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Samo lieti di aprire la sezione Digital Organization con una special issue basata sui

contributi di ricerca presentati durante la recente edizione della conferenza ItAIS, tenutasi a
Catanzaro nell’ottobre del 2022. Lo scopo e quello di offrire una panoramica su temi
rilevanti in merito ai fenomeni di introduzione e adozione di tecnologie digitali nelle
organizzazioni ai diversi livelli, da quello operativo a quello piu strategico. Con questo
obbiettivo, abbiamo pensato di coinvolgere i membri della comunita ItAIS, considerata una
tra le piu attive su questi filoni di ricerca e che da oltre vent’anni organizza annualmente una
conferenza su questi temi. Nello specifico, abbiamo selezionato tra gli articoli presentati nel
corso dell’edizione del 2022, quelli degli autori di lingua italiana che ci sono sembrati piu
interessanti e promettenti per questa sezione di “Prospettive in Organizzazione”. Abbiamo
chiesto agli autori di sintetizzare e ripensare in chiave organizzativo-manageriale e di
diffusione scientifica i loro contributi. Si tratta di sette articoli distribuiti in due numeri in
base a due aree tematiche di particolare attualita. In questo numero sono ospitati contributi
su “Trasformazione e innovazione”, mentre nel successivo che completa questa special issue
inaugurale avremo contributi in ambito “Emergenza e resilienza”. Una panoramica di
sintesi delle numerose tematiche trattare chiudera la special issue con una serie di
sollecitazioni e spunti di riflessione. Ringraziando tutti gli autori per l'impegno e il lavoro

svolto vi auguriamo una buona e speriamo stimolante lettura!

Francesco Virili & Stefano Za
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Intelligenza Artificiale: cosa emerge nel dibattito
Organizzativo e Manageriale?

Marco Smacchia e Stefano Za

Abstract

Questo studio esplora, attraverso una revisione della letteratura, gli effetti della collaborazione tra
operatore e cobot sulle caratteristiche del lavoro evidenziando come l'introduzione dei cobot possa
rappresentare al contempo una minaccia e un'opportunita per il work design e sottolineando

I'importanza dell'adozione di una prospettiva sociotecnica nella progettazione del lavoro

Introduzione

Una componente importante della trasformazione digitale associata all'Industria 4.0 & la sempre
crescente collaborazione tra uomo e macchina (Wang et al., 2020). In linea con questa tendenza si
inserisce I'introduzione di robot collaborativi, noti come “cobot”(El Zaatari et al., 2019), utilizzati
soprattutto per ottimizzare i micro-processi all'interno delle linee di produzione (McKinsey, 2018),
come il prelievo e il posizionamento (pick & place), 'assemblaggio, la consegna, I'avvitamento o
l'ispezione, riducendo cosi il carico di lavoro fisico per gli esseri umani (Kildal et al., 2018). Questa
innovazione apporta un notevole incremento lungo la catena del valore della produzione, migliorando la
precisione dei processi fino al 90% e comportando una riduzione dei costi del 59% (McKinsey, 2018;

Deloitte Consulting, 2017).

La comparsa della nuova generazione di robot collaborativi, che a differenza dei robot tradizionali

possono operare senza la necessita di barriere di protezione intorno, presenta nuove sfide per molti
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aspetti dell'interazione uomo-robot, tra cui la prossimita tra operatore e cobot, il coordinamento
durante i processi operativi (Welfare et al., 2019), questioni legate agli aspetti di usabilita dei cobot
(Pollak et al., 2020). Poiché i cobot lavorano fianco a fianco con gli esseri umani, condividendo compiti
manuali e cognitivi, di routine e no, la ricerca ha iniziato a esplorare le implicazioni dell'introduzione del
cobot sui compiti condivisi (Pollak et al., 2020; Belhassein et al., 2022; Jercic et al., 2019), e i suoi

effetti sul benessere e sulle prestazioni organizzative (Parker et al., 2020).

Sulla base di tali considerazioni, e adottando come quadro analitico la prospettiva del work design
(Hackman & Oldham, 1976, 1980; Parker et al., 2017), questo studio ¢ finalizzato ad esplorare le
implicazioni della collaborazione tra operatore e cobot sulle caratteristiche del lavoro ritenute alla base
delle prestazioni individuali, quali ad esempio la varieta delle competenze, il contenuto del lavoro,
l'autonomia, considerate fondamentali per le prestazioni individuali, come la qualita del lavoro, il
benessere, gli stati psicologici positivi e la soddisfazione sul lavoro (Parker et al., 2017; Morgesson &
Humphrey, 2006; ecc.,). Per raggiungere questo obiettivo, abbiamo condotto una revisione della
letteratura sull'interazione uomo-cobot e sulle caratteristiche del lavoro, identificando le principali
evidenze e lacune nella ricerca esistente. Nonostante questo ambito di indagine sia ancora poco
sviluppato, i risultati di questo studio evidenziano che i cobot collaborativi possono influenzare in
molteplici modi i diversi aspetti del lavoro, talvolta in modo contraddittorio. Queste evidenze forniscono

implicazioni importanti sia per la teoria che per la pratica.

Nuove tecnologie e Work Design

|l concetto di work design si riferisce al contenuto e all'organizzazione dei compiti e delle mansioni,
delle relazioni e delle responsabilita lavorative (Parker et al., 2020). Benche ne siano stati sviluppati
pit modelli di work design (e.g., Parker et al., 2020; Morgesson & Humphrey, 2006), che si

focalizzano su diverse mansioni e caratteristiche lavorative, gli studiosi concordano sul fatto che la
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progettazione del lavoro influisca su stati psicologici critici, che a loro volta comportano conseguenze

individuali e organizzative.

Con lintroduzione dei robot collaborativi, molti dibattiti hanno animato la letteratura accademica e non
solo riguardo agli impatti sociali di questa tecnologia. Da un lato, alcuni studi tendono a sottolineare gli
effetti positivi, come 'aumento delle competenze cognitive, l'incremento del valore e significato del
lavoro e dell'autonomia dei dipendenti (Spencer et al., 2018). A tal fine, il report di McKinsey (2018)
evidenzia ad esempio come nelle linee di assemblaggio automobilistico, grazie all'introduzione dei robot
collaborativi, la flessibilita nella produzione di modelli in lotti pit piccoli & aumentata, portando con sé
un incremento delle responsabilita e competenze cognitive per i dipendenti (McKinsey, 2018). D'altra
parte, altri studi si concentrano sugli aspetti negativi, e in particolare sulla possibile perdita di posti di
lavoro (van Wynsberghe & Comes, 2020). A tale proposito, il rapporto di Deloitte consulting (2017), ad
esempio, prevede la sostituzione di milioni di posti di lavoro esistenti con lintroduzione dei robot
collaborativi. Inoltre, autori come Frey and Osborne (2017), Schumpeter (2015) hanno messo in luce
I'impoverimento della natura del lavoro stesso. Secondo questi fonti si profila la probabilita che i nuovi
posti di lavoro diventino pili precari e meno gratificanti, le carriere piti frammentate e le mansioni
semplificate con poco o nessun margine di discrezionalita per l'operatore, in un modo che pud essere

definito “neo taylorismo”.

Tuttavia, invece di concentrarsi sugli impatti macro della tecnologia 4.0 sul lavoro, autori come Parker
et al. (2020) sostengono che la ricerca dovrebbe occuparsi prioritariamente di comprendere quali
compiti e mansioni lavorative siano influenzate dallinterazione con i robot collaborativi e quali siano le
conseguenze di questo nuovo assetto sul benessere degli operatori e sulle prestazioni organizzative. A
tal proposito, gli studi di Parker et al. (2017; 2020) indicano come [l'intelligenza artificiale e la
tecnologia 4.0 possano influenzare la progettazione del lavoro, evidenziando che la tecnologia digitale &

connessa sia in modo positivo che negativo alle seguenti caratteristiche del lavoro: (I) autonomia e
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controllo, che comprende il processo decisionale sui processi e i metodi di lavoro; (I1) varieta e utilizzo
delle competenze e abilita, poiché le nuove tecnologie possono offrire maggiori opportunita per
impegnarsi in compiti pit significativi; (I11) abilita e competenze, che includono la varieta di abilita e
competenze necessarie per completare il lavoro (Morgeson & Humphrey, 2006); (IV) contenuto del
lavoro, che riguarda le esigenze fisiche e cognitive, come il livello di attivita fisica o lo sforzo richiesto
per il lavoro (Morgeson & Humphrey, 2008), nonché la tipologia e l'intensita dei processi cognitivi
richiesti per svolgere il lavoro (Hunter & Hunter, 1984). Poiché la tecnologia non influenza una singola
caratteristica del lavoro, ma diversi aspetti contemporaneamente, l'introduzione dei cobot nei processi
produttivi richiede una comprensione di come tale tecnologia influisca sulla progettazione del lavoro

degli operatori nel settore manifatturiero.

Metodo

Per studiare 'impatto dell'introduzione dei cobot sui compiti e attivita dei dipendenti, abbiamo
condotto una revisione della letteratura tra marzo e aprile 2022. Sono stati utilizzati prevalentemente i
motori di ricerca e datahase elettronici Scopus, Web of Science e Google Scholar. | criteri di inclusione
adottati sono: (i) focus principale sullintroduzione dei cobot, cercando “cobot™ o “robot collaborativo”
nel titolo, nell'abstract o mediante parole chiave; (i) esplorazione dell'interazione tra cobot e lavoro,
cercando “lavoro”, “dipendente”, “HRM”, “interazione” nel titolo o nelle parole chiave. Il processo di
selezione degli articoli & stato condotto in diverse fasi, seguendo il protocollo PRISMA (Moher et al.,
2019) (Fig. 1).
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Fig. 1 Prisma flow chart

Dopo aver rimosso i duplicati, & stato effettuato uno screening iniziale basato sui titoli e gli abstract
degli articoli, al fine di escludere quelli in cui i robot collaborativi e il lavoro non fossero 'argomento
principale. Gli articoli rilevanti sono stati filtrati in base ai criteri di inclusione e successivamente sono
stati analizzati in base ai metadati. Nella fase successiva, la rete di parole chiave ¢ stata

particolarmente utile per identificare i cluster tematici, facendo riferimento alle categorie del work

design (Parker et al., 2001).

Risultati

| risultati della revisione della letteratura indicano che le prime pubblicazioni sull'argomento risalgono
al 2016, quando l'adozione dei cobot & aumentata parallelamente allo sviluppo delle tecnologie 4.0. Per

quanto riguarda i principali temi trattati nei vari paper, la Tabella 1 presenta un overview di come
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lintroduzione del cobot puo avere simultaneamente effetti positivi e negativi sui diversi aspetti del

lavoro degli operatori dell'Industria 4.0.

Caratteristiche . .
ortunita Minacce
del lavoro Opp
. . .. . . .| lcahotsioccupano di processi cognitivi come la costante
I si occupano di compiti noiosi; gli . .. L L . - .
o iﬁﬁii i pmnccnmmo P su com giﬁ ricerca di informazioni, la capacita di pensiero critico e il
ap arentemente pidl sienificativi P controllo degli ordini, quindi le richieste conoscitive si
E PP puisig riducono.
B I supportano compiti cognitivi come la
20 m?(gg:;a :pbreve termil:le i g}: ielioramento Con machine learning i gghgt, stanno assumendo alcune
: della concentrazione e l‘a i dufionc degli attivita pii impegnative con tassi di precisione piu elevati;
e a errori; quindi, gli operatori potrebbero trarre quindi, il lavoro degli operatori diventa meno
@ * ’ X i tivo.
g B vantaggio dal supporto dei gghot, rmpegnative
=] w
= 8
% I ¢gbat portano all'intensificazione dei | Il ritmo di lavoro viene imposto, aumentando il carico di
g compiti cognitivi che rendono il lavoro piti | lavoro mentale a causa delle esigenze temporali;
g stimolante e significativo Aumento del grado di interruzione del lavoro.
z
I ¢ahot consentono l'automazione di alcune attivita
% manuali non di routine, in particolare quelle che
= richiedono adattabilita situazionale, riconoscimento
= 1 gghot eseguono compiti pesanti e di routine, | visivo e linguistico
g piti p
s ::;::C;:?fjo el:t;];:im;:&zriai]ep:z?;l? ferdello & I malfunzionamenti tecnologici dei gghet generano
& piinp ' ’ pressione sui tempi di consegna (nella logistica); A loro
= volta, i dipendenti devono lavorare ancora di piu per
recuperare il tempo perso in seguito.
Crbat esegue compiti ripetitivi e fisicamente | Con I'introduzione del gghgt, il numero di attivitd viene
Varieta delle impegnativi; [l lavoratore sta assumendo le | ridotto. Compiti come pianificare un percorso,
mansioni parti pit flessibili e ad alta variazione delle | camminare e cercare il prodotto nel magazzino, sono
attivita. statti eliminati dalla descrizione del lavoro
Mentre il Cpbat esegue compiti ripetitivi e Ve . . . .
. . T . . 10T
fisicamente impegnativi, si apre lo spazio per Con OGQQL ¢¢ una magglore standardlzzazuolnc. dei
i opesatori ad assumers altri compiti (di processi di lavoro; La sequenza delle operazioni da
Autonomia fuper‘\)fisione) che comsentono dip usare svolgere dipende fortemente dalle funzionalita tecniche
maggiormente le capacitd di comprensione del ¢ghet, (ig la velocita) minacciando il processo
giudizio e decisione " | decisionale individuale.
L'introduzione dei ¢ghot pud portare a un'accelerazione
della standardizzazione del ciclo produttivo e dei compiti,
L'introduzione del cohot richiede agli spoTtando le competenze specifiche richieste
Competenze operatori di acquisire nuove competenze dall'operatore al cghat,
tecniche. L. . . . . .
Pericoli di dequalificazione dovuti anche alle tecniche di
apprendimento automatico (Machine Learning) dei
cohot

Tabella 1: Sintesi dell’effetto dell’introduzione del cobot sul lavoro

Mancanza di autonomia o maggiore proattivita?

