l’insieme di norme comportamentali, e come questo percorso di costruzione contribuisce a forgiare l’identità organizzativa. Questa dipendenza dalla cultura aziendale tradizionale può pesare nel momento in cui le imprese si confrontano con la sindrome denominata «Not Invented Here», ovvero la tendenza a rifiutare soluzioni innovative che non sono state sviluppate internamente all’azienda, o con la possibilità di far evolvere il proprio modello di business da azienda di prodotto ad azienda che offre prodotti e servizi (servitizzazione) dato che un simile percorso di trasformazione richiede alle aziende manifatturiere di adottare nuove routine, comportamenti e schemi interpretativi, come ad esempio l’importanza di una costante relazione con il cliente o l’uso di approcci data-driven nelle operations e nel marketing (Porter, Heppelman 2014, 2015).

		In definitiva, l’innovazione tecnologica, 4.0 o tout court, attiene a decisioni e fattori che possono trovarsi dentro e fuori l’impresa; diretta da decisioni manageriali e spinta da fattori istituzionali deve essere analizzata dal macro al micro fino a comprenderne l’impatto sul lavoratore.

		4.4. LA VISIONE ORGANIZZATIVA E IL RUOLO DEL LAVORATORE

		L’adozione e l’impatto della tecnologia sul lavoro e sull’organizzazione del lavoro dipendono da scelte politiche e sociali, fattori esterni e interni all’impresa (Cirillo, Zayas 2019). Partendo da questo assunto, la prospettiva degli studi organizzativi permette di osservare l’adozione di tecnologie di Industria 4.0 con una lente via via più stretta, puntando l’attenzione sull’organizzazione dell’impresa (la sua struttura, la sua storia, la sua cultura) e sui lavoratori (pratiche, competenze, cultura professionali).

		Lavoratore 4.0, digitalizzazione e autonomia controllata
		Gli studi che hanno letto il fenomeno di Industria 4.0 con questa lente di ingrandimento hanno provato a rispondere a questa domanda: quale ruolo assume il lavoratore all’interno delle organizzazioni emergenti dalla trasformazione 4.0? Come hanno spiegato diversi autori (Butera 2017; Magone, Mazali 2016, 2018; Marini, Setiffi 2020) le imprese oggi vogliono un operaio propositivo, partecipativo e proattivo, un lavoratore che svolga mansioni molto più complesse ma sia anche più creativo, responsabile e coinvolto (Marini, 2018). Un «operaio aumentato» (Magone, Mazali 2016; Pereira, Romero 2017), che non sia sostituito dai robot ma assistito da essi, che sappia gestire i dati, compiere una pluralità di operazioni, connettersi agli altri mettendo al servizio del lavoro quelle stesse abilità di nativo digitale che utilizza nella vita privata. Le imprese, inoltre, chiedono al lavoratore di introdurre in modo sempre più consistente le proprie potenzialità e capacità “soggettive”, che appaiono oltretutto necessarie per l’arricchimento qualitativo del lavoro, per assicurare un ambiente più interessante, per favorire autonomia e migliorare l’esperienza professionale.

		La visione proposta tende insomma a superare il problema della ripetitività e monotonia del lavoro industriale enunciando l’applicazione di un principio di autonomia “controllata” nel senso che aumenta la sfera di autonomia del lavoratore ma all’interno di un set di scelte prefigurate dall’organizzazione stessa del ciclo; questo principio, che attraversa tutti i settori della vita lavorativa e personale, appare come l’elemento in grado di creare, di per sé, innovazione sociale all’interno delle fabbriche. Tuttavia, la penetrazione sistemica delle ICT nel lavoro rappresenta anche una potenziale minaccia per la salvaguardia e l’aggiornamento del capitale umano, poiché l’esclusione dal mondo del lavoro è potenzialmente sempre più legata alle disuguaglianze digitali. La disuguaglianza digitale è un concetto che ha subìto nel tempo importanti modificazioni – si parla oggi di digital inequality poiché nelle società occidentali l’uso del digitale è sempre meno un’opzione di consumo culturale tra le altre e sempre più un obbligo, pertanto le pratiche e le competenze necessarie per esercitare questa opzione stanno diventando uno strumento di partecipazione alla vita sociale e lavorativa. Come ha spiegato il sociologo Jan Van Dijk (2005), le disuguaglianze digitali si definiscono in termini di «mental access» (l’attrattività esercitata da una tecnologia sulle persone), di «material access» (la disponibilità concreta delle tecnologie), di «skill access» (le competenze possedute per utilizzare le tecnologie) e infine di «usage access» (la capacità di utilizzare le tecnologie in tutte le loro potenzialità).

		Dunque, il lavoratore nelle imprese 4.0 è davvero aumentato? La domanda sposta la lente di osservazione su diversi temi tra cui il salario, il riconoscimento economico per questo diverso “modo di essere” del lavoratore, e la formazione, chiave decisiva per ridurre il divario digitale tra chi conosce i nuovi alfabeti e chi li ignora. Sono solo alcuni aspetti che è necessario tenere presente quando si analizzano i potenziali impatti della diffusione del digitale nel mondo del lavoro, in un’ottica sistemica e che guarda al disegno di trasformazioni sostenibili anche dal punto di vista sociale.

