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ABSTRACT 

 
Il progressivo deterioramento della posizione competitiva dell’industria italiana, con l’erosione negli ultimi 
anni di circa un terzo della nostra quota di commercio mondiale, ha giustamente indirizzato l’attenzione 
degli economisti sulle cause del “declino” del nostro modello di adesione ai mercati internazionali. La tesi 
sostenuta in questo lavoro e suffragata dal dibattito teorico e da recenti verifiche empiriche, è che la 
reazione a questa tendenza debba passare per una co-evoluzione dei tre vertici di un triangolo 
competitivo che si basa su rilevanti e contemporanei investimenti in innovazione, cambiamento 
organizzativo e risorse umane. In questo quadro, il sostegno diretto o indiretto all’ammodernamento 
delle strutture organizzative delle nostre imprese, il coinvolgimento delle rappresentanze aziendali nella 
previsione e gestione dei fenomeni di skill-bias e il rafforzamento dell’educazione generalista sono stati 
individuati come tre importanti interventi di politica economica. 
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“….skills, organization, and “technology” are intimately intertwined in a functioning routine, 
and it is difficult to say where one aspect ends and another begins…”  
 
(Nelson, R., Winter, S.G., 1982. An Evolutionary Theory of Economic Change. Harvard University 
Press, Cambridge, p.104) 
 
 
1. Introduzione 
 
Il rallentamento della crescita economica nell’ultimo decennio e il progressivo deterioramento della 
posizione dell’industria italiana sui mercati internazionali hanno giustamente indirizzato l’attenzione degli 
studiosi sulle cause del “declino” del nostro modello di sviluppo (Gallino, 2003; Nardozzi, 2004; Onida, 
2004). Accanto ad alcune debolezze “storiche” del nostro contesto socio-economico ed istituzionale 
(cfr. Graziani, 2000; Salvati, 2000; Bianchi, 2002), sono individuabili nuove questioni proposte con 
urgenza dall’attuale contesto competitivo e tecnologico. 
 
Sotto il profilo dell’organizzazione industriale, in precedenti lavori si è sostenuta la tesi che tale rivelata 
inadeguatezza debba essere ricondotta all’esaurimento delle potenzialità di un modello di specializzazione 
basato sui settori tradizionali, sul ruolo delle piccole imprese (anche laddove queste si siano organizzate 
in senso distrettuale) e sulla prevalenza di scelte innovative centrate sul “progresso tecnico incorporato” 
e sulle innovazioni di processo. Sul piano strutturale sono quindi auspicabili 1) un’articolata riconversione 
industriale che incentivi lo sviluppo dei settori avanzati (cfr. Vivarelli e Pianta, 2000, cap.11); 2) la 
progressiva diminuzione delle politiche a sostegno della micro e piccola impresa e della natalità 
imprenditoriale e l’incremento – invece - di politiche di supporto alle medie imprese e alla crescita post-
entry (cfr. Santarelli e Vivarelli 2002; Lotti, Santarelli e Vivarelli, 2003); 3) una politica industriale e 
dell’innovazione favorevole agli investimenti in R&S, con particolare riferimento alle innovazioni di 
prodotto (cfr. Pianta e Vivarelli, 1999; Vivarelli, 2002). 
 
Rimandando alla lettura dei lavori citati per un approfondimento del quadro strutturale sopra accennato, 
in questa sede si vuole invece incentrare la trattazione su un piano più microeconomico, al fine di 
discutere i nessi che legano innovazione, organizzazione e risorse umane alla produttività d’impresa e 
dunque ai livelli di competitività poi espressi in aggregato da un dato modello di organizzazione 
industriale. Si ritiene infatti che le debolezze del sistema italiano vadano rintracciate sia al livello 
strutturale sopra brevemente richiamato, sia ad un livello più prettamente d’impresa.  
 
Sotto quest’ultimo profilo delle scelte imprenditoriali, il dibattito accademico e politico italiano si sta 
recentemente incentrando sull’auspicabile aumento degli investimenti privati in R&S (per una critica della 
convenzionalità di tale dibattito, cfr. Santarelli, 2004) e sulla diffusione di condizioni favorevoli alla “R&S 
cooperativa” (cfr. Piga e Vivarelli, 2004). Sebbene tale auspicio sia condivisibile e sostanzialmente 
coerente col quadro delle politiche strutturali sopra esposte, nell’opinione di chi scrive la semplice 
esortazione ad aumentare indistintamente gli investimenti in innovazione appare intrinsecamente 
insufficiente a risollevare il livello di competitività delle nostre imprese industriali.  
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La tesi che qui si intende sostenere è che sia necessaria una co-evoluzione dei tre vertici di un triangolo 
competitivo (cfr. Caroli, 2001) che si basa su rilevanti e contemporanei investimenti in innovazione, 
cambiamento organizzativo e risorse umane. La discussione prenderà le mosse da un quadro teorico in 
cui si evidenziano i limiti di spiegazioni monocausali dei legami che associano queste tre variabili tra di 
loro e ciascuna di esse con gli incrementi di produttività (paragrafo 2). Successivamente, richiameremo le 
evidenze empiriche che sostengono la necessità di un quadro interpretativo multi-causale e fondato sui 
concetti di co-evoluzione e superadditività (paragrafo 3). Il quarto paragrafo individuerà alcune 
implicazioni di politica economica derivabili dalle considerazioni avanzate nei paragrafi precedenti, 
mentre il paragrafo 5 proporrà delle brevi note conclusive. 
 