Secondo diversi autori (Smids et al., 2019; Cascio et al., 2016; Lanzing, 2016, ecc.), l'introduzione dei

cobot comporta un aumento del livello di standardizzazione del lavoro, riducendo lo spazio per la

creativita e il processo decisionale e minando quindi 'autonomia del lavoratore. Ad esempio, in alcune
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specifiche attivita [a sequenza delle operazioni da svolgere dipendeva fortemente dalla velocita e/o dal
momento in cui il cobot lavorava (Welfare et al., 2019). Inoltre, i robot collaborativi incorporano sistemi
di intelligenza artificiale che spesso coinvolge apprendimento automatico e reti neurali artificiali,
difficili da comprendere oltre il livello superficiale da parte degli operatori. Questo fenomeno,
comunemente noto come “opacita dei sistemi artificialmente intelligenti” (Burrell, 2016), puo portare a
sentimenti di alienazione e riduzione dell’autonomia dei dipendenti (Burrel et al., 2016), con la
conseguente minore percezione da parte dell'operatore di contribuire ai risultati organizzativi
generando valore aggiunto. D'altra parte, altri studi hanno presentato esempi di lavoro progettato in
modo da lasciare pil spazio all'azione autonoma dell'operatore. Ad esempio, Wingfield (201/) evidenzia
come un dipendente di un magazzino Amazon utilizzi sicuramente di piti le proprie capacita di
comprensione, giudizio e decisione durante la supervisione dei robot rispetto a quando svolge altre
attivita (ad esempio, impilare bidoni di plastica). Berkers et al. (2022) mostrano che in uno dei
magazzini osservati il lavoro & stato intenzionalmente (ri)progettato per fornire un livello pit elevato di

autonomia all'operatore durante la collaborazione con il cobot.

Maggiore 0 minore varieta dei compiti?

Diversi studi (Belhassein et al., 2022; Berkers et al., 2022) sostengono che, poiché i cobot hanno
assunto alcuni compiti dei dipendenti, il numero di compiti svolti dagli operatori & diminuito e non viene
compensato da nuove mansioni. Secondo Berkers et al. (2022), attivita come la pianificazione di un
percorso, il camminare e la ricerca di un prodotto nel magazzino non fanno pit parte della descrizione
del lavoro dell'operatore. Inoltre, attivita pil complesse come la gestione degli errori o [a supervisione
di un cobot vengono raramente assegnate agli operatori stessi. Leffetto prevalentemente negativo
dell'introduzione dei cobot sulla varieta delle attivita puo essere spiegato anche dallapproccio di
progettazione del lavoro focalizzato principalmente sulla funzionalita tecnologiche, e non sul design del
cobot in prospettiva sociotecnica. Dall'altro lato, altri studi evidenziano che, mentre i cobot svolgono

compiti ripetitivi e fisicamente impegnativi, i lavoratori possono dedicare il tempo a nuove attivita ad
12
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alto valore aggiunto. Ad esempio, i dipendenti possono occuparsi di preparare i prodotti per lo
stoccaggio, pulire e riparare le macchine, programmare cobot e altri macchinari, progettare nuovi
lavori collaborativi con cobot, gestire piccoli progetti interni, controllare la qualita, pianificare la

produzione, realizzare disegni tecnici e svolgere altre attivita nella produzione (Kadir et al., 2018).

Maggiore o minore significativita del compito?

Da una parte, la ricerca mostra che l'introduzione dei cobotha comportato una riduzione di alcune
attivita cognitive non routinarie, come ad esempio la ricerca costante di informazioni (ad esempio, il
monitoraggio sullo schermo del computer per identificare i prodotti necessari), I'esercizio del pensiero
critico e il controllo degli ordini (Berkers et al., 2022; Senders et al., 2018). Lo studio di Berkers et al.
(20272) fornisce esempi di cobot che si occupano di compiti cognitivi. Ad esempio, i cobot“pick to
light” 0 “pick to voice” svolgono operazioni di picking in magazzino in modo rapido e preciso utilizzando
segnali luminosi o vocali. Inoltre, il cobot responsabile del controllo non solo pesa le scatole, ma
confronta anche il peso effettivo con quello previsto per rilevare eventuali errori, riducendo cosi la
distanza tra l'elaborazione informatica e i processi cognitivi umani. Senders et al. (2018) sostengono
inoltre che, attraverso 'apprendimento automatico (machine learning), i cobot assumeranno compiti
sempre pill impegnativi, il che potrebbe far percepire ai lavoratori una minore importanza nella propria
organizzazione. Inoltre, i cobot consentono 'automazione di alcune attivita correlate a compiti analitici
cognitivi e interpersonali, che richiedono adattabilita situazionale, riconoscimento visivo e linguistico,
nonché creativita, originalita, percezione sociale e risposta empatica verso la controparte umana
(Acemoglu, 2018). Tuttavia, altri studi dimostrano che, quando i cobot si assumono alcuni compiti
noiosi, gli operatori hanno la possibilita di concentrarsi su compiti apparentemente pil significativi.
Smids et al. (2019) e Senders et al. (2018) sostengono a tal fine che, se i dipendenti si percepiscono
come membri in squadra con i robot, possono concentrarsi sul raggiungimento di migliori risultati
condivisi. Questi studi suggeriscono che compiti cognitivi come la memoria a breve termine, il

miglioramento della concentrazione e la riduzione degli errori potrebbero trarre vantaggio dal supporto
13
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dei cobot. Inoltre, Welfare et al. (2019) evidenziano che la riduzione dei tempi di attesa ha
principalmente effetti positivi per gli operatori, che utilizzano il tempo libero per svolgere altre

mansioni pill interessanti.

Ridurre il carico fisico e aumentare quello mentale?

Anche se i cobothanno sollevato gli operatori umani da compiti faticosi e monotoni, cio non é
necessariamente percepito come un miglioramento delle condizioni di lavoro da parte dei lavoratori.
Alcuni studi riportano, infatti, che il ritmo di lavoro impostato dal cobot pud determinare
arbitrariamente il ritmo di lavoro dell'operatore umano (Argyle et al., 2021), portando ad un aumento
del carico di lavoro mentale durante lattivita lavorativa. Questa dinamica & influenzata dalle relazioni
tra le richieste del compito fisico e cognitivo, il carico di lavoro delloperatore, le prestazioni del
compito e le influenze esterne e interne (Charles e Nixon, 2019), che a loro volta possono essere
influenzate da fattori come la richiesta di tempi stretti, l'esperienza individuale e i fattori ambientali. Ad
esempio, Jaehrling et al. (2018) sostengono la crescente pressione per ridurre i tempi di consegna
porta gli operatori a percepire un aumento del carico di lavoro (Charles e Nixon, 2018). Lo studio di
Pham et al. (2018) evidenzia inoltre che nei magazzini di Amazon, a causa della velocita e precisione
dei cobot, gli operatori umani percepiscono un'accelerazione e un'intensificazione del lavoro. Quindi, a
fronte di un alleggerimento del carico fisico, lintroduzione dei cobot pud portare a un aumento del

carico mentale per gli operatori umani, a causa del ritmo imposto dalla macchina e di altri fattori.

Upskilling o Downskilling: lo sviluppo umano viene
minacciato?

L'introduzione dei cobot puo avere effetti contrastanti sulle competenze e lo sviluppo dell'operatore
umano. Da un lato, pud portare a unaccelerazione della standardizzazione del ciclo produttivo e dei

compiti, spostando le competenze specifiche richieste dall'operatore al cobot. Cio puo comportare il

14
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rischio di dequalificazione, poiché le capacita di apprendimento dei cobot (machine learning) diventano
sempre pill avanzate. Di conseguenza, [a necessita di addestramento degli operatori pud diminuire e
molte competenze dei dipendenti possono diventare obsolete. Questo pud portare a una perdita di
significato del lavoro e a una minore autorealizzazione dei lavoratori (Smids et al., 2019). D'altra parte,
lavorare con i cobot puo offrire opportunita di apprendimento di nuove competenze tecniche. Ad
esempio, l'affrontare processi produttivi complessi con 'uso dei cobot richiede la programmazione
intuitiva[ 1], che consente anche agli operatori non esperti di creare e modificare i programmi dei
cobot, favorendo [ upskilling degli operatori (Berkers et al., 2022; El Zaatari et al., 2019). Tuttavia, uno
studio di Parker et al. (2020) suggerisce che tali opportunita di pskilling sono ancora limitate e che il

potenziale di miglioramento delle competenze tecniche si realizza raramente.

Implicazioni dello studio

Con lintroduzione dei cobot la discussione accademica e non solo si & concentrata principalmente sugli
aspetti funzionali della collaborazione uomo-cobot e anche sulle sue implicazioni sul futuro del lavoro.
In questo studio, tuttavia, abbiamo esplorato le implicazioni della collaborazione tra l'operatore umano e
il cobot sulle caratteristiche del lavoro, come l'uso delle competenze, la varieta delle attivita umana, il
contenuto del lavoro e l'autonomia; secondo le teorie del work designtali caratteristiche sono alla base
delle prestazioni individuali (Parker et al., 2017; Morgesson e Humphrey, 2006). | risultati mostrano le
contraddizioni che contraddistinguono attualmente le caratteristiche del lavoro alla luce
dell'introduzione dei cobot nei processi produttivi, nonché i rischi e le opportunita ad esse associati.
Tali risultati contraddittori indicano che & importante analizzare 'adozione del cobotin termini di
strategie di work design e gestione delle risorse umane. Come puo la tecnologia dei cobot essere
depotenziante e contemporaneamente abilitante a livello del compito specifico? A tal proposito,

Edwards e Ramirez (2016) suggeriscono di concentrarsi su diverse dimensioni delle tecnologie 4.0,
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considerandone sia gli effetti previsti che quelli non intenzionali, gli effetti diretti e quelli indiretti, per

capire come la loro adozione, implementazione e utilizzo modellano il lavoro e 'organizzazione.

| risultati di questo studio forniscono implicazioni importanti per la progettazione del lavoro e per la
gestione delle risorse umane. In effetti, loro sottolineano I'importanza di considerare l'integrazione dei
sistemi sociale e tecnico nella progettazione del lavoro fin dalle prime fasi del processo di
trasformazione tecnologica, evitando un approccio tecno-centrico. A tal fine, anche il report di Deloitte
(2017) sostiene che le aziende manufatturiere che coinvolgano i dipendenti sin dall’inizio del processo
di design e implementazione dei cobot per promuovere una corrispondenza funzionale tra le richieste
della collaborazione uomo-cobot e le competenze dei lavoratori, non solo sostengono la motivazione e il
coinvolgimento dei dipendenti ma raggiungono, in generale, risultati migliori (Berkers et al., 2022).
Nella progettazione delle linee di produzione basate sui cobot, & quindi necessario evitare che i
dipendenti siano assegnati a compiti monotoni e alienanti che richiedono solo competenze di base, 0 a
compiti troppo impegnativi in cui si prevede un alto rapporto di produzione[2]. Poiché le attivita
lavorative possono favorire I'autostima, il riconoscimento sociale e la valorizzazione delle capacita e dei
risultati individuali (Delle Fave e Massimini, 2005), la gestione delle risorse umane deve prestare
attenzione agli aspetti stimolanti della progettazione del lavoro, al fine di raggiungere gli obiettivi

sociali, oltre a quelli tecnologici ed economici.
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[1] Funzionalita di programmazione che da al cobot |a capacita di agire flessibilmente e/o essere
programmato in modo intuitivo. Ad esempio, un operatore controlla un cobot tramite un canale di
comunicazione che pud essere verbale (discorso) o non verbale. Il ruolo off-line del programmatore &
quello di programmare e definire le possibili azioni del cobot e il controllo del movimento sottostante
(El-Zaatari, 2019)
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[2] Il rapporto di produzione misura la produzione effettiva per un periodo. Viene misurata in ore di

manodopera diretta, si confronta con le ore preventivate per un centro di produzione.
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La digitalizzazione delle organizzazioni nel settore
dell’agricoltura: un'analisi esplorativa su fattori

abilitanti, barriere e risultati dell’adozione delle

tecnologie digitali.

Chiara Cagnetti e Alessio Maria Braccini

Abstract

La digitalizzazione ha acquisito crescente rilevanza per le imprese agricole, ma la ricerca sulle
implicazioni organizzative & ancora limitata. Questo articolo esplora le barriere, i fattori abilitanti e gli
impatti della digitalizzazione nelle organizzazioni del settore agricolo al fine di stimolare l'interesse di

ricercatori e imprese in questo ambito.

La digitalizzazione in agricoltura come

innovazione del settore

Negli ultimi anni, il fenomeno della digitalizzazione nelle organizzazioni sta acquisendo sempre pill
importanza, ed ¢ caratterizzato dallintegrazione delle moderne tecnologie digitali con 'obiettivo di

produrre benefici nelle attivita operative e in quelle amministrative e di supporto alle organizzazioni.

Come afferma Bailey et al. (2023), la digitalizzazione comporta dei cambiamenti nelle organizzazioni.
Infatti, oltre a sostituire il lavoro umano, e migliorare l'efficienza organizzativa, la digitalizzazione crea
nuove opportunita di collaborazione, sia interne, che con 'ambiente esterno. Le tecnologie digitali

rappresentano percio un elemento integrativo nelle organizzazioni, in grado di generare dati e
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informazioni utili nei processi decisionali e nelle relazioni con le altre imprese. Recentemente, anche le
imprese del settore agricolo hanno avviato un processo di digitalizzazione che, nel tempo, contribuira

alla trasformazione delle loro attivita operative e dei processi amministrativi e gestionali.

