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Introduzione

Le nuove tecnologie digitali, o smart technologies, hanno introdotto importanti
innovazioni in vari settori e industrie. Tra di esse, la tecnologia blockchain e considerata
tra le piu dirompenti apparse negli ultimi decenni ed e vista come una tecnologia
emergente in grado di influenzare e rimodellare le operazioni aziendali e la societa negli
anni a venire, trasformando radicalmente i modi in cui le persone conducono affari, si
fidano e collaborano.

| sistemi cripto-economici basati sulla blockchain si caratterizzano per la rimozione
degli intermediari dai processi di trasferimento di valore. Cio rappresenta un importante
passo avanti e rende enorme il potenziale dirompente della blockchain, che consente la
creazione di economie digitali auto-sostenibili e autonome.

Il presente lavoro analizza il potenziale impatto della tecnologia blockchain nel settore
del turismo e dell’ospitalita, in particolare focalizzandosi sullo stato attuale delle
applicazioni blockchain nel settore, sulle potenzialita e sulle criticita derivanti
dall’implementazione di tale tecnologia emergente.

In letteratura c’€ un consenso generale sul fatto che, al fine di valutare gli scenari di
adozione riguardanti la tecnologia blockchain in qualsiasi settore, devono essere prima
compresi i concetti fondamentali e i meccanismi applicati nella tecnologia stessa.

A tal riguardo, il capitolo 1 analizza ogni aspetto e caratteristica della blockchain in
guanto tecnologia emergente. Dapprima viene fatto un breve excursus storico circa lo
sviluppo e I’evoluzione nel corso del tempo della blockchain, a partire dalla
pubblicazione nel 2008 del whitepaper in cui e descritto il protocollo Bitcoin (Nakamoto,
2008), di cui la blockchain rappresenta la tecnologia sottostante, fino agli sviluppi piu
recenti che in letteratura sono identificati come “generazioni blockchain” e vedono la
tecnologia applicata per la realizzazione di applicazioni, organizzazioni, imprese e societa
totalmente decentralizzate.

Viene poi analizzato ogni singolo componente dell’architettura della tecnologia
blockchain col fine di identificare gli elementi comuni nel sistema e semplificarne la
comprensione. L’architettura blockchain include tre elementi fondamentali:

- unastruttura composta da una sequenza di pacchetti di dati (o blocchi) basata sulla

marcatura temporale;

- un meccanismo di archiviazione distribuito basato su una rete peer-to-peer;

- un meccanismo di consenso o convalida dei nuovi blocchi basato su nodi

decentralizzati.



Un aspetto chiave della tecnologia blockchain e, senza dubbio, determinare quale
utente € in grado di pubblicare il blocco successivo nella rete. Nei sistemi blockchain,
infatti, non v’¢ un’entita centrale che possa garantire che tutti i nodi si comportino in
modo onesto, pertanto, e necessario definire dei “meccanismi di consenso” che
garantiscano che il registro distribuito rimanga coerente.

La letteratura sui meccanismi di consenso distribuito & ampia e propone molte varianti
di protocolli di consenso da adottare in fase di sviluppo di una blockchain, ognuno dotato
di propri punti di forza e debolezza. Pertanto, vengono confrontati i principali meccanismi
del consenso sviluppati fino ad oggi in base a diversi attributi comuni. Sono poi analizzate
e confrontate le caratteristiche delle diverse tipologie di sistemi blockchain, generalmente
classificate in letteratura in base alla gestione della rete e ai permessi di accesso, ossia:
blockchain pubblica, privata e consortile.

La descrizione delle caratteristiche chiave della blockchain, alcune delle quali
risultano essere ancora teoriche 0 sono comunque oggetto di dibattito in letteratura, apre
il campo ad un’ampia varieta di applicazioni di questa tecnologia in svariati settori, ben
oltre le sole criptovalute, in cui questi attributi possono offrire diversi vantaggi.

Accanto all’analisi dei vantaggi che ¢ potenzialmente in grado di generare la
blockchain, gli studiosi hanno spesso evidenziato una serie di sfide e limiti, soprattutto
tecnici, che ¢ importante analizzare in quanto incidono negativamente su un’ampia
diffusione della tecnologia stessa e, nonostante varie soluzioni siano state proposte, molti
di essi devono essere ancora risolti.