 
 
2. La teoria 
 
La duplice relazione causale R&S à  innovazione à  prodotto/produttività viene inzialmente indagata da 
Griliches con l’ausilio della cosiddetta “funzione di produzione della conoscenza” (Griliches, 1979). Nei 
decenni successivi sono numerosi ed importanti i contributi, anche empirici, che sostanziano tale 
approccio (Griliches e Mairesse, 1983; Hall e Mairesse, 1995; Crépon, Duguet e Mairesse, 1998). 
L’idea è che un’impresa, un settore industriale o anche un’area geografica (cfr. Jaffe, 1986; Acs, 
Audretsch e Feldman, 1992; Feldman, 1994) debbano investire in spese in R&S (input) al fine di 
aumentare la produzione di innovazioni (output), a loro volta in grado di sostenere l’incremento del 
valore aggiunto (specie tramite innovazioni di prodotto) e della produttività (specie tramite innovazioni di 
processo). 
 
Negli anni tale formulazione originaria è stata notevolmente ed opportunamente arricchita tramite la 
considerazione degli effetti di feedback  (Kline e Rosenberg, 1986) e degli spillover originati da altre 
imprese e/o istituzioni (sul caso italiano cfr. Audretsch e Vivarelli, 1996), così come dalla constatazione 
che lo spillover  possa attecchire solo in presenza di un livello sufficiente di “absorptive capacity” (cfr. 
Cohen e Levinthal, 1989). Tuttavia, nonostante questi importanti raffinamenti teorici, l’impostazione 
prevalente di questo filone di studi rimane incentrata sul ruolo dell’R&D (o dell’innovazione in senso 
lato) come fattore primario in grado di sostenere la produttività, la competitività dei prodotti e, in ultima 
istanza, la crescita economica. 
 
A partire dalla seconda metà degli anni ’90 ci si è resi conto che le particolari tecnologie dominanti la 
nostra epoca (quelle relative all’informazione e alla comunicazione, le ICT) possiedono caratteristiche e 
pervasività tali da farle considerare “general purpose technologies” (cfr. Bresnahan e Trajtenberg, 
1995). Questa constatazione, che sottolinea il carattere multiforme e flessibile delle nuove tecnologie e 
ne evidenzia i molteplici e tuttora inesplorati campi di applicazione, apre le porte ad un’analisi più 
ravvicinata del cambiamento organizzativo. Se infatti le nuove tecnologie possiedono le caratteristiche 
sopra menzionate, l’impresa che le voglia adottare non potrà prescindere dalla necessità di procedere a 
rilevanti e complessivi cambiamenti nella propria struttura organizzativa. 
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La letteratura sul tema individua in particolare la recente accelerazione di un percorso partito dalla rigida 
e segmentata fabbrica fordista ed in procinto di approdare a strutture organizzative magre (lean), flessibili 
ed “olistiche” (questo processo sembra ormai compiuto in Giappone, come preconizzato da Aoki, 
1986; in via di compimento negli USA ed ancora in moto in Europa, cfr. Greenan e Guellec, 1994; 
O’Connor e Lunati, 1999). Le forme specifiche assunte dal cambiamento organizzativo in atto includono 
la decentralizzazione e la deverticalizzazione gerarchica a favore di un maggiore responsabilizzazione ed 
autonomia dei lavoratori (Brynjolfsson e Mendelson, 1993; Greenan, 1996a; Bresnahan, 1999); la 
misurazione e l’incentivazione/premiazione del contributo collettivo (team work; cfr. Osterman, 1994); 
la flessibilità e multifunzionalità del singolo lavoratore a cui viene richiesto sia di cambiare spesso compito 
all’interno della stessa mansione lavorativa, sia di cambiare più volte la propria occupazione (cfr. 
Greenan e Mairesse, 1999; Ichniowski e Shaw, 2003). 
 
Le nuove pratiche organizzative non si affermerebbero in modo isolato e sequenziale, bensì sotto forma 
di cluster di cambiamenti organizzativi complementari e autorinforzantisi: per esempio, Ichniowski, Shaw 
e Prenushi (1997) hanno mostrato la contemporaneità e la complementarietà dei cambiamenti 
organizzativi verificatisi nell’industria dell’acciaio statunitense. Relativamente al caso italiano, Cristini, 
Gaj, Labory e Leoni (2003), utilizzando dati relativi a 100 imprese della provincia di Bergamo, hanno 
trovato conferma di come le nuove pratiche organizzative si presentino a grappoli e come siano 
soprattutto le variabili che segnalano l’interazione fra tali pratiche a sortire i più significativi effetti positivi 
sulla produttività di impresa. 
 
Se innovazione ed organizzazione costituiscono i primi due vertici di un potenziale “triangolo 
competitivo” in grado di sostenere la produttività di un’impresa, di un settore o di un intero sistema 
economico, le moderne teorie della crescita individuano nel capitale umano un fondamentale fattore 
endogeno (cfr. Romer, 1990; Lucas, 1993; Grossman e Helpman, 1994). La crucialità della dotazione 
di capitale umano qualificato è stata più volte sottolineata a livello macroeconomico sia nell’interpretare i 
differenziali di crescita tra i diversi paesi avanzati, sia nel comprendere il catching-up di paesi un tempo in 
via di sviluppo (si pensi al Far East , cfr. Wood, 1994).  
 
Vedremo nel prossimo paragrafo come alcuni contributi empirici siano riusciti a cogliere la co-evoluzione 
di innovazione, cambiamento organizzativo e adeguamento delle risorse umane. Sul piano teorico credo 
invece sia ravvisabile un sostanziale arroccamento delle varie scuole di pensiero intorno a spiegazioni 
mono-causali che tendono comunque a proporre la dominanza di questo o quell’altro fattore. 
 