In letteratura, i primi studi sulla digitalizzazione delle imprese agricole iniziano gia negli anni 90,
quando le tecnologie venivano applicate alla dimensione operativa per migliorare le pratiche di
coltivazione. Pertanto, nella letteratura viene spesso utilizzato il termine di agricoltura di precisione per
riferirsi a questo tipo di adozione. Con il passare del tempo, e con il progresso dell'innovazione digitale,
aumenta anche la varieta e la profondita di utilizzo delle tecnologie digitali all'interno delle imprese
agricole. In letteratura appaiono quindi numerosi nuovi termini utilizzati per identificare il fenomeno
della digitalizzazione delle imprese agricole. Ad oggi non esiste una terminologia unica e condivisa e
anzi ¢'& il rischio della frammentazione della ricerca su questo ambito. Per uniformita, in questo lavoro,
utilizzeremo solo il termine di Agricoltura 4.0 per indicare ogni ambito di applicazione - operativo o
amministrativo - delle tecnologie digitali nelle imprese del settore agricolo, con l'obiettivo di
supportare e automatizzare i processi, raccogliere dati e informazioni e identificare soluzioni utili per

una migliore gestione.

Agricoltura 4.0 permette di generare numerosi benefici e affrontare numerose sfide dal punto di vista
della sostenibilita sociale, economico e ambientale. Agricoltura 4.0 sta diventando sempre pili rilevante
per le imprese e in letteratura. Gli studi sulle implicazioni trasformative nelle organizzazioni del settore
agricolo stanno aumentando. Gran parte degli studi si soffermano pero sulla dimensione tecnica o

agronomica, considerando solo potenzialita e difficolta di integrazione delle tecnologie.

Per avere una visione integrata sull'adozione delle tecnologie digitali nelle imprese agricole, I'obiettivo
del nostro lavoro & quello di adottare una prospettiva organizzativa per identificare le barriere, i fattori

abilitanti e gli impatti della digitalizzazione in Agricoltura 4.0 cosi da formulare implicazioni sia per la
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ricerca della digitalizzazione in tale ambito, sia per le imprese che intendono avviare questo processo di

innovazione.

Metodo

I nostro studio si basa su una rassegna della letteratura scientifica fatta definendo una serie di criteri
di ricerca che ci hanno permesso di identificare articoli rilevanti da analizzare. La ricerca della
letteratura ¢ stata fatta su SCOPUS, un database online che copre numerosi ambiti disciplinari,
compresi quelli di nostro interesse. La ricerca su SCOPUS e stata condotta utilizzando le seguenti
parole chiavi: digital transformation, digital technology, information technology, farm e agriculture. Le
parole chiavi utilizzate sono generiche proprio perché la ricerca sulla digitalizzazione in agricoltura &

ancora frammentata.
Per raffinare la nostra ricerca, abbiamo poi applicato i seguenti criteri:

o Selezionato solamente articoli pubblicati in riviste scientifiche;

e Considerato gli articoli pubblicati tra il 2010 e il 2022;

e Scelto solamente gli articoli pubblicati in lingua inglese;

e Utilizzato “Business, Management e Accounting” di SCOPUS come area tematica di nostro

interesse.

La ricerca ha restituito un totale di 3.170 articoli, dai quali abbiamo selezionato solamente gli articoli
che (1) trattano il fenomeno della digitalizzazione nelle imprese agricole e (2) che affrontano le fasi di
pre-, post-, e adozione in modo da poter identificare fattori abilitanti, barriere e impatti. La selezione &

stata fatta prima leggendo gli abstract e il titolo, e successivamente attraverso una lettura full-text.
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Il processo di revisione ¢ sintetizzato in tabella 1 esplicitando la stringa, i criteri di ricerca e le fasi di

selezione degli articoli.

Componenti Descrizione
Database di ricerca SCOPUS
digital transformation; digital technology; information technology;
agriculture; farm
Subject area: Business, management, and accounting
Anni di studio: 2010-2020
Criteri di ricerca Tipo di fonte: Riviste scientifiche
Linguaggio: Inglese
Tipo di documenti: Articoli scientifici

Parole chiave di ricerca

Numero totale di articoli 3170
Selezione di titolo e riassunto 276
Selezione dei testi completi 210
Numero totale di articoli selezionati 48

Tabella 1. Sintesi del processo di revisione della letteratura

Una volta completato il processo di selezione degli articoli, abbiamo iniziato la ricerca dei fattori utili
per raggiungere il nostro obiettivo di analisi. Dalla lettura, a seconda della tipologia di studio,
concettuale o empirico, abbiamo identificato una serie di fattori attraverso una codifica qualitativa.
Abbiamo quindi classificato i fattori in abilitanti, barriere e impatti della digitalizzazione delle imprese
agricole, tenendo conto della presenza dei fattori individuati all'interno dei modelli teorici validati in
letteratura. L'individuazione dei fattori, I'analisi e la relativa classificazione ha seguito un approccio

iterativo, con un confronto continuo tra gli autori per arrivare a un accodo sulla classificazione.

Nel processo di analisi ci siamo basati sulla seguente concettualizzazione. Consideriamo fattore ogni
elemento - sia esso una variabile in uno studio quantitativo, 0 un concetto in uno studio qualitativo - in
grado di influenzare la digitalizzazione all'interno delle imprese agricole. Questi fattori poi possono
avere un diverso ruolo nelle fasi di adozione della tecnologia. Pertanto, consideriamo fattori abilitanti e
barriere i fattori che hanno, rispettivamente, un impatto positivo e negativo nelle fasi di preadozione e
adozione. Consideriamo invece impatti i fattori che producono cambiamenti su varie dimensioni
organizzative, sia interne che esterne. Nell'analisi dei fattori abbiamo adottato una prospettiva
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sociotecnica considerando non solo la tecnologia come in altri studi della letteratura, ma l'interazione

tecnologia-individuo-organizzazione.

Analisi e risultati

Per facilitare la presentazione dei risultati dell'analisi abbiamo deciso di suddividere i fattori individuati
nei seguenti ambiti esplorativi: economico, demografico, comportamentale e organizzativo. Lanalisi
mostra che, spesso, i fattori estrapolati dalla letteratura sono provenienti da modelli teorici validati tra
le teorie dei sistemi informativi quali, Technology Acceptance Model (TAM), Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology (UTAUT), Technology - Organization - Environmental Framework
(TOE), and Resource Based View (RBV).Nelle sezioni seguenti analizziamo separatamente i fattori di
adozione, le barriere e i risultati per fornire una visione pitl dettagliata, considerando una

classificazione dei fattori anche per ambito di interesse.

Fattori abilitanti

Il gruppo dei “fattori abilitanti” comprende i fattori che incentivano le organizzazioni ad avviare il
processo di digitalizzazione nelle imprese agricole. Il gruppo dei fattori abilitanti & il pit ampio della
nostra ricerca e comprende variabili legate agli ambiti di interesse demografico, comportamentale,

tecnologico e organizzativo.

| primo fattore identificato ¢ rappresentato dalle motivazioni degli adottanti; un fattore legato alla
dimensione comportamentale degli individui che costituisce un incentivo all'utilizzo delle tecnologie
digitali nelle imprese agricole. Gli adottanti sono rappresentati da stakeholder interni alle imprese, ma
nella maggior parte dei casi anche da stakeholder esterni, i quali svolgono attivita che incentivano
l'adozione. In particolare, troviamo i consulenti agricoli, centri di ricerca, esperti di Information

Technology (IT) e infine, gli agricoltori. | consulenti agricoli sono figure esperte che operano a stretto
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contatto con gli agricoltori, supportandoli nelle scelte e questioni relative all'introduzione della

digitalizzazione delle attivita operative, amministrative e gestionali nelle imprese agricole.

| centri di ricerca sono composti da figure che lavorano nei progetti, in contiguita con imprese agricole,
associazioni di settore e universita, promuovendo ricerche, spesso anche trasversali, sulle tematiche di
Agricoltura 4.0. Successivamente troviamo gli esperti di [T, ovvero figure con competenze in
digitalizzazione che offrono tecnologie digitali e attivita di supporto. Spesso, gli esperti di IT sono
rappresentati anche da ricercatori, i quali promuovono e diffondo ricerche scientifiche sulle tematiche
di Agricoltura 4.0. Infine, troviamo I'agricoltore, una delle figure pill importanti che svolge attivita
operative e spesso anche, amministrative e decisionali, che & incentivato all'utilizzo delle tecnologie

digitali nelle attivita delle imprese, perché favoriranno benefici in termini di efficienza ed efficacia.

Proseguendo troviamo le competenze, e quali rappresentano una caratteristica che, soggetti interni ed
esterni all'organizzazione, devono possedere per contribuire alladozione delle tecnologie digitali.
Allinterno degli studi le competenze sono riferite ad alcune figure salienti, tra i quali I'agricoltore, il
manager, il contoterzista, I'esperto di IT. Queste figure devono acquisire competenze attraverso una
loro riqualificazione, ovvero incrementando la conoscenza degli strumenti digitali. In caso di assenza di
personale interno qualificato, 'acquisizione delle necessarie competenze viene effettuata anche tramite

lassunzione di figure esperte.

Altri fattori importanti sono rappresentati dalla facilita d'uso e dalla facilita d'uso percepita,
considerate come attributi che condizionano I'adozione. Infatti, percepire una tecnologia digitale come
un elemento facile da usare e in grado di condizionare le attivita operative, genera soddisfazione verso

chi lo utilizza e di conseguenza motivazione all'adozione.

Successivamente troviamo la colfaborazione tra le imprese, 1a quale rappresenta un lavoro congiunto

tra figure di organizzazioni differenti, basato sullo sviluppo di relazioni interne ed esterne. Le imprese
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agricole, attraverso uno scambio di dati e informazioni con altre imprese, riescono a raggiungere
specifici obiettivi, anche congiunti. La collaborazione puo nascere, ad esempio, tra imprese agricole e
sviluppatori di tecnologie, i quali, in sinergia tra loro, cercano di realizzare tecnologie applicative utili in
specifiche attivita operative. Attraverso la collaborazione, le imprese riescono a superare le difficolta
causate dalla mancanza di risorse umane che limitano 'adozione delle tecnologie ma soprattutto la
collaborazione permette di sviluppare unambiente di lavoro favorevole e aperto a soluzioni innovative e

digitali.

Infine, troviamo i fattori che rappresentano le caratteristiche demografiche degli individui, ovvero | efa,
dove la giovane eta incentiva ['utilizzo delle tecnologie grazie alle maggiori competenze possedute, in

ambito digitale, ma anche dalla volonta di imparare.

Rientra tra i fattori abilitanti anche la dimensione dellimpresa misurata solitamente sulla base del
fatturato e del numero di lavoratori e infine, il sesso. Nella maggior parte dei casi sono gli uomini che
hanno una maggiore presenza all'interno delle imprese agricole, non solo dal punto di vista
imprenditoriale, ma anche lavorativo. Gli uomini rispetto alle donne hanno da sempre avuto maggiori

risorse, anche in termini di beni territoriali, evidenziando un guadagno e una produttivita superiore.

La tabella 2 di seguito sintetizza e classifica i fattori abilitanti in ambiti di interesse.

Organizzativi Demografici Comportamentali Tecnologici
Collaborazione tra impresa | Sesso Facilita d’'uso percepita Facilita d'uso
Dimensione Eta Comportamenti adottanti
Competenze

Tabella 2. Classificazione dei fattori abilitanti per ambiti di interesse

Barriere
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Il gruppo delle barriere & composto dall'insieme di fattori che creano ostacoli 0 non permettono di
completare il processo di digitalizzazione delle imprese agricole. Dall'analisi della letteratura emergono

quattro barriere.

La prima & la mancanza di competenze da parte degli stakeholder interni ed esterni all'organizzazione.
Gli stakeholder interni all'organizzazione sono rappresentati da figure che operano all'interno delle
attivita produttive e la mancanza di competenze, principalmente digitali, incentiva le organizzazioni ad
utilizzare tecniche produttive tradizionali, limitando il processo di digitalizzazione. Gli stakeholder
esterni all'impresa rappresentano tutte quelle figure in contatto con l'impresa ma che non
contribuiscono alle operazioni interne. L'assenza di competenze degli stakeholder esterni si verifica, ad
esempio, quando le societa di servizi non sono in grado di proporre nuove tecnologie digitali da
adottare nelle imprese agricole per migliorare le attivita operative 0 ammnistrative, oppure quando i

competitor non sono in grado di promuovere innovazione digitale nel mercato.

Successivamente troviamo 'assenza di incentivi fiscali o finanziari; dove gli incentivi rappresentano
una forma di indirizzo economico e governativo che spinge le imprese agricole ad innovare. L'assenza
degli incentivi politici rallenta la digitalizzazione delle imprese agricole, soprattutto delle piccole
imprese, le quali non dispongono di liquidita sufficiente per attuare cambiamenti e intraprendere
investimenti. Attuare investimenti, senza disporre di una copertura finanziari adeguata, & da sempre

considerata un‘attivita rischiosa, in grado di causare perdite economiche per le imprese.

Altra barriera importante ¢ rappresentata dal comportamento degli adottanti ovvero degli
stakeholder interni all'organizzazione, che assumono atteggiamenti riluttanti quando le tecnologie
digitali vengono adottate, temendo possibili problemi nelle attivita operative. Il comportamento degli
adottanti dipende da una serie di elementi come la mancanza di competenze, 'assenza di modernita e
|a sfiducia verso 'adozione delle tecnologie digitali, i quali influiscono negativamente sull'adozione delle

tecnologie, riducendo la probabilita di ottenere benefici dalla loro adozione.
29



ProspettiveInOrganizzazione - Numero 23 — 2023 — Special Issue: “Digital Organization”

Infine, l'ultima barriera & rappresentata dalla resistenza al cambiamento, dal punto di vista
individuale, generato dallinsoddisfazione nelle singole attivita operative dell'organizzazione, dove non
vengono riconosciuti i miglioramenti che le tecnologie sono in grado di apportare. Le insoddisfazioni
nascono perché, dal punto di vista organizzativo, 'adozione delle tecnologie digitali non & in grado di

offrire potenzialita e introdurre nuove tecniche rispetto a quelle gia esistenti nelle imprese agricole.