		Approccio tecnologico e approccio sociologico
		Nella letteratura continua a prevalere un approccio tecnology-driven, seppur si stiano diffondendo ricerche empiriche, anche nel contesto italiano, tese a guardare la trasformazione dal punto di vista degli impatti organizzativi e delle pratiche lavorative; una recente ricognizione della letteratura condotta da Lia Tirabeni (2019) punta l’attenzione in particolare su questi aspetti. Salta all’occhio che la gran parte degli articoli estratti sono pubblicati da ricercatori in ingegneria o scienze tecniche – su 103 autori analizzati nella ricognizione sistematica, soltanto otto appartengono a discipline economiche e cinque alle scienze sociali, segno che è quanto mai importante colmare questo gap, adottando un approccio multidimensionale e multidisciplinare allo studio di Industria 4.0. Da questa analisi della pubblicistica internazionale accademica emerge che gli studi affrontano le trasformazioni del lavoro e dell’organizzazione in modi differenti: una buona parte hanno carattere empirico, e alcuni si interrogano sui lavoratori 4.0 in modo specifico (Caruso 2017; Mazali 2018; Peruzzini, Pellicciari 2017; Reuter et al. 2017; Salento 2018).

		Il ruolo del lavoratore, spesso raccontato con la metafora della “persona al centro” dei processi, è oggetto di analisi anche in chiaroscuro tese a mettere in luce le ambivalenze riguardanti il lavoro digitale (Armano, Murgia, Teli 2017; Caruso 2017). L’individualizzazione nelle relazioni di lavoro unita alla crescente insicurezza e la pressione esercitata dalla competizione orizzontale fra i dipendenti, sia all’interno delle imprese che all’esterno nei territori ibridi del lavoro precario e imprenditorializzato, inducono effetti di “fragilizzazione” di tipo identitario. La potenziale maggior partecipazione dei lavoratori ai processi decisionali, spesso annunciata come insita nella trasformazione organizzativa 4.0 (sovrapposta alla lean organization), non è frequente rintracciarla nelle ricerche empiriche dove emerge piuttosto una retorica della partecipazione funzionale all’accettazione della riorganizzazione (e rafforzamento) di processi decisionali.

		Il nodo della partecipazione e della responsabilità
		È Mazali (2018) a evidenziare quanto condivisione informativa, partecipazione e processi di co-responsabilizzazione siano aspetti principalmente culturali, che attengono più alle scelte organizzative che alla tecnologia – la quale certamente abilita ma non conduce a risultati lineari. Un’impresa con pratiche e culture radicate che si trova a incorporare un modello di produzione (digitale) più veloce e flessibile, deve prestare grande attenzione agli equilibri sociali interni. Tipicamente si osserva che si demanda ai gruppi di lavoro ovvero ai team (Bennardo 2018) e a figure di coordinamento, considerate un vero e proprio punto di raccordo fra differenti generazioni di lavoratori, la diffusione del nuovo modello nella comunità di lavoratori.

		In sostanza, seguendo questa linea di ragionamento, il cambiamento e il progresso tecnologico dipendono dal paradigma gestionale delle imprese che varia lungo un continuo da imprese con «paradigma taylorista» a quelle con «paradigma pragmatico». I due paradigmi differiscono sostanzialmente nel modo del management di vedere la creazione di nuova conoscenza; secondo l’approccio pragmatico, esso dipende da fattori di contesto e legati alle pratiche esperienziali del lavoro, da cui deriva la grande importanza assegnata alla conoscenza tacita delle persone e innestata nei processi, e non solo alle tecnologie e alla conoscenza da esse prodotta. Significa in altre parole che l’approccio pragmatico assegna un ruolo maggiore al coinvolgimento dei lavoratori, rispetto all’approccio taylorista. Il paradigma pragmatico avrebbe dunque un impatto positivo sul lavoro, in quanto il ruolo del lavoratore viene visto come complementare (e non sostituivo) all’utilizzo di strumenti informatici.

		Questo ruolo maggiore è visto anche da Salento (2018) che riflette sulla possibilità che il lavoratore 4.0 possa agire un diverso spazio di riappropriazione della propria autonomia. Se l’adozione dell’artefatto tecnologico resta una decisione presa dal top management, l’incorporazione delle tecnologie nelle pratiche del lavoro è comunque un processo che attiene tutti i lavoratori, e nel quale i lavoratori possono avere uno spazio “decisionale”, appropriandosi dello strumento e definendo usi anche alternativi, a volte del tutto personali e non previsti dalle norme, codificate e non, all’interno delle pratiche tecno-sociali. Questa prospettiva è ben presente negli studi sui sistemi socio-tecnici, in particolare all’interno dei media studies (Couldry 2004; Haddon 2006; Schatzki et al. 2001). Il tema dell’autonomia nelle pratiche professionali incrocia quello delle gerarchie di potere e delle strategie di controllo, da sempre all’attenzione degli studi su lavoro e tecnologie digitali (Lyon 2003; Rose 2014), soprattutto quelle che oggi aumentano la tracciabilità di cose, persone, azioni, e nel contesto aziendale aumentano la raccolta di dati relativi alle prassi e alle performance del lavoratore – dagli smart watch alla sensoristica di produzione.