Per esempio - a partire dai fondamentali contributi di Krueger (1993), Berman, Bound e Griliches 
(1994) e Goldin e Katz (1998) - la teoria dello “skill-biased technological change” (SBTC) afferma il 
primato del cambiamento tecnologico nel determinare la tendenza all’upgrading nelle qualifiche della 
manodopera manifatturiera. Verificata la prevalenza di un effetto di up-skilling all’interno dei settori 
industriali (“effetto within”), piuttosto che dovuto ai cambiamenti del peso relativo dei diversi settori 
industriali (“effetto between”), gli autori individuano nel cambiamento tecnologico (e specificamente 
nell’introduzione dei computers e delle ICT in genere) la causa principale dell’aumento della domanda di 
lavoratori qualificati e dunque della divaricazione dei differenziali salariali negli USA. 
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Opposta interpretazione dei fenomeni in atto viene offerta inizialmente da Acemoglu (1998) e più 
recentemente da Acemoglu (2002) e Greiner, Rubart e Semmler (2004). Secondo questi modelli, 
l’incremento dell’offerta di lavoro qualificato, verificatasi nei paesi industrializzati nella seconda metà del 
ventesimo secolo grazie alla diffusione dell’istruzione di massa, avrebbe indotto il progresso tecnologico 
ad imboccare una direzione di sviluppo favorevole all’utilizzo del fattore diventato abbondante. Sotto il 
profilo microeconomico, la disponibilità attuale di lavoro qualificato da parte di un’impresa 
contribuirebbe ad innalzare il valore atteso dei profitti connessi all’introduzione di un’innovazione 
tecnologica e dunque ad incentivarne l’adozione; in altre parole, all’impresa converrebbe innovare nella 
consapevolezza di disporre già di quel capitale umano complementare all’innovazione e quindi in grado di 
renderla profittevole. Così, in questi modelli, lo skill-bias diventa endogeno ed il nesso causale (in ogni 
caso unidirezionale) viene invertito rispetto all’impostazione precedentemente riassunta. Risulta evidente 
come tale interpretazione diventi per lo meno discutibile nel momento in cui la tecnologia venga 
correttamente rappresentata come caratterizzata da cumulatività, path-dependence ed irreversibilità e 
dunque poco incline ad essere passivamente forgiata dagli stimoli provenienti dai mercati dei fattori 
produttivi (cfr. Rosenberg, 1982; Nelson e Winter, 1982; Dosi, 1988). 
 
Se infine introduciamo nell’analisi il terzo attore - l’organizzazione - ritroviamo ancora interpretazioni 
monocausali in cui il cambiamento organizzativo è:  
1) conseguenza di quello tecnologico (cfr. Aghion, Caroli e García-Peñalosa, 1999; sul caso italiano cfr. 
invece Pini e Santangelo, 2004 in cui il nesso di causalità è invertito e varie forme organizzative sono di 
incentivo o disincentivo a diverse forme di cambiamento tecnologico);  
2) proposto invece come principale causa degli incrementi di produttività in alternativa al progresso 
tecnologico (si tratta delle cosiddette high-performance work practices; cfr. Black e Lynch, 2004); 
3) oppure causa esso stesso dello skill-bias: si tratta dell’approccio dello “skill-biased organisational 
change” (SBOC), proposto come valida alternativa alla riscontrata bassa significatività dello SBTC nei 
paesi tecnologicamente non leader (Caroli e Van Reenen, 2001). 
 
Tutti questi filoni teorici, sebbene fondamentali per la comprensione dei fenomeni in atto e tutti forieri - 
come si vedrà nel prossimo paragrafo - di importanti verifiche empiriche, sembrano tuttavia soffrire della 
comune incapacità di rappresentare la co-evoluzione di innovazione tecnologica, cambiamento 
organizzativo ed innalzamento delle qualifiche delle risorse umane. Come corollario, le cornici teoriche 
sopra discusse non colgono gli effetti superadditivi (le “Edgeworth complementarities” definite e 
discusse da Holmstrom e Milgrom (1994) e da Milgrom e Roberts, 1990 e 1995) e le sinergie in termini 
di vantaggio competitivo che possono derivare dall’adozione congiunta di strategie di investimento che 
operino contemporaneamente sui tre vertici di quello che abbiamo definito il triangolo competitivo.  
 
Sotto il profilo teorico, recenti contributi all’interno della teoria evolutiva propongono l’impresa come 
un’organizzazione finalizzata al “problem solving” e dotata di “competenze specifiche” (cfr. Dosi e 
Coriat, 1998; Dosi, Levinthal e Marengo, 2003). Questi modelli offrono un ambiente assai favorevole 
ad ospitare la modellizzazione della co-evoluzione di innovazione, organizzazione e risorse umane. Se a 
livello aggregato l’approccio evolutivo è stato in grado di forgiare il concetto di “Sistema Nazionale di 
Innovazione” - basato proprio sull’individuazione di sinergie superadditive tra sfera innovativa, sfera 
istituzionale/organizzativa e sfera relativa alla formazione delle risorse umane (cfr. Freeman, 1987; 
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Lundvall, 1992; Nelson, 1993) - un analogo sforzo teorico è ora rintracciabile nel tentativo di 
individuare proposizioni empiricamente verificabili a livello di “sistema innovativo di impresa”. 
 