Economiche Comportamentali Tecnologiche
Mancanza incentivi fiscali o | Comportamento degli adottanti Mancanza di
finanziari competenze

Resistenza al cambiamento

Tabella 3. Classificazione delle barriere per ambiti di interesse
Impatti

L'ultimo gruppo di fattori & rappresentato dagli impatti derivanti dalla digitalizzazione nelle imprese
agricole, i quali evidenziano i benefici che la digitalizzazione & in grado di generare. Gli impatti

identificati dall'analisi della letteratura sono cinque e vengono descritti di seguito.

| primi impatti identificati riguardano le prestazioni aziendali sulle dimensioni della produttivita, della
redditivitae del vantaggio competitivo. Le tecnologie digitali vengono integrate in attivita e processi,
cosi da incrementare i controlli per una migliore gestione dei rischi e promuovono una produzione che
oltre a generare prodotti di qualita, permette di migliorare la produzione mediante attivita sempre pitl

automatizzate.

Per incrementare la redditivita, le imprese agricole beneficiano di investimenti diretti allattuazione
della digitalizzazione nelle imprese agricole, ma anche di politiche agricole comunitarie (PAC), le quali
massimizzano ['utilita delle imprese, offrendo sussidi necessari per incentivare e accrescere limpresa.

Infine, le imprese che adottano le tecnologie digitali generano un vantaggio competitivo dovuto alla
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realizzazione di nuovi modelli di business, in grado di comprendere e anticipare i cambiamenti, offrendo

valore aggiunto rispetto alle imprese concorrenti del settore.

Proseguendo troviamo /a produzione e diffusione di dati e informazioniin grado di generare
vantaggi dal punto di vista economico e decisioni efficaci dal punto di vista manageriale, organizzativo
e produttivo. La diffusione di dati e informazioni consente di scambiare e percepire rapidamente
informazioni utili per l'individuazione di sfide e cambiamenti. | dati raccolti attraverso le tecnologie
digitali possono riguardare vari aspetti, come pratiche agronomiche relative alla semina, fertilizzanti e
parassiti, oppure relativi agli allevamenti. Tutte queste informazioni sono utili alle organizzazioni
durante il processo decisionale, perché basate sulla consapevolezza degli eventi passati e sulla

necessita di evitare nuovi errori nel futuro.

Infine, troviamo /automatizzazione dei processi, i quali diventano sempre pill digitalizzati grazie
all'adozione delle tecnologie digitali, come i robot che sostituiscono le capacita tradizionali
dell'individuo nello svolgimento di attivita operative. Lautomazione dei processi comporta cambiamenti
dal punto di vista organizzativo e culturale; infatti, le organizzazioni devono essere in grado di valutare
attentamente le soluzioni proposte, considerando I'automazione come un‘opportunita in grado di
soddisfare le esigenze dell'organizzazione. Dal punto di vista culturale, 'automazione identifica e
stabilisce una serie di valori fondamentali in grado di sostenere il cambiamento. Percio, 'automazione

necessita di nuovi valori e comportamenti necessari per raggiungere gli obiettivi aziendali.

Infine, 'automazione permette di incrementare la capacita produttiva poiché introduce nuove
procedure e maggiori controlli e incentiva una gestione manageriale in grado di utilizzare in maniera

efficiente le risorse umane, materiali e finanziarie.

Di seguito, la tabella 4 suddivide gli impatti individuati dalla rassegna della letteratura in ambiti di

interesse, per una visione pitl chiara e sintetica.
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Tecnhologico Economico
Produzione e diffusione dei dati Produttivita
Automazione dei processi Redditivita
Vantaggio competitivo

Tabella 4. Classificazione degli impatti per ambiti di interesse
Implicazioni

| risultati individuati dalla rassegna della letteratura evidenziano implicazioni teoriche e manageriali. In
primo luogo, la rassegna della letteratura individua un ampio numero di fattori. Le tabelle 5,6 ¢ 7
elencano, in frequenze assolute e in percentuale (sul totale del campione di articoli) la rilevanza dei
fattori identificati in letteratura, suddivisi per ambito di interesse e per fattori abilitanti, barriere e
impatti di adozione. Per ciascun ambito & possibile identificare almeno un fattore pit importante, i quali
contribuiscono all'adozione delle tecnologie digitali. In sintesi, i fattori maggiormente studiati e
analizzati sono la collaborazione tra imprese, le competenze, la produzione e diffusione di dati,

lautomazione dei processi e la produttivita.

Ambiti Fattori n f
Organizzativi Collaborazione tra imprese 12 17%
Competenze 14 20%
Dimensione 9 13%
Demografici Eta 7 10
Sesso 2 2%
Comportamentali Comportamento adottanti 6 9%
Facilita d’uso percepita 4 5%
Tecnologici Facilita d'uso 2 2%

Tabella 5. Percentuale rilevanza dei fattori abilitanti
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Ambiti Fattori n f
Organizzativi Mancanza di competenze 14 | 20%
Economici Mancanza di incentivi fiscali o finanziari 2 2%
Comportamentali Resistenza al cambiamento 6 9%
Comportamento degli adottanti 3 4%
Tabella 6. Percentuale di rilevanza delle barriere di adozione
Ambiti Fattori n f
Economici Produttivita 11 16%
Redditivita 7 10%
Vantaggio competitivo 1 1%
Organizzativi Automazione dei processi 13 19%
Tecnologici Produzione e diffusione dati 22 33%

Tabella 7. Percentuale di rilevanza degli impatti di adozione

La tabella 8 di seguito sintetizza i fattori identificati dalla letteratura, suddivisi per barriere, fattori
abilitanti e risultati di adozione della digitalizzazione e classificati per ambito di interesse

(organizzativo, economico, demografico, comportamentale e tecnologico).

Economici o] D grafici Comportamentali Tecnologici

Collaborazione tra imprese Facilita d'uso percepita

Sesso
Etd

Fattori abilitanti > Dimensione Comportamento degli adottanti Facilita d'uso

Competenze

2 - Resistenza al cambiamento
—— | Mancanza incentivi fiscali _ )
o finanziari Mancanza di competenze Comportamento degli adottanti

Produttivita

> — . . P i iffusi
Redd. A ione dei processi roduzione e diffusione dati

Vantaggio competitivo

Tabella 8. Sintesi dei fattori in gruppi e ambito di interesse

Analizzando le tabelle precedenti, evidenziamo le implicazioni dal punto di vista della ricerca,

manageriali e di policy.
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Per quanto riguarda le implicazioni teoriche, in primo luogo, durante la classificazione e descrizione di
ogni singolo fattore, abbiamo identificato la presenza di una dualita. Alcuni fattori, classificati
ovviamente nello stesso ambito di interesse, potrebbero presentarsi sia come una barriera sia come
fattore abilitante. Tale situazione si verifica per le competenze, le quali sono necessarie per adottare e
utilizzare le tecnologie e vengono acquisite mediante corsi di formazione o attraverso l'assunzione di
personale qualificato. Questo rende le competenze un fattore abilitante. Lassenza di competenze
invece, non permette di realizzare i possibili benefici derivanti dall'adozione delle tecnologie digitali ed
awviare il processo di trasformazione. Pertanto, le competenze - nel caso di una loro assenza -
diventano una barriera. In secondo luogo, sempre dallanalisi condotta, notiamo la presenza di relazioni
tra fattori classificati in differenti ambiti di interesse. Considerando 'ambito economico, notiamo che ¢
presente la barriera relativa alla mancanza di incentivi fiscali o finanziari, la quale limita la
digitalizzazione delle imprese agricole a causa dell'assenza di risorse finanziare per introdurre
innovazioni nelle imprese. Dagli studi che abbiamo analizzato in letteratura, abbiamo identificato che la
mancanza di incentivi fiscali o finanziari viene spesso studiata in relazione alle prestazioni aziendali,
sotto il punto di vista della produttivita, redditivita e vantaggio competitivo. Per quanto riguarda gli
ambiti organizzativi, troviamo la collaborazione tra imprese agricole, [a dimensione e le competenze
che compongono i fattori abilitanti. Sempre in tale ambito, rientra la mancanza di competenze nelle

barriere e 'automazione dei processi, come impatto dell'adozione.

Gli aspetti demografici, come il sesso, I'eta e la dimensione aziendale sono presenti solamente nei
fattori abilitanti poiché rappresentano caratteristiche che le imprese agricole devono avere per
incentivare 'adozione della digitalizzazione. Dall'analisi della letteratura, abbiamo identificato che,
molto spesso, la dimensione dell'impresa & analizzata in relazione ai fattori che caratterizzano le
prestazioni aziendali, soprattutto in relazione alla redditivita. In particolare, le imprese devono avere un

reddito elevato per poter avviare un processo di digitalizzazione, a causa degli alti costi basati
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sull'adozione delle tecnologie digitali. Altrimenti, la concessione di incentivi fiscali e finanziari, potrebbe

essere la soluzione efficace per intraprendere un processo di digitalizzazione.

Anche l'eta, considerando gli studi analizzati, viene spesso studiata in relazione alle competenze. Molti
studi dimostrano che la giovane eta influisce sulladozione delle tecnologie, dato che, i giovani
agricoltori, possiedono maggiori competenze di tipo digitale. Per quanto riguarda 'ambito
comportamentale, notiamo che i fattori sono presenti sia nelle barriere che nei fattori abilitanti. Se dal
lato dei fattori abilitanti la facilita d’'uso rappresenta una motivazione positiva che spinge I'impresa ad
utilizzare le tecnologie digitali, dal lato delle barriere troviamo il comportamento degli adottanti che
considerano rischiose le tecnologie digitali, promuovendo comportamenti conservatori, resistenza al
cambiamento, ovvero insoddisfazione nell'adozione delle tecnologie digitali, con assenza di
miglioramenti visibili nelle imprese agricole. Dalla letteratura emerge che il comportamento degli

adottanti e strettamente collegato con la mancanza di competenze.

Infine, 'ambito tecnologico caratterizza ovviamente tutti i gruppi di riferimento. Tra queste notiamo che
|a facilita d'uso, intesa come caratteristica funzionale della tecnologia, trova collegamenti con le
prestazioni aziendali che limpresa agricola realizza grazie all'adozione delle tecnologie digitali. Anche
le competenze hanno legami con la facilita d'uso perché le aiutano a capire come utilizzare in maniera
facile una tecnologia. Per quanto riguarda gli impatti prodotti dalla tecnologia, troviamo la produzione
di dati e informazioni che incentivano il raggiungimento degli obiettivi aziendali, la collaborazione tra
imprese e lautomazione dei processi. Dalla letteratura notiamo che limpatto evidenzia un'ambivalenza
con il fattore relativo alla collaborazione tra imprese, dove la diffusione di dati e informazioni, incentiva
il raggiungimento degli obiettivi congiunti. In terzo luogo, considerando sempre la Figura 1, notiamo
che diversi fattori identificati dalla rassegna della letteratura, sono gia validati in specifiche teorie dei
sistemi informativi. | fattori non testati dalle teorie dei sistemi informativi, ma inclusi nel nostro studio

sono la mancanza di incentivi fiscali o finanziari, 'automazione dei processi, la resistenza al
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cambiamento, la produttivita e la redditivita. | fattori, pur non essendo inclusi in modelli teorici
consolidati, hanno comunque validita esterna perché rientrano nei fattori che compongono la teoria
TOE, la quale descrive in modo astratto le determinanti dell’adozione e interazione tra
individuo-tecnologia-organizzazione. Infine, l'ultima implicazione di ricerca, evidenzia la possibilita di
mettere in relazione i fattori identificati dalla rassegna della letteratura con le tecnologie digitali
attualmente utilizzate nelle imprese agricole, con l'obiettivo di studiare approfonditamente e
dettagliatamente il fenomeno della digitalizzazione nelle imprese agricole. La ricerca evidenzia anche
implicazioni di tipo manageriale. Alcuni fattori hanno maggiore rilevanza nell'adozione delle tecnologie
digitali, come le competenze. Le imprese devono dotarsi di stakeholder con competenze,
principalmente digitali, cosi da riuscire a adottare qualsiasi tipo di tecnologia, ma soprattutto che siano
in grado di risolvere eventuali problematiche che potrebbero sorgere. La mancanza di competenze &
considerata un presupposto di non adozione delle tecnologie, dato che le imprese non dispongono di
skill necessari per avviare un processo di trasformazione. Discorso analogo puo essere fatto per lo
sviluppo di collaborazione tra le imprese, dove i rapporti positivi tra imprese, non esclusivamente dello
stesso settore, aiutano non solo ad incrementare le competenze, ma anche allo svolgimento di
specifiche attivita come la raccolta, diffusione, confronto di dati e informazioni utili per una corretta
gestione organizzativa e per l'incremento dellattivita produttiva. Infatti, la produttivita, & uno degli
impatti dell'adozione delle tecnologie che attraverso la loro integrazione nei processi, sempre pill
automatizzati, riescono a incrementare la produzione, non solo in termini numerici ma anche qualitativi.
La rassegna della letteratura identifica infine anche implicazioni di policy. La concessione di incentivi
fiscali o finanziari permette alle imprese agricole di adottare le tecnologie digitali per attuare processi
di trasformazioni. La concessione di incentivi e finanziamenti costituisce quindi uno stimolo per le
imprese agricole per sfruttare le opportunita del digitale che i policy maker potranno adottare per

stimolare l'innovazione all'interno del settore agricolo.
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Smart agrifood: rivoluzione digitale e sfide organizzative

Laura Roma e Rocco Agrifoglio

Abstract

La ricerca si pone un duplice obiettivo, ovvero fornire una panoramica delle tecnologie emergenti
utilizzate dalle aziende che operano nel settore dell'agrifood e individuare gli impatti organizzativi

derivanti dall'utilizzo di tali tecnologie a diversi livelli di analisi (individuo, organizzazione e rete).