		La prospettiva STS e la relazione uomo-macchina
		Una prospettiva interessante è fornita dai «Science and Technology Studies» (STS), applicati agli studi organizzativi (Meyer 2019; Gray 2001; Stanton, Stam 2003) che permette di superare la relativa ingenua teorizzazione della relazione uomo-macchina vista nei termini dell’accettazione o del rifiuto. La relazione persona-device digitali è il risultato di tattiche e strategie di adattamento continue, in cui le persone e le tecnologie prendono forma vicendevolmente a volte in modo e con forme inaspettate – è il concetto di «appropriation», sviluppato all’interno dell’ambito STS (Hirsch, Silverstone 2003; Mackay, Gillespie 1992) e impiegato in modo originale in alcuni studi organizzativi (De Sanctis, Poole 1994; Orlikowski 1992) che permette di analizzare il tema dell’autonomia e del controllo legati alle tecnologie digitali in Industria 4.0 in modo non deterministico (Miele, Tirabeni 2020).

		Gli studi di carattere empirico che riflettono sui temi dell’autonomia (e dell’empowerment per i lavoratori), della partecipazione e del controllo nel suo ridefinirsi all’interno delle imprese che si digitalizzano, spesso arrivano alla conclusione che gli esiti dell’adozione di tecnologie 4.0 cambiano non solo da impresa a impresa, ma anche all’interno dello stesso contesto aziendale – si passa da un aumento della partecipazione del lavoratore (con relativo maggiore empowerment e upskilling) in alcuni dipartimenti dell’impresa, all’attenuazione dell’intervento dei lavoratori in altri, aprendosi a processi di deskilling. I cambiamenti organizzativi che accompagnano l’introduzione della tecnologia 4.0 non sempre creano le condizioni per un aumento dell’autonomia dei lavoratori, soprattutto in termini di maggiore capacità di stabilire le proprie regole nel processo organizzativo e produttivo (Cirillo et al. 2018).

		Il lavoratore 4.0 e la flessibilità organizzativa
		Nell’attesa di vedere se, come prefigurato dal sociologo Giovanni Mari (2018), il lavoro 4.0 si sposterà prevalentemente sul piano del linguaggio (digitale), riducendo le attività propriamente manuali per molte forme di lavoro e in un contesto differente dall’automazione novecentesca, quello cioè della fabbrica 4.0 luogo di «interconnessioni costanti attive in tempo reale, che pongono tutti gli elementi della filiera contemporaneamente collocate in una stessa dimensione linguistico-informativa», altri autori propongono una prospettiva ottimistica, in particolare rispetto a uno dei temi chiave del lavoro 4.0, ovvero la flessibilità. Il lavoratore 4.0 è «aumentato» nel senso che diventa una figura multiforme, flessibile, capace di pianificare e supervisionare processi manifatturieri complessi (Kiel et al. 2017) svolgendo un ruolo di raccordo e coordinamento tra le parti che partecipano al ciclo produttivo (Davies et al. 2017). La flessibilità è una dimensione utile e va potenziata in un modello 4.0 dell’impresa (Bauer et al. 2015), l’organizzazione deve ridisegnare le proprie pratiche in tal senso, puntando su tempi di lavoro flessibili, job rotation e mobilità spaziale. Ma la flessibilità, per essere non solo efficace ma anche accettata, deve essere customizzata e co-progettata con i lavoratori; perciò implica accompagnare tutte le generazioni al cambiamento, ad esempio sviluppando strategie mirate in riferimento a determinate categorie di lavoratori, come i più anziani (Peruzzini, Pellicciari 2017).

		Il modello «wisdom manufacturing»
		Il lavoratore 4.0 è anche un lavoratore in cui abilità sociali e tecniche sono entrambe sviluppate nei nuovi processi, si passa dall’idea di multitasking e job rotation alla visione più complessa dell’integrazione fra abilità diverse (Oesterreich, Teuteberg 2016) all’interno di organizzazioni che vengono pensate non solo in continuità con il modello lean, certamente prevalente nelle analisi su Industria 4.0. Il «wisdom manufacturing» proposto da Yao et al. (2015) è un modello organizzativo centrato sull’integrazione di differenti abilità; partendo dall’analisi delle attuali esigenze di informatizzazione del settore manifatturiero, integrando ed estendendo le riflessioni e i concetti di cloud manufacturing, smart manufacturing, impresa 2.0 e semantic network manufacturing, propone un nuovo modello produttivo di collaborazione uomo-computer-cose che integra Internet dei servizi, Internet delle cose, Internet della conoscenza e Internet delle persone in una visione olistica dell’organizzazione e dei processi socio-tecnici.

		Cambiamenti in corso spingono verso l’adozione di approcci organizzativi adattivi e flessibili, l’ottimizzazione della catena del valore e nuovi modelli di leadership (Davis et al. 2012). I profili professionali, ruoli e mansioni diventano «ibridi», secondo la definizione dell’economista Paolo Gubitta (2018): competenze tecniche, gestionali, professionali, relazionali e competenze informatiche e digitali si combinano e integrano all’interno di ambienti di lavoro in cui spazio (fisico e virtuale) e tempo (vita lavorativa e vita personale) sono ridefiniti, spesso con-fusi.