 
 
3. Le evidenze empiriche 
 
Sotto il profilo delle evidenze econometriche, l’approccio che ha generato il più alto numero di test 
empirici è senza dubbio quello dello SBTC. Non è questa la sede per passare dettagliatamente in 
rassegna questi contributi (cfr. Piva e Vivarelli, 2002): qui basti ricordare che, utilizzando diversi datasets 
e diverse proxy dell’introduzione delle ICT, molti lavori hanno confermato l’ipotesi dello SBTC 
relativamente al Nord America e al Regno Unito (cfr. Dunne, Haltiwanger e Troske, 1996; Machin, 
1996; Doms, Dunne e Troske, 1997; Betts, 1997; Siegel, 1998; Adams, 1999; Haskel e Heden, 1999; 
Gera, Gu e Lin, 2001). 
 
Tuttavia, risultati più controversi sono emersi da studi empirici in paesi intermedi sotto il profilo 
tecnologico. Per esempio Aguirregabiria e Alonso-Borrego (2001), utilizzando stime GMM su un panel 
di 1.080 imprese spagnole, hanno trovato conferma dell’ipotesi di SBTC solo relativamente 
all’inserzione di una dummy relativa all’introduzione di “capitale tecnologico”, mentre non hanno trovato 
un impatto significativo delle spese in R&S. Analogamente, Goux e Maurin (2000) ridimensionano 
l’impatto dello SBTC al solo 15% del complessivo upgrading della forza lavoro francese nel periodo 
1970-1993. Sempre con riferimento a dati francesi, Mairesse, Greenan e Topiol-Bensaï d (2001) 
trovano sì un impatto skill-biased del capitale tecnologico, ma solo in relazione all’espulsione dei 
lavoratori generici e non in relazione all’aumento della domanda di lavoro qualificato (chiameremo 
quest’effetto asimmetrico a danno dei blue collars senza apparenti vantaggi per i white collars 
“upskilling regressivo”). Utilizzando un panel di 412 imprese sul periodo 1989-1997, Piva e Vivarelli 
(2004) non trovano un impatto significativo delle spese in R&S sull’innalzamento della domanda di 
lavoro qualificato a danno di quello generico. Sotto il profilo dell’evoluzione del dibattito, questi risultati 
empirici appaiono importanti perché ci informano di come la supposta dominanza causale del 
cambiamento tecnologico possa essere proficuamente messa in discussione, almeno con riferimento a 
paesi che non detengono la leadership tecnologica mondiale. 
 
Questa ipotesi viene notevolmente rafforzata se volgiamo l’attenzione ad un secondo importante filone di 
letteratura empirica. Se infatti la relazione unidirezionale che abbiamo denominato dello skill-bias 
endogeno non è ancora stata oggetto di sistematica verifica empirica, diverso è il discorso relativamente 
all’ipotesi dello SBOC. 
 
Per esempio, Greenan (1996b) e Greenan e Guellec (1998) trovano una significativa relazione tra 
l’incremento del grado di autonomia dei lavoratori e la domanda di lavoro qualificato; sempre su dati 
francesi, Thesmar e Thoenig (2000), Caroli, Greenan e Guellec (2001) e Greenan (2003) trovano 
associazioni statisticamente significative tra varie proxy di cambiamento organizzativo a livello di impresa 
e upskilling della forza lavoro. Questi risultati a conferma dello SBOC vengono ulteriormente confermati 
da un importante articolo di Caroli e Van Reenen (2001) in cui vengono utilizzati due panel, uno ancora 
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relativo ad imprese francesi ed un secondo - per la prima volta con riferimento all’ipotesi SBOC - 
relativo ad imprese britanniche. Nel citato paper di Piva e Vivarelli (2004), la ricordata non significatività 
della variabile R&S si accompagna ad un impatto significativo della variabile organizzativa, ma solo 
relativamente alla ridondanza del lavoro generico e non all’aumento della domanda di lavoro qualificato 
(upskilling regressivo). Evidenza di uno SBOC regressivo si trova anche in Bauer e Bender (2004) 
dove gli autori mostrano, utilizzando dati sui flussi occupazionali tedeschi a metà degli anni ‘90, come lo 
SBOC si risolva principalmente nella distruzione di posti di lavoro unskilled  e semi-skilled. 
 
Questi risultati segnalano come il cambiamento organizzativo possa rivestire un ruolo centrale 
nell’adeguamento competitivo delle imprese e nella riqualificazione del capitale umano. Tuttavia, anche 
questi studi, pur aprendo una prospettiva più articolata rispetto alla semplice verifica univoca dello 
SBTC, rimangono ancorati ad una visione mono-causale. In Piva e Vivarelli (2004) si è tentato di 
mostrare come la presenza congiunta di cambiamento tecnologico e cambiamento organizzativo portasse 
ad un rafforzamento dell’effetto skill-biased, constatando effettivamente un rafforzamento nel valore e 
nella significatività statistica della variabile interagita utilizzata allo scopo. Nondimeno, anche questo 
tentativo non coglie la co-evoluzione dei tre vertici del triangolo competitivo, ma solo l’influenza 
congiunta dei primi due (tecnologia e organizzazione) sul terzo (le risorse umane). Sotto il profilo 
strettamente econometrico, la strada non ancora percorsa dalla letteratura empirica - e a nostro parere 
potenzialmente foriera di importanti risultati - sembra risiedere nella stima simultanea e dinamica di 3 
equazioni in cui i tre vertici del triangolo competitivo compaiano sia come variabili dipendenti, sia come 
variabili esplicative (ivi incluso il valore ritardato della dipendente), il tutto opportunamente controllato 
per un vettore di variabili esogene. Per il momento, si ritiene che siano la letteratura manageriale e 
tecnologica e l’attento studio dei casi impresa ad avere efficacemente suggerito una prospettiva di studio 
che, superando le interpretationi unidirezionali, colga la portata della co-evoluzione di innovazione, 
organizzazione e risorse umane nel determinare gli incrementi di produttività. 
 