Introduzione

|"agroalimentare (agrifood) & uno tra i principali settori che risulta interessato dall'impiego di nuove
tecnologie per favorire l'innovazione agricola e la produzione alimentare. La crescita della popolazione
mondiale, che ha raggiunto gli 8 miliardi di persone ad inizio 2023 e si stima superera i 9,5 miliardi
nel 2050 (ONU, 2022), i cambiamenti climatici e la scarsita delle risorse stanno spingendo numerosi
studiosi ed operatori del settore all'individuazione di soluzioni in grado di rendere I'agricoltura pit
efficiente e sostenibile. Tra le diverse soluzioni individuate un contributo sostanziale & ascrivibile alle
tecnologie emergenti. Si pensi, ad esempio, alle nuove opportunita offerte dall'agricoltura di
precisione[ 1] che, grazie allimpiego di specifiche tecnologie quali le immagini satellitari, i droni, i
sensori del suolo, ecc., consente la riduzione nei consumi di acqua per l'irrigazione (circa il 20%), di
fertilizzanti (circa il 30%) e pesticidi (circa il 21%) (EDF e EI, 2023; SPRA, SNPA e TEA, 2021).

Lo sviluppo e l'impiego di tali tecnologie hanno offerto nuove opportunita per gli operatori del settore,
contribuendo al miglioramento della produttivita agricola delle aziende di produzione e di
trasformazione e favorendo l'integrazione tra gli attori della filiera agroalimentare. Dunque, i vantaggi

derivanti dall'utilizzo delle nuove tecnologie si rilevano non solo alla base della catena di produzione,
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dove satelliti, stazioni meteorologiche, tecnologie blockchain e sistemi di machine learning vengono
impiegati per la raccolta e 'analisi dei dati relativi allo stato del suolo e al monitoraggio delle colture
(agricoltura di precisione), ma lungo l'intera filiera produttiva, favorendo la riduzione del numero degli

intermediari e migliorando il coordinamento tra gli attori della filiera.

La presente ricerca si pone un duplice obiettivo, ovvero fornire una panoramica delle tecnologie
emergenti utilizzate dalle aziende che operano nel settore dell'agrifood e individuare gli impatti
organizzativi derivanti dall'utilizzo di tali tecnologie a diversi livelli di analisi (individuo, organizzazione e

rete).

La metodologia di ricerca utilizzata e 'analisi di tipo quali-quantitativo condotta attraverso ['utilizzo di
una revisione sistematica della letteratura (SLR). Dall'analisi dei risultati della letteratura effettuata
attraverso uno dei principali database accademici, ovvero Scopus, si & provveduto all'individuazione ed
analisi della produzione scientifica sul tema dell’Agricoltura 4.0 (Agriculture 4.0) ottenendo un dataset
finale composto da 57 risultati. Lanalisi dei prodotti di ricerca presenti nel dataset ha consentito
l'individuazione (i) delle tecnologie emergenti impiegate nel settore dell'agrifood e (ii) dei principali

impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo di tali tecnologie.

La ricerca offre interessanti spunti di riflessione sugli effetti organizzativi derivanti dall'adozione ed uso

delle principali tecnologie digitali nel settore dell'agrifood.

Agricolture 4.0

La trasformazione digitale (digital transformation) rappresenta un fenomeno evolutivo che interessa le
organizzazioni, il sistema economico e, piti in generale, l'intera societa. Le tecnologie emergenti
promuovono la sostenibilita e in questo caso I'agroecology, contribuendo attivamente allo sviluppo

degli SDGs in termini di miglioramento dei mezzi di sussistenza, riduzione del lavoro individuale,
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soprattutto per i piccoli agricoltori, e migliorando i rendimenti delle colture rispetto ai risultati
ottenibili con pratiche tradizionali. In tal senso, l'impiego delle tecnologie per l'automazione e per
lagricoltura 4.0 aumenta la produzione agricola e favorisce la diversificazione, contribuendo cosi a
ridurre la dipendenza da prodotti alimentari provenienti da zone di produzione lontane e promuovendo
l'adozione di stili alimentari pili sani grazie all'ottimizzazione delle colture in base alle caratteristiche
morfologiche del territorio. (FAO, 2020; EDF e El, 2023). Limpiego di nuove tecnologie digitali,
divenute sempre pit pervasive all'interno di diversi ambiti applicativi, non solo ha rivoluzionato i
tradizionali modelli di business delle organizzazioni, ma sta apportando profondi cambiamenti anche
nella sfera personale e professionale degli individui. Sebbene la trasformazione digitale stia apportando
notevoli vantaggi per i consumatori, gli imprenditori e la societa, I'evidenza empirica registra le
difficolta di alcune organizzazioni nel fronteggiare i cambiamenti derivanti dall'adozione ed impiego
delle tecnologie emergenti. La semplice adozione di tecnologie emergenti non risolve le sfide che le
organizzazioni si trovano ad affrontare per essere competitive in un mondo digitale. A tal fine &
necessario definire delle strategie di trasformazione digitale che tengano conto della struttura e dei
processi organizzativi, nonché dei modelli culturali presenti nell'organizzazione. F possibile asserire,
dunque, che la capacita delle aziende nel fronteggiare e rispondere ai mutevoli cambiamenti in atto
derivi soprattutto dall’abilita degli imprenditori e dei manager nell'individuare la giusta combinazione

tra l'organizzazione, la tecnologia e I'ambiente.

La digital transformation sta interessando diversi settori economici, tra cui I'agricoltura, dove si
registrano notevoli miglioramenti nei processi produttivi e di trasformazione, nei sistemi di
approwvigionamento alimentare e nelle relazioni di filiera. In tale settore, Iimpiego di tecnologie
innovative, quali, ad esempio, I'Internet of Things (loT) e la sensoristica, il farm management
information system, i big data, il cloud computing, l'intelligenza artificiale e il machine learning e la
tecnologia blockchain, ha sancito il passaggio dall'agricoltura di precisione (precision farming), che

prevede ['utilizzo di tecnologie digitali per interventi specifici -e.g., efficientare l'irrigazione o la
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somministrazione di antiparassitari e pesticidi-, all’Agricoltura 4.0. UAgricoltura 4.0, dunque, & il
risultato dell'impiego delle succitate tecnologie digitali per migliorare I'efficienza e la sostenibilita delle
coltivazioni e della trasformazione dei prodotti, nonché il coordinamento tra tutti gli attori della filiera
nel campo dell'agrifood. | sistemi di mappatura e coltivazione di terreni come ['utilizzo integrato di
applicazioni per il telerilevamento e di sistemi informativi territoriali (Geographic Information System,
GIS) consentono di raccogliere e monitorare in tempo reale i dati sulla composizione del suolo, sulle
condizioni meteorologiche e sulla crescita delle colture. Inoltre, i dati raccolti vengono trasmessi a
software specifici e/o archiviati nel cloud, che & accessibile anche da remoto attraverso qualsiasi
device, noncheé trasformati in informazioni utili agli utenti per prendere decisioni piti puntuali e precise
in merito alla semina, all’irrigazione, alla fertilizzazione e al controllo dei parassiti. Pill in generale, &
possibile asserire che l'integrazione tra tali applicazioni favorisce il monitoraggio e il controllo, nonché
il processo di decision-making degli imprenditori e dei dirigenti delle aziende agricole (Spanaki et al.,
2021). La tecnologia blockchain, invece, consente un miglior coordinamento tra gli attori della filiera
dell'agrifood attraverso la condivisione trasparente di informazioni e la certificazione della qualita e

della sostenibilita della produzione lungo tutta la filiera agroalimentare (Dal Mas et al., 2023).

La trasformazione digitale nell'agrifood & un tema centrale nel dibattito accademico, tant’e che
numerosi studiosi provenienti da vari Paesi e di diverse discipline hanno analizzato il fenomeno.
Tuttavia, nonostante i numerosi e recenti contributi sul tema anche da parte di studiosi di management
e Information Systems, la comprensione delle modalita organizzative che consentono un miglior
impiego delle tecnologie digitali esistenti rappresenta un aspetto rilevante e meritevole di
approfondimento da parte degli studiosi in risposta alle accresciute esigenze di manager e imprenditori

agricoli.

Metodologia di ricerca
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La metodologia di ricerca si basa su un‘analisi di tipo quali-quantitativo condotta attraverso ['utilizzo di
una revisione sistematica della letteratura (Systematic Literature Review, SLR). Tale metodologia
fornisce una panoramica della produzione scientifica su un determinato tema di ricerca e consente di
arrivare a conclusioni ragionevolmente chiare su cio che & noto e non in letteratura (Denyer e Tranfield,
2009, p. 671). La SLR si articola in due fasi (Gundolf e Filser, 2013): (1) data collection, ovvero la
raccolta dei contributi sul tema (dataset); (2) data analysis, ovvero I'analisi descrittiva dei risultati del

dataset finale.

Data Collection

| dati sono stati raccolti attraverso la piattaforma SCOPUS, uno dei principali database accademici
utilizzati per la ricerca di prodotti scientifici. Dopo aver analizzato la letteratura sul tema
dell'agricoltura 4.0 (e.g., Maffezzoli et al., 2022), si & proceduto alla definizione di una stringa di
ricerca che contenesse le seguenti keyword: Agriculture 4.0, Smart Agrifood, Smart Farming, Digital

Agriculture, Digital Farming, Precision Agriculture e Precision Farming.

La ricerca ha consentito l'individuazione di 17.126 contributi che, successivamente, sono stati analizzati
attraverso dei criteri di inclusione/esclusione a priori definiti (Preferred Reporting [tems for
Systematic reviews and Meta-Analyses, PRISMA). Nello specifico, si & deciso di escludere i contribuiti
scritti in una lingua diversa dall'inglese (n. 1.050) e afferenti ad un'area diversa da quella di ‘business,
management and accounting’ (n. 15.683). La fase di screening e ammissibilita ha consentito
lindividuazione di 393 contributi sul tema che, successivamente, sono stati analizzati manualmente
per verificarne la coerenza. Tale analisi ha consentito I'esclusione di 393 prodotti di ricerca risultati
non coerenti con le finalita della ricerca. Dunque, il dataset finale risulta costituito da un totale di 57

prodotti (Appendice n. 1). La figura 1 fornisce una panoramica delle fasi della SLR condotta.
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[ IDENTIFICATI ] [ SCREENING ] [ PREFERITI ]

/ \ Risultati non

in inglese

Risultati esclusi
Risultati in

(n=1.050) (n=336)

inglese

Risultati identificati (n=16.076)

su SCOPUS

(n=17.126) Risultati di

altre aree

1

Risultati preferiti

Risultati area

(n =15.683)

manageriale
(n=57)

(n =393)

N /

Figura 1. Schema di raccolta ed analisi dei risultati attraverso la SLR.

Data Analysis

|l dataset finale ¢ stato successivamente analizzato per ottenere informazioni su (i) 'evoluzione delle

pubblicazioni nel tempo (figura 2) e (ii) la tipologia di pubblicazione (figura 3).

16
14
12

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 2. Evoluzione delle pubblicazioni nel tempo.
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La figura 2 evidenzia che, sebbene il primo contributo sul tema della trasformazione digitale in agrifood
in una prospettiva manageriale sia stato pubblicato gia nel 2012, si registra un incremento della

produzione scientifica soltanto dal 2018 in poi.

Volumi (3,50%)

Contributi in opere collettanee (38,60%)

Articoli scientifici (57,90%)

Figura 3. Tipologia di pubblicazione.

La figura 3 evidenzia le tipologie di pubblicazione, ovvero articoli scientifici (57,90%), contributi in

opere collettanee (38,60%) e volumi (3,50%).

Risultati della ricerca

| 57 contributi che costituiscono il dataset finale sono stati successivamente analizzati con l'obiettivo di
rilevare (1) le principali tecnologie emergenti utilizzate nel settore dell'agrifood (tabella 1) e (2) gli
impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo di tali tecnologie a diversi livelli di analisi individuo,

organizzazione e rete (tabella 2).