		Il lavoro e la nuova cittadinanza digitale
		Le etichette che descrivono il lavoratore 4.0 risultano dunque composite, dal lavoratore aumentato al lavoratore capace di collaborare non solo all’implementazione ma anche alla progettazione della tecnologia in fabbrica, secondo il modello del participatory and collaborative design per gli artefatti e i servizi digitali (le sue radici nei paesi scandinavi tra gli anni sessanta e settanta sono work and labour union-related, un’utopia iniziata nelle fabbriche poi spostatasi negli ambiti più ristretti della progettazione del digitale – Asaro 2000), fino al «lavoratore resiliente» (Mazali 2018). Tra la dimensione collettiva dell’identità «resistenziale e progettuale» di cui parla Manuel Castells (1997) e l’«individualismo in rete» tipico della società digitale (Wellman 2001), la questione della partecipazione al paradigma del lavoro 4.0 prende la forma di una geometria variabile. L’analisi del lavoro 4.0 propone spesso una terza via, che è rappresentata da lavoratori che si adattano facendo proprie le trasformazioni (lavoratori resilienti, appunto) e dalla dimensione dei team – funzionali, flessibili ma anche effimeri poiché possono operare in un intervallo di tempo limitato, legato alla necessità di una produzione rapida e riconfigurabile. Questo modello mette in discussione ruoli, pratiche, identità e relazioni del lavoro.

		4.5. LE DINAMICHE REGIONALI E I FATTORI LOCALI

		Il dibattito accademico sulle dinamiche regionali della Quarta rivoluzione industriale è ancora in una fase iniziale, ma già s’intravvede che fattori socioeconomici locali possono contribuire a una risposta place-specific all’introduzione delle nuove tecnologie di Industria 4.0, poiché ogni territorio si caratterizza per competenze e risorse specifiche e configurazioni istituzionali che influiscono sulla capacità delle imprese di sviluppare e sfruttare le nuove tecnologie. Alcuni recenti contributi mostrano come in Europa le competenze legate alle nuove tecnologie 4.0 siano concentrate in un gruppo ristretto di paesi e, all’interno di questi, in un numero limitato di regioni (Ciffolilli, Muscio 2018; Muscio, Ciffolilli 2019). I paesi europei stanno cercando di adattare i propri sistemi dell’innovazione al fine di beneficiare degli effetti mentre la Commissione europea deve trovare un bilanciamento tra promozione dell’eccellenza (che inevitabilmente favorisce i paesi più avanzati) e politiche di integrazione e coesione (per ridurre la disparità tra le regioni).

		Economia dell’agglomerazione e vicinanza fra imprese
		Una delle principali argomentazioni utilizzate nella letteratura economica per spiegare la distribuzione non uniforme delle attività innovative tra le regioni fa riferimento al concetto di «economie di agglomerazione», con cui ci si riferisce alla prossimità geografica tra le imprese intesa come condizione che offre diversi vantaggi, sia dal lato della domanda sia dal lato dell’offerta. Dal lato della domanda, i vantaggi sono la riduzione dei costi di transazione e gli incentivi generati da una domanda locale sofisticata e in rapida crescita; dal lato dell’offerta, i vantaggi sono legati a tre meccanismi principali, ossia alla presenza di un ampio bacino di lavoratori specializzati, allo sfruttamento di capitale fisso sociale come infrastrutture di trasporto e comunicazione e alla maggiore circolazione di idee e informazioni. Queste argomentazioni hanno costituito la base teorica per una vasta letteratura nell’ambito dell’economia regionale che, facendo riferimento ai concetti di «distretto industriale» (Becattini 1987), «cluster» (Porter 1990; Saxenian 1994), «milieux innovateur» (Camagni 1991), ha enfatizzato i vantaggi della concentrazione geografica, della specializzazione e delle relazioni di natura economica, sociale e culturale per la competitività, l’innovatività e, di conseguenza, l’attrattività di un territorio. Si tratta di modelli che hanno alimentato un importante filone di studi, con declinazioni su specifici territori e ambiti produttivi (Ciapetti, Mosconi 2020).

		Questi studi contribuiscono a spiegare l’alta concentrazione geografica delle competenze legate alle tecnologie di Industria 4.0, la quale è un processo collettivo e complesso basato sulla combinazione creativa di know-how generico e conoscenze specifiche, e pertanto richiede costanti interazioni e accesso a conoscenze esterne all’impresa (Götz, Jankowska 2017). Sebbene all’interno del nuovo paradigma di Industria 4.0 le conoscenze specifiche siano sempre più codificate e trasferibili (Maskell, Malmberg 1999), un’ampia parte di tali conoscenze rimane di natura tacita, cosicché la trasmissione e l’acquisizione di questo tipo di conoscenza è facilitata dalla prossimità spaziale, grazie alla presenza di legami sociali e culturali che favoriscono collaborazioni basate sulla fiducia e interazioni face-to-face.

		Così facendo, si genera un processo path dependent per cui quei territori che sono dotati dei fattori e dei meccanismi a supporto della creazione e della diffusione delle conoscenze specifiche di Industria 4.0 diventano progressivamente più competitivi, innovativi e di conseguenza attrattivi. In linea con questi argomenti, benché le imprese siano gli attori chiave dei sistemi regionali di innovazione e da esse dipendano le scelte strategiche relative agli investimenti in innovazione, competenze, localizzazione e organizzazione della produzione, pare evidente che tali decisioni siano influenzate dai fattori socio-economici dei territori in cui sono localizzate, dalla specializzazione industriale alla diversità (o varietà) tecnologica, dalla presenza di università e centri di ricerca al mismatch tra domanda e offerta di competenze specializzate, dalle disuguaglianze economiche e sociali alle configurazioni istituzionali.