Dal punto di vista interpretativo il punto saliente risiede nel constatare come le ICT favoriscano nuove 
pratiche organizzative e richiedano nuove qualifiche nella forza lavoro in un rapporto, però, di mutua 
complementarietà. Infatti, senza opportune modifiche organizzative e senza la riqualificazione delle risorse 
umane, le stesse nuove tecnologie nel migliore dei casi tardano a diffondersi, mentre nel breve periodo 
possono addirittura generare il “paradosso di Solow” (cfr. Solow, 1987), ovvero un impatto irrilevante 
(o persino negativo) sulla produttività e sulla competitività di impresa, settore o paese. 
 
Sotto il profilo storico, Mowery e Simcoe (2002) mostrano per esempio come ci siano voluti 25 anni 
(1960-1985) ad Internet per diffondersi dal settore pubblico statunitense (in particolare militare) al 
settore privato delle applicazioni commerciali. In altre parole, anche la nazione leader sotto il profilo 
tecnologico ha subito quel ritardo di diffusione connesso alla necessità di innovazioni complementari ad 
Internet sotto il profilo tecnologico (si pensi alla necessità di network economies), organizzativo e di 
formazione della forza lavoro. Lo iato diffusivo si è poi tradotto ovviamente nella constatazione di breve 
periodo che osservava i computer ovunque fuorché nelle statistiche sulla produttività statunitense. 
 
Ritornando al livello di impresa, sono numerosi gli studi che individuano precisamente l’insorgenza di 
strette complementarietà nella co-evoluzione dei tre vertici del triangolo competitivo. Per esempio, 
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Bolton e Dewatripont (1994) constatano come le ICT tendano a modificare i processi decisionali 
all’interno delle imprese, privilegiando le interazioni orizzontali e spesso rimpiazzando interi livelli 
gerarchici; mentre Hitt e Brynjolfsson (2002) discutono come la diffusione delle ICT si accompagni a 
tutte quelle forme di lean organization discusse nel paragrafo 2. Nel contempo, sono le stesse ICT ad 
intensificare il contenuto informativo delle mansioni a livello dello shopfloor e a consentire quindi un 
maggior grado di autonomia del singolo lavoratore per esempio nel controllo di qualità, 
nell’identificazione dei guasti e nella manutenzione dei macchinari (Radner, 1993; Caroli, 2001; 
Colombo e Delmastro, 2002). Non a caso, viene verificata una forte correlazione tra il tasso di 
implementazione di sistemi manifatturieri avanzati e la diffusione di nuovi metodi di Human Resource 
Management (HRM; cfr. Siegel, Waldman e Youngdahl, 1997). Questi esempi mostrano come nuove 
tecnologie, nuove pratiche organizzative e training/retraining delle risorse umane non possano che 
procedere parallelamente. 
 
La necessità della co-evoluzione di quello che in questo studio abbiamo chiamato il triangolo competitivo 
emerge ancora più chiaramente, come sopra accennato, dall’analisi della letteratura manageriale basata 
su casi di impresa. Per esempio, Brynjolfsson e Hitt (1998) mostrano la stretta complementarietà tra 
implementazione di tecnologie ICT (approssimate dal numero di PC per addetto), cambiamento 
organizzativo (diffusione di self managing teams) e upgrading del capitale umano (specialmente in 
termini di coinvolgimento dei lavoratori nelle decisioni strategiche e di maggiore autonomia nella 
pianificazione dei propri compiti). Analogamente, Hitt e Brynjolfsson (1997) inoltrano circa 400 
questionari ed individuano non solo una forte complementarietà tra grado di diffusione delle ICT e 
ricorso a rilevanti deleghe di autorità ai team e ai singoli lavoratori, ma anche una significativa 
correlazione fra la presenza di cambiamenti tecnologici ed organizzativi da una parte e la presenza di un 
evidente skill-bias dall’altra. Interessante notare come in questo studio la co-evoluzione di tecnologia, 
organizzazione e HRM sia consapevolmente perseguita dalle strategie delle imprese intervistate, per 
esempio attraverso un’accorta politica di reclutamento di manodopera qualificata, in grado di valorizzare 
appieno gli incrementi di produttività potenzialmente indotti dall’adozione di nuove tecnologie e pratiche 
organizzative. Su questa linea interpretativa, Bresnahan, Brynjolfsson e Hitt (2002) – utilizzando un panel 
di 250 imprese statunitensi sul periodo 1987-94 – mostrano come un significativo skill-bias sia 
rinvenibile solo nelle imprese che abbiano affiancato alle ICT una profonda e contemporanea 
riorganizzazione aziendale.  
 