La tabella 1 fornisce una panoramica delle principali tecnologie impiegate nel settore agroalimentare.
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Tecnologia Descrizione Fonte

utilizzata

Internet of dispositivi, sensori, macchine e | Abraham et al, 2021; Afshar Alam et al,
Things (loT) apparecchi, connessi a Internet, | 2020; Anagha et al, 2023; Debauche et al,

ciascuno con identita e capacita
uniche per eseguire il

rilevamento e il monitoraggio a

distanza dell'umidita del terreno,

della temperatura atmosferica,
dello stress idrico delle piante e
segnala le anomale nella

coltivazione

2021; Ennouri et al, 2019; Franca et al,
2022; Gowda et al, 2019; Hasiri et al,
2020; Kashyap et al, 2019; Keerthi et al,
2019; Kidd, 2012; Maheshwari et al, 2022;
Pardo et al, 2022; Premkumar e Sigappi,
2021; Rajesh Khanna e Varshini, 2019; Roy e
De, 2022; Sarker et al, 2020; Siva Rama
Krishnan e Arun Kumar, 2019; Sonka, 2020;
Spyropoulos et al, 2020; Tikas e Akhilesh,
2019; Torero, 2021; Wibowo et al, 2022;
Yadav, 2023,

Reti di sensori

wireless

architettura di rete distribuita
composta da un insieme di
dispositivi in grado di rilevare |
dati e scambiali tra i vari

dispositivi della rete

Delos Santos et al, 2019; Janani e Pavitra,
2022; Khelifi, 2020; Rajesh Khanna e
Varshini, 2019; Saha, et al, 2022; Srbinovska
et al, 2015; Sucharitha et al, 2019.
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Cloud il CC mette a disposizione i dati | Delos Santos ef af, 2019; Keerthi et al,
computing raccolti e archiviati a pil 2019; Roy et al, 2021; Sindhu e Indirani,
(CC) e Fog dispositivi collegati. Il fog 2020; Vimala e Ranjan, 2019.
Computing computing & linsieme di

mini-data center decentralizzati

che decidono se i dati devono

essere archiviati nel cloud per

essere analizzati oppure

rimanere nell'edge della rete per

essere elaborati localmente
Sistemi macchine intelligenti con un alto | Goh et al, 2019; Sarker et al, 2020.
robotici grado di autonomia in grado di
autonomi eseguire compiti e prendere

decisioni in tempo reale
Realta insieme di tecnologie per il Siva Rama Krishnan e Arun Kumar, 2019.
aumentata potenziamento della percezione

del mondo reale attraverso
informazioni aggiuntive generate
in tempo reale dai dispositivi

utilizzati

46



ProspettiveInOrganizzazione - Numero 23 — 2023 — Special Issue: “Digital Organization”

Big Data (BD) | grandi volumi dati utilizzati per | Debauche et al, 2021; Duangsuwan et al,
trovare informazioni specifiche | 2020; Muniasamy, 2022; Naud et al, 2020;
attraverso il data mining Roy et al, 2021; Sonka, 2020; Vandnae e
Bansal, 2020.
Sistemi di forniscono risposte operative Castrignano ef al, 2020; Dusadeerungsikul

supporto alle

alle parti interessate e ai

et al, 2020; Gardezi et al, 2022; Ngandee et

decisioni potenziali utenti sulla base di al, 2021.
informazioni utili estratte da dati
grezzi, documenti e/0 modelli
per richieste e problemi specifici
Intelligenza sviluppo di macchine Abraham et al, 2021; Mouazen et al, 2020;
Artificiale computerizzate in grado di Premkumar e Sigappi, 2021; Siva Rama
completare compiti che in Krishnan e Arun Kumar, 2019; Spanaki et a,
genere richiedono 'uso 2022; Torero, 2021; Yadav, 2023.
dell'intelligenza umana
attraverso la veloce elaborazione
di enormi quantita di dati
raccolti
Machine Capacita di apprendere le Anagha et al, 2023; Gowda et al, 2019;
learning. soluzioni a problemi nuovi e Gurnule, 2019.

complessi sulla base di dati
storici e modelli sottostanti

allinterno dei dati senza la
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necessita di evidenziare la
relazione tra dati di input e

risultati di output

Deep Learning

un tipo di machine learning
determinato su una serie di
algoritmi basati su reti neurali
artificiali ottimizzate per
lavorare con dati non strutturati
come immagini, voce, video e

testo

Gao et al, 2021; Loey et al, 2020; Praneetha
etal, 2018 ; Wibowo et al, 2022.

Nanotecnologie

tecnologie in grado di migliorare
le caratteristiche degli alimenti
lassorbimento di nutrienti ed
integratori alimentari, di
ottenere nuovi materiali di
imballaggio in grado di
migliorare la conservazione dei
prodotti e per tracciare gli
alimenti lungo la filiera

produttiva i nano sensori

Bhattacharya ef al, 2022; Hameed ét al,
2022.
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Digital Twin Replica virtuale di un oggetto Alves et al, 2023; Yadav, 2023.
(D). reale con la riproduzione dei
comportamenti e degli stati delle
varie fasi del ciclo di vita al fine
di fare simulazioni e strutturare
modelli di apprendimento

automatico

RFID tecnologie per Saha et al, 2022; Mainetti et al, 2013.
l'autoidentificazione e
Iacquisizione dati, in grado di
riconoscere la posizione delle
merci attraverso un transponder
(tag) grazie alla connessione

wireless

Blockchain registro digitale, decentrato e Afshar Alam et al, 2020; Leduc ef al, 2021;
distribuito in grado di garantire | Liu et al, 2021.
|a tracciabilita dei dati lungo la

filiera produttiva

Tabella 1. Tecnologie emergenti impiegate nel settore agroalimentare.

La tabella 2 fornisce una panoramica sugli impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo delle tecnologie

emergenti in agrifood a diversi livelli di analisi individuo, organizzazione e rete (tabella 2).
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Livello di Impatti delle tecnologie Fonte
analisi
Lavoratore - maggior impiego delle macchine | Franca ef al, 2022; Gardezi et al, 2022;
per lo svolgimento di compiti Afshar Alam et al, 2020; Anagha et al,
automatizzati — monitoraggio 2023, Bhattacharya et al, 2022; Torero,
continuo delle colture - necessita | 2021; Parmar e Kumer, 2022.
di competenze digitali - maggiore
disponibilita di dati e informazioni
per il decision-making - interventi
di job design - nascita di nuove
figure professionali
Organizzazion | - riduzione delle risorse utilizzate e | Goh et al, 2019; Ennouri ef al, 2019; Singh
e aumento della produzione agricola | et al, 2022; Duangsuwan et al, 2020;

- ridisegno della configurazione
organizzativa e dei processi

aziendali

Vandna e Bansal, 2020; Mouazen et al,
2020; Afshar Alam et al, 2020; Hasiri et
al, 2020; Grurnule et af, 2019; Kidd, 2011;
Khelifi et af, 2020; Castrignano ef al,
2020; Delos Santos et al, 2019;
Premkumar e Sigappi, 2019; Abraham et al,
2021; Janani e Pavitra, 2022; Gao et al,
2021; Roy e De, 2022; Maheshwari et al,
2022; Hameed et al, 2022.
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Rete - aumento delle collaborazioni tra | Pardo et al, 2022; Afshar Alam et al,
imprese e confini pill labili - 2020; Leduc et af, 2021; Liu et al, 2021;
migliora la sinergia, la condivisione | Pandey et al, 2022.

di conoscenze e lo sviluppo di
innovazioni -favorisce la creazione
di filiere produttive costituite da
piccole e medie imprese e riduce

lintermediazione.

Tabella 2. Gli impatti organizzativi derivanti dall'utilizzo delle tecnologie emergenti.

Discussione

| risultati del presente lavoro hanno consentito l'individuazione delle principali tecnologie emergenti
impiegate nellagrifood, nonché degli effetti organizzativi derivanti dall'impiego di tali tecnologie sui

lavoratori, sulle organizzazioni e, pit in generale, sulle relazioni tra le organizzazioni.

Le principali tecnologie emergenti utilizzate in agrifood

| risultati della ricerca evidenziano che le principali tecnologie digitali utilizzate nel settore dell'agrifood
sono: (i) Internet of Things (loT); (ii) reti di sensori wireless; (iii) Cloud computing (CC) e Fog
Computing; (iv) sistemi robotici autonomi;(v) realta aumentata; (vi) Big Data; (vii) sistemi di supporto
alle decisioni; (viii) intelligenza artificiale; (ix) machine learning; (x) deep learning; (xi) nanotecnologie;
(xii) digital twin; (xiii) RFID; (xiv) blockchain.

I'loT, inteso come l'insieme di dispositivi, sensori, macchine e apparecchi connessi a Internet, ciascuno

con identita e capacita uniche per eseguire il rilevamento e il monitoraggio a distanza, consente il
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monitoraggio continuo delle colture attraverso la raccolta di dati relativi all'umidita del terreno, alla
temperatura atmosferica, allo stress idrico delle piante e la pronta segnalazione di anomale nella

coltivazione.

| sensori di rete wireless consentono la raccolta automaticamente di dati, nonché il loro inserimento nei

database aziendali e nel cloud computing (CC), consultabile anche da remoto

L'utilizzo della sensoristica e della tecnologia collegata all'loT permette larchiviazione di un volume
elevato di dati (Big Data) che, attraverso l'ausilio di strumenti per il business intelligence, consente il

support dei processi decisionali.

L'intelligenza artificiale (Al) e il machine learning consentono di sviluppare nuove e pit efficaci soluzioni
attraverso l'analisi di dati storici. Ad esempio, I'Al e il machine learning sono impiegati per prendere

decisioni in tempo reale relative alla semina, al diserbo e allimpiego di trattori, droni e robot autonomi.

Le nanotecnologie nell'agrifood si occupano dell'ottenimento di migliori caratteristiche degli alimenti
quali colore, sapore e consistenza, all'assorbimento di nutrienti ed integratori alimentari, fino alla
creazione di nuovi materiali di imballaggio in grado di migliorare la conservazione dei prodotti. Per
rendere pit affidabile la tracciabilita degli alimenti lungo la filiera produttiva i nano sensori € una

soluzione che si potrebbe prendere in considerazione.

Una delle prime tecnologie di autoidentificazione e acquisizione dati & l'identificazione a radiofrequenza
(RFID), in grado di determinare la posizione delle merci tramite transponder (tag). Il sistema RFID
funziona tramite connessione wireless con ricetrasmettitori, che sono in grado di leggere i dati raccolti
nel tag. Mainetti et al. (2013) analizzano l'utilizzo RFID nella filiera della verdura fresca di coltivazione
in serra e la produzione di ortaggi confezionati, ovvero prodotti pronti al consumo in cui la tracciabilita

dell'alimento & sinonimo di sicurezza.
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La tecnologia blockchain & un registro distribuito che consente una maggiore trasparenza e
tracciabilita dei dati condivisi in una rete. Tale tecnologia & impiegata non solo per favorire 'agricoltura
di precisione, ma anche per lo sviluppo e/o il consolidamento delle relazioni tra le organizzazioni

allinterno delle filiere agricole, nonché per migliorare la regolazione delle interdipendenze.

Una delle tecnologie meno implementate nell'agrifood ¢ la realta aumentata che permette di potenziare
|a percezione del mondo reale attraverso informazioni aggiuntive generate in tempo reale dai dispositivi

utilizzati.

Le tecnologie pili innovativa e sicuramente il digital twin, ovvero replica virtuale di un oggetto reale che
ricrea i comportamenti e gli stati delle varie fasi del ciclo di vita al fine di fare simulazioni e strutturare

modelli di apprendimento automatico.

Gli impatti delle tecnologie emergenti sui lavoratori

L'impiego di tecnologie digitali nel settore dell’agrifood sta cambiando l'organizzazione del lavoro
richiedendo, sempre pill spesso, interventi di job design. Lautomatizzazione di diverse attivita operative
in precedenza svolte manualmente ha spinto numerose organizzazioni a ridisegnare le posizioni
organizzative attraverso interventi sulle mansioni o il ricollocamento del personale in azienda. Ad
esempio, a sensoristica ha automatizzato il processo di raccolta di dati sull'umidita del terreno e sulla

presenza di pesticidi, attivita svolta manualmente da un addetto in passato.

Inoltre, tali tecnologie consentono agli imprenditori e ai manager di disporre di un'enorme mole di dati
che rappresenta il punto di partenza per il supporto alle attivita strategiche, direzionali ed operative. Ad
esempio, l'irrigazione attraverso i droni si basa sui dati rilevati della stazione metereologiche in
correlazione con lo stress idrico e 'umidita del suolo rilevato dai sensori e immagini satellitari; analisi

dei nutrimenti del suolo attraverso i sensori per individuare le culture che hanno una maggiore resa
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date le caratteristiche del suolo; utilizzo mirato di fertilizzanti e pesticidi in correlazione al
telerilevamento dei sensori e dei satelliti; utilizzo di dispositivi di deep learning in grado di operare
autonomamente attraverso I'elaborazione dei dati storici per estirpare le erbacce, individuare le

malattie e raccogliere i frutti maturi selezionati in base alla colorazione

L'utilizzo delle nuove tecnologie anche richiede il possesso di conoscenze specifiche che spesso i
lavoratori non hanno. Le organizzazioni, dunque, dovrebbero favorire l'utilizzo delle tecnologie digitali

attraverso la definizione di corsi di formazione e di sistemi di incentivazione.

Dall'automazione dei dispositivi agricoli fino alla digitalizzazione dell'azienda tutta si richiede di
rivedere la struttura, i processi e le procedure dell'organizzazione al fine di sfruttare a pieno il
potenziale benefico delle tecnologie implementate. Ladozione delle tecnologie porta a ridisegnare le
mansioni e i compiti affidati ai lavoratori agricoli, in quanti alcune attivita vengono svolte delle
macchine intelligenti che sostituiscono il lavoro umano, portando alla riduzione del costo della

manodopera, e altre coadiuvano il lavoro dell'uomo diminuendo imprecisioni e [a commissione di errori.

Gli impatti delle tecnologie emergenti sull'organizzazione

|l monitoraggio e controllo della produzione agricola consente alle aziende un migliore impiego delle
risorse utilizzate come l'acqua, i fertilizzanti e i pesticidi che, spesso, si traduce in un aumento della
resa. La raccolta e 'elaborazione automatizzata dei dati inerenti allo stress idrico, alle condizioni del
suolo, alle previsioni meteorologiche consentono la definizione di interventi pit mirati sulle colture
(c.d., agricoltura di precisione) e, di conseguenza, un efficientamento delle risorse da impiegare per la
produzione agricola. La trasformazione digitale richiede anche la definizione di interventi di natura
organizzativa volti a migliorare la coerenza tra tecnologie, organizzazione e ambiente. La progettazione
e l'implementazione delle nuove tecnologie digitali rappresentano una condizione basilare per il

miglioramento della performance organizzativa. Tali attivita presuppongono il possesso di competenze
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organizzative e manageriali di cui, soventemente, gli imprenditori agricoli non dispongono. Inoltre,
l'impiego delle nuove tecnologie, soprattutto se particolarmente complesse e adottate da diverse unita
organizzative, come ad esempio il farm management information system, avvia un processo di
cambiamento organizzativo, talvolta radicale, che non puo non essere gestito dai management delle
aziende agricole. Al pari di altri settori, anche nell'agrifood & importante che la digitalizzazione sia il
frutto di una strategia definita a priori e non la conseguenza di interventi sporadici di implementazioni
di soluzioni rilasciate dal mercato. Piti in generale, & possibile asserire che la definizione di un modello
organizzativo che risulti coerente con 'adozione e I'impiego delle nuove tecnologie digitali rappresenta

tutt'oggi una delle maggiori sfide organizzative per gli imprenditori e i manager delle aziende agricole.