		Un fattore locale che può influenzare la capacità da parte delle imprese di sfruttare le tecnologie 4.0 riguarda la specializzazione tecnologica delle regioni di appartenenza. Secondo l’approccio evoluzionista alla geografia economica, le regioni evolvono seguendo un processo di regional branching, ovvero di diversificazione della base industriale, attraverso il quale nuovi settori e tecnologie vengono generati da settori e tecnologie preesistenti (Frenken, Boschma 2007; Boschma, Frenken 2011), in altre parole le nuove specializzazioni generate dipendono dalle competenze tecnologiche cumulate a livello locale (Neffke et al. 2011; Boschma et al. 2013; Colombelli et al. 2014). Queste idee sono alla base di quanto nelle politiche regionali, anche in Italia, viene indicato come «Smart Specialization Strategies (S3)» (Boschma 2014) con ciò intendendo le politiche volte a identificare aree strategiche di intervento utili a promuovere lo sviluppo regionale sulla base delle competenze accumulate in un territorio (Foray 2014). Secondo l’approccio S3, le traiettorie tecnologiche dei territori dovrebbero essere volte allo sfruttamento delle competenze locali al fine di ottenere un vantaggio competitivo in nuovi domini tecnologici (Boschma 2014; Montresor, Quatraro 2017; Capello 2014; Camagni, Capello 2013; Foray et al. 2011; OECD 2013). In questo processo di diversificazione settoriale, l’introduzione di nuove specializzazioni è limitata dalle competenze accumulate in un territorio e, pertanto, all’interno dello spettro di possibili traiettorie tecnologiche, le nuove specializzazioni rimarranno in ambiti tecnologici correlati e prossimi a quelli preesistenti. Le regioni che hanno accumulato competenze nelle tecnologie abilitanti di Industria 4.0 saranno perciò più avvantaggiate nel processo di trasformazione della Quarta rivoluzione industriale, non a caso in Europa un numero limitato di paesi possiede un vantaggio nelle tecnologie 4.0 che si traduce nella capacità delle regioni di ottenere finanziamenti in tali ambiti tecnologici (Ciffolilli, Muscio 2018).

		S3, innovazione delle imprese e politiche pubbliche
		Un altro fattore locale che può influenzare la capacità da parte delle imprese di integrare le tecnologie 4.0 riguarda la «diversità tecnologica» delle regioni, ovvero la presenza di competenze in grado di fornire un vantaggio competitivo in un ampio spettro di domini tecnologici (Wang, Von Tunzelmann 2000). Poiché il paradigma di Industria 4.0 si basa sulla capacità di integrare una varietà di tecnologie abilitanti e di tecnologie a esse complementari, le regioni che posseggono un vantaggio competitivo in un’ampia varietà di tecnologie abilitanti possono dunque essere favorite nei processi di trasformazione legati a Industria 4.0. Su questa base, alcuni autori hanno mostrato che i finanziamenti europei giocano un ruolo importante in questo spazio perché premiano lo scambio di conoscenze (Muscio, Ciffolilli 2019). Cosicché, all’interno delle regioni che occupano una posizione centrale nei network di ricerca, aumentano anche le capacità di integrare le competenze di Industria 4.0, mentre i territori più periferici sono meno capaci di attrarre finanziamenti europei a questo scopo. In pratica, mentre i finanziamenti europei contribuiscono a promuovere la diversità tecnologica nelle regioni più avanzate in Europa, l’opposto avviene nelle regioni periferiche, che tendono dunque a specializzarsi in un ristretto numero di domini.

		Se la capacità delle imprese di sfruttare le tecnologie di Industria 4.0 dipende anche dalle competenze distintive delle regioni di appartenenza, le università giocano una partita determinante, perché sono fonte di nuove conoscenze che possono essere trasferite al territorio attraverso una varietà di canali (d’Este, Patel 2007). Innanzitutto, immettendo nei sistemi locali capitale umano altamente qualificato, contribuendo dunque allo skill upgrading attraverso programmi di formazione permanente. Inoltre esse fungono da attrattore di talenti da altri territori (Bramwell, Wolfe 2008). Le università, inoltre, collaborano con le imprese per trasferire i risultati della ricerca scientifica attraverso meccanismi sia formali (brevetti, licenze, collaborazioni di ricerca) sia informali (consulenze, networking) (Bonaccorsi, Piccaluga 1994; Cohen et al. 2002; Friedman, Silberman 2003; Link et al. 2007; d’Este, Patel 2007; Perkmann, Walsh 2007).

		Il ruolo delle università per innovare
		La letteratura economica ha ampiamente dimostrato che la ricerca scientifica condotta dalle università esercita un impatto positivo sulle performance innovative delle regioni in cui sono localizzate e ha altresì confermato l’importanza della prossimità tra le imprese e le università nei processi innovativi (Griliches 1979; Anselin et al. 1997; Jaffe 1989; Acs et al. 1992; Anselin et al. 2000; Fritsch, Slavtchev 2007). Numerosi lavori empirici hanno dimostrato che la presenza di università contribuisce positivamente all’introduzione di nuove tecnologie nei sistemi locali di appartenenza e velocizza i tempi di adozione da parte delle imprese delle nuove tecnologie (Cohen et al. 2002; Laursen et al. 2011). Altri contributi hanno mostrato che la stessa specializzazione tecnologica delle università sia in grado di influenzare le traiettorie tecnologiche delle imprese localizzate nella regione di appartenenza (Caviggioli et al. 2022; Braunerhjelm 2008; Acosta et al. 2009; Coronado et al. 2017; Colombelli et al. 2019).