Nel complesso, il messaggio (invero in nuce e ancora non completamente esplicitato) che emerge da 
questi studi empirici è che solo la co-evoluzione del triangolo competitivo consente ad un’ impresa di 
mietere importanti risultati in termini di produttività. Non mancano, sotto questo punto di vista, numerosi 
ed importanti controesempi negativi dove gli stessi autori citati hanno buon gioco nell’evidenziare il 
paradosso di Solow a livello microeconomico, ossia la contemporanea presenza dell’adozione delle ICT 
(non accompagnate dai necessari cambiamenti organizzativi e nello HRM) e di evidenti difficoltà sul 
piano delle quote di mercato detenute o addirittura sul piano della stessa sopravvivenza delle imprese 
(Brynjolfsson, Renshaw e Alstyne, 1997; Brynjolfsson e Hitt, 2000). In altre parole, la presenza di celle 
vuote nella “matrice del cambiamento” può provocare conseguenze esiziali sul piano degli incrementi di 
produttività e della tenuta competitiva. 
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Prima di discutere alcune implicazioni di politica economica che possono discendere dall’analisi finora 
condotta, è forse opportuno riassumere brevemente quanto dedotto in questo e nel precedente 
paragrafo. Nel dibattito contemporaneo sembra rintracciabile una progressiva, sebbene ancora non 
maggioritaria,  presa di coscienza della complessità dei nessi che collegano l’adozione di “general 
purpose ICT” alle complementari modifiche nell’organizzazione e nella gestione delle risorse umane di 
un’impresa. Inizialmente incentrata sulla verifica dell’ipotesi dello SBTC, la riflessione teorica ha presto 
riconosciuto l’importante ruolo dei cambiamenti organizzativi nell’elevare la qualità della domanda di 
lavoro. Tuttavia, è soprattutto sulla base dei risultati empirici che riteniamo si possa concludere che la 
relazione di superadditività inviluppa non solo tecnologia ed organizzazione nel loro impatto sulla 
qualificazione del capitale umano, ma - più olisticamente - riguarda la co-evoluzione di tecnologia, 
organizzazione e risorse umane nel determinare i livelli effettivi e conseguiti (non già potenziali) di 
produttività e competitività. Sotto questo punto di vista, solo le imprese che perseguono ed ottengono la 
contemporanea evoluzione dei tre vertici del proprio triangolo competitivo sembrano rivelare quelle 
performance che l’originario approccio della funzione di produzione della conoscenza tendeva ad 
attribuire unicamente allo sforzo innovativo e all’investimento in R&S. Per converso, quelle imprese che 
si mostrano incapaci di approntare e riempire un’adeguata e sufficientemente complessa “matrice di 
cambiamento” sembrano destinate a perpetuare quel paradosso di Solow che per molti anni è stato 
(negli USA) o è ancora (in Europa) il risultato aggregato di importanti mismatch tra i vari elementi di tale 
matrice. 
 
 
 
4. Implicazioni di politica economica 
 
Se si tiene compiutamente conto delle conclusioni derivabili dallo stato del dibattito e dalle evidenze 
empiriche finora raccolte, le conseguenze in termini di politica economica sono tutt’altro che marginali, 
sotto diversi punti di vista. 
 
 
1) Le politiche di incentivazione 
 
Riprendendo quanto appena accennato nell’introduzione a questo lavoro, la considerazione attenta delle 
evidenze e delle implicazioni del dibattito contemporaneo non può che confermare il sospetto che il 
semplice sussidio alla R&S (o anche all’attività innovativa in generale, includendovi le forme più 
tradizionali di progresso tecnico incorporato, cfr. Santarelli e Sterlacchini, 1994) sia intrinsecamente 
insufficiente a sostenere la competitività delle imprese beneficiarie nel particolare e del sistema industriale 
italiano in generale. In mancanza di opportune misure complementari in termini di riorganizzazione delle 
funzioni e delle gerarchie aziendali e di gestione delle risorse umane, il semplice sussidio alla R&S 
rischierebbe di risolversi in un “deadweight”: le imprese già attrezzate con un’adeguata matrice di 
cambiamento avrebbero infatti comunque individuato l’incentivo ad innovare ed avrebbero comunque 
investito in R&S anche in assenza del sussidio, mentre le imprese fragili negli altri due vertici del triangolo 
competitivo non beneficerebbero comunque dei supposti incrementi di produttività attesi 
aprioristicamente come conseguenza del sussidio. 
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Si badi che l’invito a tener conto della tridimensionalità della sfida competitiva non va necessariamente 
interpretato come la necessità di aiuti complementari a vantaggio delle ristrutturazioni organizzative e della 
formazione “on the job”. All’opposto, un’accorta e parsimoniosa politica di sostegno all’innovazione 
potrebbe adeguatamente selezionare i possibili beneficiari rendendo l’incentivo condizionale a precisi 
impegni da parte dell’azienda in tema di riqualificazione della manodopera e di aggiornamento nella 
formazione e nel reclutamento del management preposto alla riorganizzazione aziendale. In altre parole, 
una politica che volesse allo stesso tempo risultare efficiente (non troppo onerosa per l’erario) ed 
efficace (volta a massimizzare l’impatto in termini di incremento della produttività) non dovrebbe 
prescindere da un design che possa accompagnare il beneficiario lungo una traiettoria di innovazione 
insieme e contemporaneamente tecnologica, organizzativa e formativa. 
 
 
2) Le relazioni industriali 
 
Se la sfida competitiva non può unicamente risolversi in maggiore innovazione tecnologica, ma implica 
profonde ristrutturazioni organizzative ed insieme queste trasformazioni sono caratterizzate da skill-bias 
e rendono necessarie la continua formazione e riqualificazione dei lavoratori, appare evidente il ruolo che 
il management ed i rappresentanti dei lavoratori possono giocare nella partita che ha come oggetto il 
riposizionamento competitivo delle nostre imprese. 
 
Se poi teniamo nel dovuto conto la possibilità che il suddetto skill-bias  possa assumere - come mostrato 
da alcuni studi su dati italiani, francesi e tedeschi commentati nei paragrafi precedenti - un carattere 
regressivo, ossia risolversi prevalentemente nell’espulsione di manodopera non qualificata, ecco che il 
sindacato non può esimersi dal dedicare la dovuta attenzione ai fenomeni di co-evoluzione che 
interessano ed interesseranno sempre di più le aziende italiane che vogliano continuare a sostenere la 
sfida competitiva sui mercati internazionali e sul mercato interno, certamente non difendibile con 
peregrine politiche di difesa protezionistica quali l’imposizione di dazi sui prodotti cinesi. 
 