Gli impatti delle tecnologie emergenti sulle reti

L'impiego delle nuove tecnologiche digitali consente anche lo sviluppo di rapporti collaborativi e un
miglior coordinamento tra gli attori che costituiscono la rete. La tecnologia blockchain, ad esempio,
consente la tracciabilita del prodotto lungo tutta la filiera produttiva, favorendo la condivisione di dati
affidabili e lo sviluppo di relazioni solide e durature tra gli operatori del settore agroalimentare. Grazie
all'archiviazione dei dati in un registro digitale, decentrato e distribuito, la tecnologia blockchain
garantisce la trasparenza delle transazioni poste in essere dagli attori della rete, risolvendo cosi il

problema della fiducia che spesso mina le relazioni tra le organizzazioni (Agrifoglio, 2021).

Le tecnologie emergenti, inoltre, consentono ad un'organizzazione di condividere le informazioni con
l'esterno, cosi da favorire lo scambio e lo sfruttamento di conoscenze tra i diversi attori della filiera. Tali
tecnologie, infatti, favoriscono la collaborazione e lo scambio di informazioni e conoscenze e
consentono lo sviluppo di innovazioni ‘aperte’ di prodotto /0 di processo. Ad esempio, I'Industrial
Internet of Things (loT) favorisce l'integrazione tra le aziende della rete (B2B) attraverso I'adozione di
dispositivi digitali in grado di raccogliere i dati e comunicarli all'esterno in maniera autonoma (Pardo et

al, 2022).
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Conclusioni

La rivoluzione digitale ha consentito alle aziende agricole di fronteggiare le numerose e complesse
sfide insite nel settore ed ottenere diversi vantaggi, non solo economici, ma anche sociali ed
ambientali. Sebbene il contributo delle tecnologie emergenti nel settore dell'agrifood sia ampiamente
riconosciuto, sia dalla letteratura accademica, sia dalla pratica manageriale, l'adozione e l'impiego di
tali tecnologie generano degli effetti sui lavoratori, sull'organizzazione e sulle relazioni di filiera

meritevoli di essere opportunamente attenzionati dagli amministratori.

| risultati del presente lavoro hanno consentito lindividuazione delle principali tecnologie emergenti
impiegate nell'agrifood, nonché degli effetti organizzativi derivanti dallimpiego di tali tecnologie sui
lavoratori, sulle organizzazioni e, piti in generale, sulle relazioni tra le organizzazioni. La scelta di
implementare nuove soluzioni tecnologiche sviluppate per l'agricoltura non puo essere dettata
esclusivamente dalle esigenze delle singole organizzazioni e dalle potenzialita dello strumento, ma
dovra essere il frutto di un processo di convergenza tra tre dimensioni tra loro collegate:
lorganizzazione, le risorse umane ¢ la tecnologia. Ne discende, dunque, che la comprensione
preliminare dei principali impatti derivanti dall'utilizzo delle succitate tecnologie (a diversi livelli di
analisi) possa agevolare imprenditori e manager delle aziende agricole nelle scelte di (ri)progettazione

di modelli organizzativi e di gestione delle risorse umane.
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[1] Uagricoltura di precisione si basa su dispositivi tecnologici in grado di raccogliere dati relativi alle
proprieta del suolo e alle condizioni climatiche, consentendo di migliorare la crescita delle colture con

|a riduzione delle risorse impiegate.
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Industria 4.0: come cambia il lavoro con l'introduzione

dei cobot nei processi produttivi manifatturieri?

Emanuela Shaba, Alessandra Lazazzara, Luca Solari, Antonella Delle Fave

Abstract

Questo studio esplora, attraverso una revisione della letteratura, gli effetti della collaborazione tra
operatore e cobot sulle caratteristiche del lavoro evidenziando come l'introduzione dei cobot possa
rappresentare al contempo una minaccia e un'opportunita per il work design e sottolineando

I'importanza dell'adozione di una prospettiva sociotecnica nella progettazione del lavoro

Introduzione

Una componente importante della trasformazione digitale associata all'Industria 4.0 & la sempre
crescente collaborazione tra uomo e macchina (Wang et al., 2020). In linea con questa tendenza si
inserisce I'introduzione di robot collaborativi, noti come “cobot”(El Zaatari et al., 2019), utilizzati
soprattutto per ottimizzare i micro-processi all'interno delle linee di produzione (McKinsey, 2018),
come il prelievo e il posizionamento (pick & place), 'assemblaggio, la consegna, I'avvitamento o
l'ispezione, riducendo cosi il carico di lavoro fisico per gli esseri umani (Kildal et al., 2018). Questa
innovazione apporta un notevole incremento lungo la catena del valore della produzione, migliorando la
precisione dei processi fino al 90% e comportando una riduzione dei costi del 59% (McKinsey, 2018;

Deloitte Consulting, 2017).

La comparsa della nuova generazione di robot collaborativi, che a differenza dei robot tradizionali

possono operare senza la necessita di barriere di protezione intorno, presenta nuove sfide per molti
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aspetti dell'interazione uomo-robot, tra cui la prossimita tra operatore e cobot, il coordinamento
durante i processi operativi (Welfare et al., 2019), questioni legate agli aspetti di usabilita dei cobot
(Pollak et al., 2020). Poiché i cobot lavorano fianco a fianco con gli esseri umani, condividendo compiti
manuali e cognitivi, di routine e no, la ricerca ha iniziato a esplorare le implicazioni dell'introduzione del
cobot sui compiti condivisi (Pollak et al., 2020; Belhassein et al., 2022; Jercic et al., 2019), e i suoi

effetti sul benessere e sulle prestazioni organizzative (Parker et al., 2020).

Sulla base di tali considerazioni, e adottando come quadro analitico la prospettiva del work design
(Hackman & Oldham, 1976, 1980; Parker et al., 2017), questo studio ¢ finalizzato ad esplorare le
implicazioni della collaborazione tra operatore e cobot sulle caratteristiche del lavoro ritenute alla base
delle prestazioni individuali, quali ad esempio la varieta delle competenze, il contenuto del lavoro,
lautonomia, considerate fondamentali per le prestazioni individuali, come la qualita del lavoro, il
henessere, gli stati psicologici positivi e la soddisfazione sul lavoro (Parker et al., 2017; Morgesson &
Humphrey, 2006; ecc.,). Per raggiungere questo obiettivo, abbiamo condotto una revisione della
letteratura sull'interazione uomo-cobot e sulle caratteristiche del lavoro, identificando le principali
evidenze e lacune nella ricerca esistente. Nonostante questo ambito di indagine sia ancora poco
sviluppato, i risultati di questo studio evidenziano che i cobot collaborativi possono influenzare in
molteplici modi i diversi aspetti del lavoro, talvolta in modo contraddittorio. Queste evidenze forniscono

implicazioni importanti sia per la teoria che per la pratica.

Nuove tecnologie e Work Design

I concetto di work design si riferisce al contenuto e all'organizzazione dei compiti e delle mansioni,
delle relazioni e delle responsabilita lavorative (Parker et al., 2020). Benche ne siano stati sviluppati
pit modelli di work design (e.g., Parker et al., 2020; Morgesson & Humphrey, 2006), che si

focalizzano su diverse mansioni e caratteristiche lavorative, gli studiosi concordano sul fatto che la
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progettazione del lavoro influisca su stati psicologici critici, che a loro volta comportano conseguenze

individuali e organizzative.

Con lintroduzione dei robot collaborativi, molti dibattiti hanno animato la letteratura accademica e non
solo riguardo agli impatti sociali di questa tecnologia. Da un lato, alcuni studi tendono a sottolineare gli
effetti positivi, come 'aumento delle competenze cognitive, l'incremento del valore e significato del
lavoro e dell'autonomia dei dipendenti (Spencer et al., 2018). A tal fine, il report di McKinsey (2018)
evidenzia ad esempio come nelle linee di assemblaggio automobilistico, grazie all'introduzione dei robot
collaborativi, la flessibilita nella produzione di modelli in lotti pit piccoli & aumentata, portando con sé
un incremento delle responsabilita e competenze cognitive per i dipendenti (McKinsey, 2018). D'altra
parte, altri studi si concentrano sugli aspetti negativi, e in particolare sulla possibile perdita di posti di
lavoro (van Wynsberghe & Comes, 2020). A tale proposito, il rapporto di Deloitte consulting (2017), ad
esempio, prevede la sostituzione di milioni di posti di lavoro esistenti con lintroduzione dei robot
collaborativi. Inoltre, autori come Frey and Osborne (2017), Schumpeter (2015) hanno messo in luce
I'impoverimento della natura del lavoro stesso. Secondo questi fonti si profila la probabilita che i nuovi
posti di lavoro diventino pitl precari e meno gratificanti, le carriere piti frammentate e le mansioni
semplificate con poco o nessun margine di discrezionalita per ['operatore, in un modo che pud essere

definito “neo taylorismo”.

Tuttavia, invece di concentrarsi sugli impatti macro della tecnologia 4.0 sul lavoro, autori come Parker
et al. (2020) sostengono che la ricerca dovrebbe occuparsi prioritariamente di comprendere quali
compiti e mansioni lavorative siano influenzate dallinterazione con i robot collaborativi e quali siano le
conseguenze di questo nuovo assetto sul benessere degli operatori e sulle prestazioni organizzative. A
tal proposito, gli studi di Parker et al. (2017; 2020) indicano come ['intelligenza artificiale e la
tecnologia 4.0 possano influenzare la progettazione del lavoro, evidenziando che la tecnologia digitale &

connessa sia in modo positivo che negativo alle seguenti caratteristiche del lavoro: (I) autonomia e

63



ProspettiveInOrganizzazione - Numero 23 — 2023 — Special Issue: “Digital Organization”

controllo, che comprende il processo decisionale sui processi e i metodi di lavoro; (I1) varieta e utilizzo
delle competenze e abilita, poiché le nuove tecnologie possono offrire maggiori opportunita per
impegnarsi in compiti pit significativi; (I11) abilita e competenze, che includono la varieta di abilita e
competenze necessarie per completare il lavoro (Morgeson & Humphrey, 2006); (IV) contenuto del
lavoro, che riguarda le esigenze fisiche e cognitive, come il livello di attivita fisica o lo sforzo richiesto
per il lavoro (Morgeson & Humphrey, 2008), nonché la tipologia e l'intensita dei processi cognitivi
richiesti per svolgere il lavoro (Hunter & Hunter, 1984). Poiché la tecnologia non influenza una singola
caratteristica del lavoro, ma diversi aspetti contemporaneamente, l'introduzione dei cobot nei processi
produttivi richiede una comprensione di come tale tecnologia influisca sulla progettazione del lavoro

degli operatori nel settore manifatturiero.

Metodo

Per studiare 'impatto dell'introduzione dei cobot sui compiti e attivita dei dipendenti, abbiamo
condotto una revisione della letteratura tra marzo e aprile 2022. Sono stati utilizzati prevalentemente i
motori di ricerca e database elettronici Scopus, Web of Science e Google Scholar. | criteri di inclusione
adottati sono: (i) focus principale sullintroduzione dei cobot, cercando “cobot” o “robot collaborativo”
nel titolo, nell'abstract o mediante parole chiave; (ii) esplorazione dell'interazione tra cobot e lavoro,
cercando “lavoro”, “dipendente”, “HRM”, “interazione” nel titolo o nelle parole chiave. Il processo di
selezione degli articoli & stato condotto in diverse fasi, seguendo il protocollo PRISMA (Moher et al.,
2019) (Fig. 1).
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Fig. 1 Prisma flow chart

Dopo aver rimosso i duplicati, & stato effettuato uno screening iniziale basato sui titoli e gli abstract
degli articoli, al fine di escludere quelli in cui i robot collaborativi e il lavoro non fossero 'argomento
principale. Gli articoli rilevanti sono stati filtrati in base ai criteri di inclusione e successivamente sono
stati analizzati in base ai metadati. Nella fase successiva, la rete di parole chiave ¢ stata

particolarmente utile per identificare i cluster tematici, facendo riferimento alle categorie del work

design (Parker et al., 2001).

Risultati

| risultati della revisione della letteratura indicano che le prime pubblicazioni sull'argomento risalgono
al 2016, quando l'adozione dei cobot & aumentata parallelamente allo sviluppo delle tecnologie 4.0. Per

quanto riguarda i principali temi trattati nei vari paper, la Tabella 1 presenta un overview di come
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lintroduzione del cobot puo avere simultaneamente effetti positivi e negativi sui diversi aspetti del

lavoro degli operatori dell'Industria 4.0.