		«Absorptive capacity» e ricombinazione di competenze
		L’impatto che i fattori locali esercitano sulle capacità delle imprese di sfruttare le nuove tecnologie di Industria 4.0 dipende anche dalle caratteristiche delle imprese stesse. Un fattore chiave riguarda l’«absorptive capacity» delle imprese, cioè la loro capacità di riconoscere il valore di nuove informazioni, assimilarle e applicarle (Cohen, Levinthal 1990). Il processo di generazione di nuove competenze richiede la combinazione di competenze diverse e complementari possedute da un’eterogeneità di attori (Nooteboom 2000), ma questo processo combinatorio non è semplice e, affinché il trasferimento di conoscenza dalle università alle imprese avvenga in modo efficace, le imprese devono mostrare capacità di identificare, interpretare e sfruttare la nuova conoscenza (Boschma 2005). Secondo alcuni autori, una superiore capacità nel cogliere, trasformare e utilizzare conoscenza esterna consente alle imprese di sfruttare al massimo il potenziale delle collaborazioni, aumentando l’effetto che esse riflettono sull’adozione delle tecnologie 4.0 (Agostini, Nosella 2019).

		Le competenze necessarie alle imprese per potere generare, assorbire e sfruttare le nuove tecnologie di Industria 4.0 non sono solo di natura tecnica ma anche manageriale. Un recente filone della letteratura sostiene come pratiche manageriali inefficienti abbiano influenzato in modo negativo la capacità delle imprese del Sud Europa di sfruttare efficacemente i vantaggi offerti dalla rivoluzione informatica (Bloom et al. 2012; Pellegrino, Zingales 2017; Schivardi, Schmitz 2019). L’ipotesi è che pratiche manageriali e tecnologie dell’informazione siano complementari – l’adozione efficace delle tecnologie dell’informazione richiede cambiamenti nell’organizzazione aziendale che, a loro volta, richiedono competenze manageriali di alto livello, anche espressamente orientate alla interazione con soggetti esterni al confine dell’impresa.

		4.6. PRESENTE E FUTURO

		Questa sintetica rassegna sulle differenti prospettive degli studi dedicati ai nessi tra cambiamento tecnologico, innovazione, lavoro e competitività delle imprese ha confermato molte delle suggestioni, criticità e opportunità emerse in occasione degli incontri con imprenditori, manager e rappresentanti del mondo della formazione i cui esiti sono stati presentati nei primi capitoli del libro.

		In particolare, gli studi economici di carattere aggregato sugli effetti indotti dal cambiamento tecnologico sul mercato del lavoro mettono in luce una dinamica non lineare, riconducibile a soli effetti di skill-bias o di polarizzazione. Gli impatti del cambiamento tecnologico sono più articolati e fortemente dipendenti dal contesto organizzativo delle imprese, come dalle condizioni del sistema socio-economico in cui esse operano, dunque pongono due fondamentali questioni nella prospettiva del compimento pieno di una trasformazione industriale che coniughi competitività e sostenibilità sociale. In primo luogo, l’incorporazione efficace di nuove tecnologie richiede una contestuale innovazione nelle scelte e nelle pratiche manageriali. In secondo luogo, la naturale tendenza alla concentrazione spaziale delle opportunità di innovazione per effetto delle economie di agglomerazione, sia del capitale tangibile che del capitale umano, apre l’interrogativo di immaginare politiche in grado di supportare percorsi di innovazione place-specific. La trasformazione digitale, soprattutto in contesti produttivi caratterizzati dalla prevalenza di imprese di minori dimensioni, non può prescindere dalla dimensione collettiva, anche articolata su nuove filiere.

		Il processo di diffusione di nuove pratiche manageriali funzionale a un’efficace implementazione delle nuove opportunità tecnologiche trae certamente beneficio da iniziative di formazione, ma si alimenta anche attraverso processi di imitazione e coordinamento informale all’interno di cluster di imprese. In questa prospettiva, appaiono quanto mai rilevanti azioni per il rafforzamento di ecosistemi dell’innovazione che inneschino processi di apprendimento a livello di impresa, sia sul fronte tecnico sia sul fronte organizzativo e gestionale. La questione centrale è che, nell’evoluzione dei sistemi industriali, è fondamentale il contributo delle PMI, le quali per potersi agganciare alle traiettorie di sviluppo devono intraprendere percorsi di cambiamento digitale come quelli tratteggiati anche in queste pagine. Dal punto di vista pratico, significa costruire meccanismi che favoriscano un “rovesciamento culturale” capace di raggiugere una massa di imprese, non soltanto pochi casi eccellenti e singolari. È qui che gli ecosistemi territoriali, evoluzione dei distretti, possono giocare un nuovo ruolo, favorendo il passaggio di informazioni sulle opportunità che la trasformazione digitale comporta, oltre che una realistica valutazione dei costi (anche solo di investimento) che implica.

		Le evidenze raccolte sul campo, in linea con molti studi nazionali e internazionali, hanno messo in luce il ruolo centrale del management apicale sugli investimenti in Industria 4.0, il quale mostra di avere un ruolo determinante nelle strategie di crescita e nei processi di organizzazione interna delle imprese, fatti cruciali per rendere sostenibile la crescita. Si delinea la necessità non aggirabile di una leadership aperta al cambiamento, chiaramente correlata a maggiori capacita di individuare e percorrere le opportunità offerte dalle tecnologie digitali e dalle politiche per l’innovazione e la formazione. Nello specifico questa capacita manageriale si riflette in diversi fattori:

		
				L’investimento in ruoli aziendali dedicati all’esplorazione di opportunità offerte dalle nuove tecnologie.