Sotto questo profilo, se rimane vero che fino ad ora lo skill-bias si è tradotto prevalentemente in divari 
salariali negli USA e in disoccuapzione degli unskilled in Europa (cfr. Nickell e Bell, 1995; Autor, Katz 
e Krueger, 1998; Machin e Van Reenen, 1998; Aghion e Howitt, 2002), non è altrettanto vero che 
l’insorgenza di questa sorta di “disoccupazione tecnologica” debba costituire un esito necessitato. 
Diversamente, così come il paradosso di Solow in termini di produttività, questo esito può essere 
interpretato come la conseguenza dell’incapacità di molti sistemi economici europei di dotarsi a livello 
microeconomico di unità produttive fondate su un sviluppo equilibrato dei tre vertici del triangolo 
competitivo.  
 
In questo quadro, le relazioni industriali dovrebbero essere caratterizzate dalla capacità di coniugare una 
strategia difensiva (quale quella tesa a predisporre ammortizzatori sociali per quei lavoratori minacciati 
dal continuo ridimensionamento della domanda di “motor skills”, cfr. Freeman e Soete, 1994; Wolff, 
1995) con una strategia di attivo coinvolgimento delle rappresentanze dei lavoratori nelle decisioni 
aziendali in tema di co-evoluzione di tecnologia, organizzazione e risorse umane. Un esempio in questo 
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senso risiede nella possibilità di anticipare e pianificare il continuo riequilibrio tra “cognitive” e “non 
cognitive skills”, laddove questi ultimi includono l’abilità di interazione, la capacità di lavorare in gruppo, 
la responsabilità ed autonomia nell’erogazione delle mansioni lavorative (cfr. Bresnahan, 1999; 
Bresnahan, Brynjolfsson e Hitt, 2002). 
 
Ragioni di spazio non consentono di approfondire in questa sede la letteratura di Industrial Relations 
volta a sottolineare la crucialità dello HRM e dei sistemi di incentivi nell’indirizzare la co-evoluzione di 
tecnologia, organizzazione e skills e nel valorizzarne i risultati in termini di incremento di produttività (sulla 
crucialità di “dare voce” ai dipendenti al fine di riscuotere gli incrementi di produttività associabili al Total 
Quality Management, cfr. per esempio Black e Linch, 2001). Proprio assumendo un approccio teso a 
cogliere la co-evoluzione, Antonioli, Mazzanti, Pini e Tortia (2004) passano in rassegna tale letteratura e 
propongono un’evidenza empirica, basata su 199 imprese della provincia di Reggio Emilia, in cui si 
mostra il ruolo significativamente positivo delle relazioni industriali cooperative e del coinvolgimento dei 
lavoratori nell’influenzare l’intensità dell’innovazione tecnologica ed organizzativa. Analogamente, Cristini, 
Gaj, Labory e Leoni (2003) confermano il ruolo “catalizzatore” delle relazioni industriali improntate alla 
consultazione e partecipazione dei lavoratori. Va notato come - anche nel caso delle relazioni industriali - 
sembrano operare delle superadditività, ovvero si verificano effetti maggiormente significativi laddove 
diverse forme di HRM sono adottate simultaneamente (cfr. Ichniowski e Shaw, 2003; Laursen e Foss, 
2003). 
 
 
3) Le politiche educative e di formazione/riqualificazione dei lavoratori 
 
Se gli incrementi di produttività non sono semplicisticamente il frutto di una strategia di investimento input 
(R&S) / output (produttività), ma presuppongono la riorganizzazione delle funzioni e delle mansioni e 
l’upgrading delle qualifiche, la politica per l’educazione e la formazione non può limitarsi ad una sorta di 
meccanico aggiornamento alle nuove tecnologie in uso. In altre parole, non occorre solo la formazione 
specifica ed il vocational training indispensabili all’utilizzo diretto delle ICT, ma anche - e forse 
soprattutto - un impianto educativo fondato sull’estensione e il rafforzamento della formazione generale 
(cfr. Santarelli e Vivarelli, 2004). 
 
Rispetto alla formazione specialistica e tecnica, l’educazione generalista godrebbe di almeno tre vantaggi: 
a) non viene resa obsoleta dall’accelerazione del progresso tecnologico e dall’accorciamento del ciclo di 
vita dei prodotti (Maurin e Thesmar, 2004); b) predispone ad una flessibilità di impiego in diverse 
funzioni e in diverse mansioni che ben si coniuga al carattere general purpose delle nuove tecnologie 
(cfr. Bresnahan e Trajtenberg, 1995; Freeman e Louçã, 2001); c) è maggiormente orientata 
all’acquisizione di quelle capacità “non cognitive” che emergono come requisiti essenziali di una forza 
lavoro che sappia adattarsi, con autonomia e responsabilità, ai cambiamenti tecnologici ed organizzativi 
(cfr. Steedman, Mason e Wagner, 1991; Mason e Finegold, 1997). Va notato come tali vantaggi 
possano emergere con decisione persino all’interno dei settori ICT dove alla richiesta di competenze 
context-specific  (informatici, sistemisti, ingegneri) va ad affiancarsi la domanda di competenze general 
purpose, fondamentali nelle funzioni di commercializzazione e di interazione con gli utilizzatori (cfr. 
Torrisi, 1998). 
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Krueger e Kumar (2004a e 2004b) sostengono addirittura che i recenti maggiori tassi di crescita del 
prodotto e della produttività americani rispetto a quelli europei andrebbero per l’appunto ricondotti ad 
un supposta superiorità del sistema educativo terziario americano, a detta degli autori maggiormente 
caratterizzato in senso generalista a fronte dei sistemi europei ancora segnati da un impronta fordista 
centrata sulla specializzazione tecnica. Sebbene questa interpretazione possa legittimamente essere 
ritenuta ardita, rimane la constatazione che l’avvento di nuove tecnologie e nuove forme organizzative 
che richiedono flessibilità ed adattabilità settoriale, funzionale e di mansione ha sicuramente rinforzato 
l’importanza di un’educazione generalista che tuteli il lavoratore durante il proprio percorso lavorativo 
caratterizzato, molto più che in passato, dalla presenza di numerose discontinuità (per ulteriori 
approfondimenti, cfr. Piva, Santarelli, Vivarelli, 2003). 
 