Caratteristiche . .
ortunita Minacce
del lavoro Opp
. . .. . . .| lcahotsioccupano di processi cognitivi come la costante
I si occupano di compiti noiosi; gli . .. L L . - .
o iﬁﬁii i pmnccnmmo P su com giﬁ ricerca di informazioni, la capacita di pensiero critico e il
ap arentemente pidl sienificativi P controllo degli ordini, quindi le richieste conoscitive si
E PP puisig riducono.
B I supportano compiti cognitivi come la
gﬂ m?rﬁgr(;a :pbreve termil:le i g}: ielioramento Con machine learning i gghgt, stanno assumendo alcune
: della concentrazione e l‘a i dufionc degli attivita pii impegnative con tassi di precisione piu elevati;
e a errori; quindi, gli operatori potrebbero trarre quindi, il lavoro degli operatori diventa meno
< * ’ . i tivo.
g B vantaggio dal supporto dei gghot, tmpegnativo
=] w
= 8
- I ¢gbat portano all'intensificazione dei | Il ritmo di lavoro viene imposto, aumentando il carico di
g compiti cognitivi che rendono il lavoro pit | lavoro mentale a causa delle esigenze temporali;
g stimolante e significativo Aumento del grado di interruzione del lavoro.
z
I ¢ohot consentono l'automazione di alcune attivitad
% manuali non di routine, in particolare quelle che
= richiedono adattabilita situazionale, riconoscimento
= 1 gghot eseguono compiti pesanti e di routine, | visivo e linguistico
s ::;::C;:?fjo el:t;];:im;:&zriai]ep:z?;l? ferdello & I malfunzionamenti tecnologici dei gghet generano
& piinp ' ’ pressione sui tempi di consegna (nella logistica); A loro
= volta, i dipendenti devono lavorare ancora di piu per
recuperare il tempo perso in seguito.
Cobat esegue compiti ripetitivi e fisicamente | Con 'introduzione del ¢ghgt, il numero di attivitd viene
Varieta delle impegnativi; [l lavoratore sta assumendo le | ridotto. Compiti come pianificare un percorso,
mansioni parti pit flessibili e ad alta variazione delle | camminare e cercare il prodotto nel magazzino, sono
attivita. statti eliminati dalla descrizione del lavoro
Mentre il Cpbat esegue compiti ripetitivi e Ve . . . .
. . T . . 10T
fisicamente impegnativi, si apre lo spazio per Con OGQQL ¢¢ una magglore standardlzzazuolnc. dei
i opesatori ad assumers altri compiti (di processi di lavoro; La sequenza delle operazioni da
Autonomia fuper‘\)fisione) che comsentono dip usare svolgere dipende fortemente dalle funzionalita tecniche
maggiormente le capacitd di comprensione del ¢ghet, (ig la velocita) minacciando il processo
giudizio e decisione | decisionale individuale.
L'introduzione dei ¢ghot pud portare a un'accelerazione
della standardizzazione del ciclo produttivo e dei compiti,
L'introduzione del cohot richiede agli spoTtando le competenze specifiche richieste
Competenze operatori di acquisire nuove competenze | dall'operatore al cohos,
tecniche. L . . . . .
Pericoli di dequalificazione dovuti anche alle tecniche di
apprendimento automatico (Machine Learning) dei
cohot

Tabella 1: Sintesi dell’effetto dell’introduzione del cobot sul lavoro

Mancanza di autonomia o maggiore proattivita?

Secondo diversi autori (Smids et al., 2019; Cascio et al., 2016; Lanzing, 2016, ecc.), lintroduzione dei

cobot comporta un aumento del livello di standardizzazione del lavoro, riducendo lo spazio per la

creativita e il processo decisionale e minando quindi 'autonomia del lavoratore. Ad esempio, in alcune
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specifiche attivita [a sequenza delle operazioni da svolgere dipendeva fortemente dalla velocita e/o dal
momento in cui il cobot lavorava (Welfare et al., 2019). Inoltre, i robot collaborativi incorporano sistemi
di intelligenza artificiale che spesso coinvolge apprendimento automatico e reti neurali artificiali,
difficili da comprendere oltre il livello superficiale da parte degli operatori. Questo fenomeno,
comunemente noto come “opacita dei sistemi artificialmente intelligenti” (Burrell, 2016), puo portare a
sentimenti di alienazione e riduzione dell’autonomia dei dipendenti (Burrel et al., 2016), con la
conseguente minore percezione da parte dell'operatore di contribuire ai risultati organizzativi
generando valore aggiunto. D'altra parte, altri studi hanno presentato esempi di lavoro progettato in
modo da lasciare pil spazio all'azione autonoma dell'operatore. Ad esempio, Wingfield (201/) evidenzia
come un dipendente di un magazzino Amazon utilizzi sicuramente di piti le proprie capacita di
comprensione, giudizio e decisione durante la supervisione dei robot rispetto a quando svolge altre
attivita (ad esempio, impilare bidoni di plastica). Berkers et al. (2022) mostrano che in uno dei
magazzini osservati il lavoro & stato intenzionalmente (ri)progettato per fornire un livello pit elevato di

autonomia all'operatore durante la collaborazione con il cobot.

Maggiore 0 minore varieta dei compiti?

Diversi studi (Belhassein et al., 2022; Berkers et al., 2022) sostengono che, poiché i cobot hanno
assunto alcuni compiti dei dipendenti, il numero di compiti svolti dagli operatori & diminuito e non viene
compensato da nuove mansioni. Secondo Berkers et al. (2022), attivita come la pianificazione di un
percorso, il camminare e la ricerca di un prodotto nel magazzino non fanno pit parte della descrizione
del lavoro dell'operatore. Inoltre, attivita pil complesse come la gestione degli errori o [a supervisione
di un cobot vengono raramente assegnate agli operatori stessi. Leffetto prevalentemente negativo
dell'introduzione dei cobot sulla varieta delle attivita puo essere spiegato anche dallapproccio di
progettazione del lavoro focalizzato principalmente sulla funzionalita tecnologiche, e non sul design del
cobot in prospettiva sociotecnica. Dall'altro lato, altri studi evidenziano che, mentre i cobot svolgono

compiti ripetitivi e fisicamente impegnativi, i lavoratori possono dedicare il tempo a nuove attivita ad
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alto valore aggiunto. Ad esempio, i dipendenti possono occuparsi di preparare i prodotti per lo
stoccaggio, pulire e riparare le macchine, programmare cobot e altri macchinari, progettare nuovi
lavori collaborativi con cobot, gestire piccoli progetti interni, controllare la qualita, pianificare la

produzione, realizzare disegni tecnici e svolgere altre attivita nella produzione (Kadir et al., 2018).

Maggiore o minore significativita del compito?

Da una parte, la ricerca mostra che l'introduzione dei cobot ha comportato una riduzione di alcune
attivita cognitive non routinarie, come ad esempio la ricerca costante di informazioni (ad esempio, il
monitoraggio sullo schermo del computer per identificare i prodotti necessari), I'esercizio del pensiero
critico e il controllo degli ordini (Berkers et al., 2022; Senders et al., 2018). Lo studio di Berkers et al.
(20272) fornisce esempi di cobot che si occupano di compiti cognitivi. Ad esempio, i cobot “pick to
light” 0 “pick to voice” svolgono operazioni di picking in magazzino in modo rapido e preciso utilizzando
segnali luminosi o vocali. Inoltre, il cobot responsabile del controllo non solo pesa le scatole, ma
confronta anche il peso effettivo con quello previsto per rilevare eventuali errori, riducendo cosi la
distanza tra l'elaborazione informatica e i processi cognitivi umani. Senders et al. (2018) sostengono
inoltre che, attraverso 'apprendimento automatico (machine learning), i cobot assumeranno compiti
sempre pill impegnativi, il che potrebbe far percepire ai lavoratori una minore importanza nella propria
organizzazione. Inoltre, i cobot consentono 'automazione di alcune attivita correlate a compiti analitici
cognitivi e interpersonali, che richiedono adattabilita situazionale, riconoscimento visivo e linguistico,
nonché creativita, originalita, percezione sociale e risposta empatica verso la controparte umana
(Acemoglu, 2018). Tuttavia, altri studi dimostrano che, quando i cobot si assumono alcuni compiti
noiosi, gli operatori hanno la possibilita di concentrarsi su compiti apparentemente pil significativi.
Smids et al. (2019) e Senders et al. (2018) sostengono a tal fine che, se i dipendenti si percepiscono
come membri in squadra con i robot, possono concentrarsi sul raggiungimento di migliori risultati
condivisi. Questi studi suggeriscono che compiti cognitivi come la memoria a breve termine, il

miglioramento della concentrazione e la riduzione degli errori potrebbero trarre vantaggio dal supporto
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dei cobot. Inoltre, Welfare et al. (2019) evidenziano che la riduzione dei tempi di attesa ha
principalmente effetti positivi per gli operatori, che utilizzano il tempo libero per svolgere altre

mansioni pill interessanti.

Ridurre il carico fisico e aumentare quello mentale?

Anche se i cobothanno sollevato gli operatori umani da compiti faticosi e monotoni, cio non é
necessariamente percepito come un miglioramento delle condizioni di lavoro da parte dei lavoratori.
Alcuni studi riportano, infatti, che il ritmo di lavoro impostato dal cobot pud determinare
arbitrariamente il ritmo di lavoro dell'operatore umano (Argyle et al., 2021), portando ad un aumento
del carico di lavoro mentale durante lattivita lavorativa. Questa dinamica & influenzata dalle relazioni
tra le richieste del compito fisico e cognitivo, il carico di lavoro delloperatore, le prestazioni del
compito e le influenze esterne e interne (Charles e Nixon, 2019), che a loro volta possono essere
influenzate da fattori come la richiesta di tempi stretti, l'esperienza individuale e i fattori ambientali. Ad
esempio, Jaehrling et al. (2018) sostengono la crescente pressione per ridurre i tempi di consegna
porta gli operatori a percepire un aumento del carico di lavoro (Charles e Nixon, 2018). Lo studio di
Pham et al. (2018) evidenzia inoltre che nei magazzini di Amazon, a causa della velocita e precisione
dei cobot, gli operatori umani percepiscono un'accelerazione e un'intensificazione del lavoro. Quindi, a
fronte di un alleggerimento del carico fisico, lintroduzione dei cobot pud portare a un aumento del

carico mentale per gli operatori umani, a causa del ritmo imposto dalla macchina e di altri fattori.

Upskilling o Downskilling: lo sviluppo umano viene
minacciato?

L'introduzione dei cobot puo avere effetti contrastanti sulle competenze e lo sviluppo dell'operatore
umano. Da un lato, pud portare a unaccelerazione della standardizzazione del ciclo produttivo e dei

compiti, spostando le competenze specifiche richieste dall'operatore al cobot. Cio pud comportare il
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rischio di dequalificazione, poiché le capacita di apprendimento dei cobot (machine learning) diventano
sempre pitl avanzate. Di conseguenza, la necessita di addestramento degli operatori puo diminuire e
molte competenze dei dipendenti possono diventare obsolete. Questo pud portare a una perdita di
significato del lavoro e a una minore autorealizzazione dei lavoratori (Smids et al.,, 2019). D'altra parte,
lavorare con i cobot puo offrire opportunita di apprendimento di nuove competenze tecniche. Ad
esempio, l'affrontare processi produttivi complessi con 'uso dei cobot richiede la programmazione
intuitiva[ 1], che consente anche agli operatori non esperti di creare e modificare i programmi dei
cobot, favorendo [ upskilling degli operatori (Berkers et al., 2022; El Zaatari et al., 2019). Tuttavia, uno
studio di Parker et al. (2020) suggerisce che tali opportunita di pskilling sono ancora limitate e che il

potenziale di miglioramento delle competenze tecniche si realizza raramente.

Implicazioni dello studio

Con lintroduzione dei cobot la discussione accademica e non solo si & concentrata principalmente sugli
aspetti funzionali della collaborazione uomo-cobot e anche sulle sue implicazioni sul futuro del lavoro.
In questo studio, tuttavia, abbiamo esplorato le implicazioni della collaborazione tra ['operatore umano e
il cobot sulle caratteristiche del lavoro, come l'uso delle competenze, la varieta delle attivita umana, il
contenuto del lavoro e ['autonomia; secondo le teorie del work designtali caratteristiche sono alla base
delle prestazioni individuali (Parker et al., 2017; Morgesson e Humphrey, 2006). | risultati mostrano le
contraddizioni che contraddistinguono attualmente le caratteristiche del lavoro alla luce
dell'introduzione dei cobot nei processi produttivi, nonché i rischi e le opportunita ad esse associati.
Tali risultati contraddittori indicano che & importante analizzare 'adozione del cobotin termini di
strategie di work design e gestione delle risorse umane. Come puo la tecnologia dei cobot essere
depotenziante e contemporaneamente abilitante a livello del compito specifico? A tal proposito,

Edwards e Ramirez (2016) suggeriscono di concentrarsi su diverse dimensioni delle tecnologie 4.0,
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considerandone sia gli effetti previsti che quelli non intenzionali, gli effetti diretti e quelli indiretti, per

capire come la loro adozione, implementazione e utilizzo modellano il lavoro e 'organizzazione.

| risultati di questo studio forniscono implicazioni importanti per la progettazione del lavoro e per la
gestione delle risorse umane. In effetti, loro sottolineano 'importanza di considerare l'integrazione dei
sistemi sociale e tecnico nella progettazione del lavoro fin dalle prime fasi del processo di
trasformazione tecnologica, evitando un approccio tecno-centrico. A tal fine, anche il report di Deloitte
(2017) sostiene che le aziende manufatturiere che coinvolgano i dipendenti sin dall’inizio del processo
di design e implementazione dei cobot per promuovere una corrispondenza funzionale tra le richieste
della collaborazione uomo-cobot e le competenze dei lavoratori, non solo sostengono la motivazione e il
coinvolgimento dei dipendenti ma raggiungono, in generale, risultati migliori (Berkers et al., 2022).
Nella progettazione delle linee di produzione basate sui cobot, & quindi necessario evitare che i
dipendenti siano assegnati a compiti monotoni e alienanti che richiedono solo competenze di base, 0 a
compiti troppo impegnativi in cui si prevede un alto rapporto di produzione[2]. Poiché le attivita
lavorative possono favorire I'autostima, il riconoscimento sociale e la valorizzazione delle capacita e dei
risultati individuali (Delle Fave e Massimini, 2005), la gestione delle risorse umane deve prestare
attenzione agli aspetti stimolanti della progettazione del lavoro, al fine di raggiungere gli obiettivi

sociali, oltre a quelli tecnologici ed economici.
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comunicazione che pud essere verbale (discorso) o non verbale. Il ruolo off-line del programmatore &
quello di programmare e definire le possibili azioni del cobot e il controllo del movimento sottostante
(El-Zaatari, 2019)
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[2] Il rapporto di produzione misura la produzione effettiva per un periodo. Viene misurata in ore di

manodopera diretta, si confronta con le ore preventivate per un centro di produzione.
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