				L’adozione di un approccio alla gestione dell’innovazione basato sull’apertura e la collaborazione verso la filiera del settore, ma anche verso università e centri di ricerca.

				L’investimento nella formalizzazione dei processi (anche con pratiche di lean management) per assicurare una maggiore capacità di controllo e creare le condizioni necessarie per poter adottare tecnologie digitali a supporto delle innovazioni di processo e per la trasformazione delle pratiche organizzative.

				La rilevanza di iniziative formative interne ed esterne per la riqualificazione continua del personale. 

				La capacità di utilizzare in modo sistematico e non occasionale le misure di incentivo e sostegno fornite dal quadro delle politiche pubbliche, così come le risorse fornite dai fondi per la formazione continua.

		

		

		Come indicato in diversi studi, e confermato dalle testimonianze riportate nel volume, l’evoluzione della cultura manageriale è un aspetto di notevole complessità che merita una riflessione profonda su come portare avanti azioni di gestione del cambiamento, specialmente in realtà di media e piccola dimensione. In primo luogo, perché lo stesso top management spesso non dispone degli strumenti per afferrare il senso ultimo del cambiamento in atto, portandolo al livello della strategia d’impresa (nonché alla trasformazione delle pratiche operative della stessa). Ma anche perché l’impresa non è fatta solo di manager di primo livello, ma anche di esecutori e interpreti della visione trasformativa che si vuole mettere in campo. Qui si apre il problema della qualificazione del middle management, la cinghia di trasmissione che rischia di incepparsi; dei professionals che i sistemi formativi provano a qualificare con le nuove offerte tecniche; infine dei ruoli esecutivi classici, che di “classico” hanno sempre meno avendo perso i tratti caratteristici con i quali sono stati descritti in cento anni di storia industriale moderna. Il processo di innovazione va immaginato, progettato, finanziato, eseguito, infine valutato in un contesto nel quale l’impresa sappia mobilitare il complesso delle proprie risorse, perciò mette in campo scelte organizzative e, prima ancora, scelte relative alle caratteristiche delle persone che formano il management aziendale. In poche parole, la trasformazione digitale è troppo impegnativa per fare a meno di una convinta “opzione culturale”.

		Passando per questa strada – la quale ha a che vedere con la visione socio-tecnica e con l’intenzione di cogliere la responsabilità sociale implicita nell’azione imprenditoriale – chi investe di più in Industria 4.0, nelle sue componenti tecnologiche e formative, si ritrova più organizzato ma anche più aperto alla competizione internazionale. A quel punto, la relazione con i leader internazionali di filiera contribuisce a mettere queste imprese nella condizione di accedere con facilità a conoscenza innovativa e best practices di gestione, abilitate proprio dalla tecnologia digitale. La tecnologia chiede formazione, la formazione cultura, e il ciclo riparte.

		  
		FEDERICO VISENTIN*
POSTFAZIONE

		Quando si affronta il tema delle politiche di sviluppo e delle politiche del lavoro, la formazione è uno di quegli argomenti che crea immediato consenso. Il disallineamento delle competenze rispetto alla transizione tecnologica in atto è un’evidenza di cui han preso atto non soltanto il mondo imprenditoriale, ma anche il comparto educativo e formativo e gli stessi policy maker. Tuttavia, altro è riconoscere la presenza di un bisogno, altro è tramutare il bisogno in scelte, progetti formativi coerenti con il disegno strategico dell’azienda e comprendere fino in fondo cosa significa, per un organismo vivente come un’impresa, indurre un cortocircuito positivo tra crescita del singolo e crescita organizzativa.

		Elemento centrale di questo meccanismo virtuoso è il ruolo giocato dal manager o dall’imprenditore (spiegherò in seguito che tali figure, solitamente distinte per caratteristiche e moventi, dovrebbero convergere) che per primi sono chiamati ad accettare l’idea che la formazione riguarda tutti, loro compresi. Del resto per l’impresa che intende restare competitiva, si profilano quattro livelli di formazione con i quali rapportarsi. Il primo è la formazione dei supertecnici, specialisti d’ambito usciti dai nuovi corsi di formazione terziaria, che tutti desiderano avere nelle proprie squadre. Il secondo è la formazione legata alle politiche attive del lavoro ovvero diretta al reskilling, per consentire a tutti di rimanere attivi in una società in forte trasformazione. Il terzo livello è la formazione “basica”, che costruisce le competenze sui mestieri tradizionali di cui l’impresa ha costante bisogno, anche perché appaiono purtroppo sempre più lontane dall’interesse dei giovani. Da ultimo c’è la formazione per gli imprenditori e i manager, finalizzata a rendere queste figure competenti nella realizzazione dei progetti di crescita per le proprie aziende – progetti ben pensati e ben eseguiti.

		Il modo in cui il paese sta attraversando la trasformazione digitale in atto non mostra sistematicità nell’approccio. Ne sono una dimostrazione i risultati della prima iniziativa per incentivare la formazione diffusa in un grande settore industriale, il contratto nazionale metalmeccanici del 2016, che ha introdotto il diritto individuale alla formazione per tutti i lavoratori, quantificandolo in 24 ore da spendere in tre anni. Come in altri ambiti d’innovazione, l’Italia procede «a macchia di leopardo», mostrando sacche di resistenza ma anche straordinari esempi di consapevolezza.