 
 
5.  Conclusioni 
 
Sotto il profilo macroeconomico, a partire dagli anni ’90, Stati Uniti ed Europa  sono divisi da persistenti 
gap di crescita sia in termini di prodotto, sia in termini di produttività. Che le ICT abbiano un importante 
ruolo nello spiegare questo divario è opinione diffusa (cfr. Jorgenson e Stiroh, 2000; Oliner e Sichel, 
2000; Stiroh, 2002). All’interno della ritardataria Europa sono tuttavia distinguibili diversi gruppi di paesi 
con il Regno Unito e il Nord Europa allineati in un sostanziale catching-up della new economy e altri 
paesi del Sud Europa, tra cui l’Italia, notevolmente distanziati anche rispetto alla pur lenta diffusione 
europea delle ICT (cfr. Daveri, 2002). All’interno di questo quadro di per sé preoccupante - e 
parzialmente esplicativo del declino italiano in termini di competitività - è stato inoltre mostrato ( ibidem, 
pp. 353 e sg.) -  come il gap transatlantico possa essere spiegato sia dal ritardo tecnologico cumulato 
dell’Europa, sia dalla debolezza della correlazione tra investimenti in ICT e crescita della produttività 
europea. E’ come se il paradosso di Solow fosse stato esportato dagli USA all’Europa, coi primi che 
raccolgono finalmente i frutti dei propri investimenti pubblici e privati nelle nuove tecnologie e la seconda, 
con particolare riferimento ai paesi ritardatari, che fatica a tradurre il proprio catching-up tecnologico in 
incrementi di produttività.  
 
In questo lavoro si è tentato di fornire una possibile spiegazione microeconomica di tale stagnazione 
europea ed italiana in particolare. Accanto a questioni di struttura industriale che potranno essere 
affrontate solo con un’opportuna politica di “keynesismo schumpeteriano” volta ad incoraggiare sia lo 
sviluppo dei settori più intensivi in ICT , sia gli investimenti in R&S da parte delle medio-grandi imprese, 
si è sostenuta l’opinione che si debba anche operare a livello delle singole imprese nell’incentivare uno 
sviluppo equilibrato del triangolo innovativo e competitivo che concerne tecnologia, organizzazione e 
risorse umane. 
 
Sotto questo profilo, la tesi proposta è che le imprese italiane non solo siano poco innovative, ma siano 
anche incapaci di coniugare virtuosamente progresso tecnologico, cambiamento organizzativo e 
riqualificazione delle risorse umane. Il fatto che questi tre fattori debbano muoversi in maniera sinergica e 
generino effetti superadditivi - come ampiamente mostrato dalla letteratura teorica ed empirica discussa 
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in questo lavoro - rende chiaro come la mancanza di questo parallelismo possa essere legittimamente 
considerata la causa principale del paradosso di Solow a livello di singola impresa. 
 
In termini di politica industriale, una diagnosi siffatta richiede una “cura” che non potrà certo limitarsi ad 
aumentare gli incentivi alla R&S o all’innovazione in generale. Se questa è una condizione necessaria per 
colmare il gap che ci separa non solo dagli USA, ma anche dal Nord Europa, non è certo una 
condizione sufficiente. Le stesse esperienze degli Stati Uniti negli anni ’80 e dell’“Europa avanzata” in 
anni recenti ci informano di quanto sia difficile tradurre anche ingenti investimenti nelle ICT in conseguenti 
aumenti di produttività. La tesi proposta in questo studio è che tali difficoltà abbiano origine da mismatch 
che intercorrono fra opportunità tecnologiche, vincoli organizzativi e disponibilità di risorse umane a livello 
delle singole imprese. 
 
Una strategia sempre accessibile è ovviamente quella dell’attesa, del lento assorbimento dei “costi di 
aggiustamento” associati alla ritardata diffusione della new economy: è questa la via che porta al lento 
deterioramento competitivo e al declino relativo della nostra economia. La via alternativa è quella di 
chiudere progressivamente il gap che ci separa dai paesi più avanzati tramite sì maggiori investimenti 
innovativi, ma anche tramite quelle importanti politiche di accompagnamento che possano rendere più 
immediato e significativo l’impatto di tali investimenti sulla produttività. In questo quadro, il sostegno 
diretto o indiretto all’ammodernamento delle strutture organizzative delle nostre imprese, il 
coinvolgimento delle rappresentanze aziendali nella previsione e gestione dei fenomeni di skill-bias e il 
rafforzamento dell’educazione generalista sono stati individuati come tre importanti interventi di politica 
economica che possono aiutare le imprese italiane a superare l’evidente fase di stallo in cui versano 
ormai da troppi anni. 
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