		In realtà sono sempre più numerose le imprese che comprendono quanto investire in formazione non sia un “di cui” ma il passaggio preliminare irrinunciabile per mettere in moto il processo di sviluppo; uno sviluppo che non deve essere solo dimensionale, quanto piuttosto strutturale e organizzativo. A questo proposito, non sarà possibile affrontare i cambiamenti epocali che abbiamo di fronte se saremo privi di pensiero strategico, ovvero della capacità di dare forma a un progetto di futuro. Non si tratta di un approccio astratto, al contrario di un appiglio di concretezza nel momento in cui l’imprenditore o il manager sono chiamati a elaborare un progetto nuovo, ristrutturare un modello di business, scegliere fra opzioni mai testate prima, valutare a fondo un’opportunità. Conoscere, essendosi adeguatamente formati, significa poter scegliere.

		Da questa considerazione è nata l’idea, in Federmeccanica, di avviare un modello di confronto fra imprenditori su bisogni specifici e molto concreti, che funziona secondo la logica del peer-to-peer. Molti grandi gruppi si sono messi a disposizione delle imprese più piccole, offrendo formazione, materiali, metodologie, strutture di comunicazione; ne è nata un’esperienza formativa di grande valore, dovuta proprio al confronto fra chi partecipa. Si tratta di un aspetto sul quale è importante puntare nella progettazione dei percorsi formativi manageriali: anche se la formazione su misura, basata sulle esigenze della singola impresa, è molto apprezzata e funzionale, le aule restano un imprescindibile luogo di incontro e sintonizzazione con gli “altri” che vivono esperienze analoghe fuori dalla propria azienda.

		Quando si parla di formazione per manager e imprenditori, si tende a fare una distinzione di sostanza fra queste due figure che, come ho accennato in precedenza, sono in larga parte sovrapponibili, specialmente quando percorriamo il terreno dell’innovazione. Di fronte alla necessità di immaginare e realizzare un progetto innovativo, il manager è chiamato a mostrare spirito imprenditoriale, a osare una prospettiva, non solo ad assumere il compito di mettere a terra la visione che gli è stata consegnata; al tempo stesso l’imprenditore si deve managerializzare consolidando le proprie competenze gestionali, ben oltre lo stereotipo dell’uomo di azienda tutto “cuore e abnegazione”.

		Ma si può apprendere a fare l’imprenditore, così come si apprende a fare il manager? O si tratta di una caratteristica individuale, un tratto di DNA? Personalmente ritengo che la necessità di lavorare su progetti multidimensionali d’innovazione, dove occorre possedere strumenti e metodologie ma anche visione e senso del rischio, garantire competenza tecnica ma anche capacità di leadership, avvicini le due figure fino al punto di sovrapporle nella pratica di molte situazioni.

		Credere nella formazione significa investire in percorsi strutturati, con costanza anno dopo anno, costituendo nella propria azienda una massa critica di collaboratori intelligenti, dove si premia l’autonomia decisionale che nasce da uno spirito coordinato. Ne consegue che la competenza forse più importante nella formazione manageriale è la capacità di disegnare una governance d’impresa e un capitale organizzativo adatti a gestire il percorso di crescita; la soft skill per eccellenza riguarda, dunque, non la capacità di valutare rischi e opportunità di una certa operazione, ma di affrontare le aree più sfumate della partecipazione. Molte risorse devono essere dedicate alla crescita dei livelli intermedi, coloro i quali garantiscono l’operatività della macchina aziendale, affinché sviluppino la sensibilità per identificare i gap formativi dei propri team, includendoli nel processo di valutazione di ciascun collaboratore. Si tratta di una capacità che non può rimanere appannaggio della funzione di HR, ma che deve fondarsi su visione e analiticità dei ruoli intermedi. Tenendo un occhio sul disegno strategico dell’impresa, tali ruoli devono saper gestire due pressioni positive – il desiderio del singolo di migliorare la propria posizione nel lavoro, e quello dell’impresa interessata a far emergere i talenti interni.

		In una logica come quella sopra indicata, lavorare sul capitale umano significa farlo dentro un sistema che comprende la qualificazione, la riqualificazione ma anche l’orientamento precoce. Da quasi dieci anni, Federmeccanica organizza un progetto rivolto ai bambini delle scuole elementari chiamato Eureka! Funziona! Si tratta di un’attività didattica di orientamento ed educazione all’imprenditorialità, realizzata in collaborazione con il Ministero dell’università e della ricerca e con l’Istituto italiano di Tecnologia. Consiste in una gara di costruzioni tecnologiche, nella quale i bambini hanno il compito di ideare, progettare e costruire un giocattolo a partire da un kit fornito da Federmeccanica contenente vari materiali. I bambini vengono divisi in gruppi, per incentivare il lavoro in team e la suddivisione di compiti e ruoli, e devono concludere la loro invenzione in un tempo definito. L’approccio del progetto è interdisciplinare, nel senso che richiede di applicare diverse materie di studio (dalla matematica al disegno, dall’italiano alla scienza) per risolvere i vari compiti collegati alla realizzazione del prodotto finale. I progetti vengono in seguito presentati in un evento pubblico e valutati da una giuria che sceglie il giocattolo più innovativo. Il progetto, come si capisce, orienta alla cultura tecnica e scientifica, ma soprattutto all’imprenditorialità; attitudine molto utile, qualunque mestiere si faccia nella vita.

		
			

			* Presidente CUOA, amministratore delegato Mevis.
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