Esaurito il discorso sull’architettura della blockchain, le caratteristiche chiave e i suoi
limiti, vengono analizzate le principali applicazioni sviluppate finora attraverso questa
tecnologia emergente, ossia: gli smart contracts (o contratti intelligenti), le applicazioni
decentralizzate (Decentralized Applications - DApp) e varie entita autonome
decentralizzate (Decentralized Autonomous Organization, Corporation e Society - DAO,
DAC e DAS).

La combinazione dei componenti e degli strumenti descritti aiuta a comprendere come
la tecnologia blockchain sia potenzialmente in grado di condurre 1’automazione dei
processi aziendali a nuovi livelli, alla nascita di nuovi modelli di business e alla
costituzione di aziende in quanto ecosistemi, non solo nel settore finanziario ma in ogni
settore.

Segue ’analisi delle applicazioni settoriali della tecnologia blockchain. Gli usi della

tecnologia blockchain sono pressoché infiniti e, dopo dieci anni di sviluppo, ne viene



gradualmente riconosciuto il potenziale nella gestione delle attivita aziendali in vari
settori, cosi come in ogni area della nostra vita quotidiana.

In particolare, sebbene letteratura sulle applicazioni della blockchain sia ampia, cresca
a un ritmo rapido e tenda spesso a classificare le applicazioni blockchain semplicemente
in finanziarie e non finanziarie, i settori oggetto di analisi in questo lavoro sono:

- settore finanziario e criptovalute;
- governo;

- gestione della supply chain;

- settore energetico;

- sistema sanitario;

- proprieta intellettuale;

- sicurezza e privacy;

- istruzione;

- media e intrattenimento;

- assicurazione.

Nella trattazione si & volutamente escluso ogni riferimento al settore del turismo e
dell’ospitalita, a cui ¢ dedicato per intero il capitolo 2.

I1 primo capitolo si conclude affrontando la tematica della “blockchain aziendale” che
rappresenta un concetto ancora emergente in letteratura. Le aziende che fino ad oggi
hanno adottato iniziative concrete per implementare questa innovativa tecnologia sono
ancora poche e lo hanno fatto per lo piu con progetti su piccola scala. Cio potrebbe
rivelare che non hanno ancora compreso appieno il potenziale della blockchain in termini
di creazione di valore e come implementarla per migliorare i processi aziendali o crearne
di nuovi. Una corretta descrizione dell’impatto della blockchain sulle attivita, sui processi
e sui sistemi aziendali, nonché sui modelli di business, e fondamentale per generare nuovo
slancio per una piu ampia accettazione della tecnologia stessa.

11 capitolo 2 si focalizza sull’analisi della tecnologia blockchain applicata al settore del
turismo e dell’ospitalita. Dapprima vengono descritte le innovazioni tecnologiche che,
nel corso della storia, hanno generato cambiamenti radicali sia dal lato della domanda che
dell’offerta in questo settore, spingendo le imprese a trasformare la loro gestione
strategica e a riprogettare le pratiche operative per rimanere competitive. In tempi piu
recenti, tra le smart technologies con un potenziale dirompente per il settore del turismo
e dell’ospitalita, gli studiosi hanno evidenziato che la tecnologia blockchain sia tra le piu

promettenti, pertanto, vengono analizzate le potenzialita di tale tecnologia all’interno del



settore, con una particolare attenzione all’incremento del livello di disintermediazione e,
quindi, anche di competitivita che la blockchain sarebbe in grado di innescare.

La disintermediazione nell’industria del turismo e dell’ospitalita ¢ un fattore critico
sin dagli anni 2000, quando il progresso tecnologico porto alla nascita delle agenzie di
viaggio online (Online Travel Agency - OTA) che nel tempo hanno guadagnato sempre
pit potere di mercato, facendo perdere ai fornitori di servizi (hotel, compagnie aeree,
ecc.) il controllo su operazioni aziendali importanti quali la fissazione dei prezzi, la
gestione degli inventari e I’accesso alle informazioni dei clienti.

Gli studiosi ritengono che I’implementazione della tecnologia blockchain potrebbe
generare un ulteriore decentramento dei servizi turistici e provocare un calo del potere di
mercato monopolistico degli attuali intermediari (come le OTA), affiancando agli attuali
pochi attori globali un’ampia varieta di stakeholder (comprese le PMI del settore), o
addirittura la loro eliminazione dalla supply chain turistica.

In generale, I’introduzione della tecnologia blockchain potrebbe rendere le transazioni
piu efficienti, ispirare innovazione aziendale e sociale e condurre alla scoperta di nuove
opportunita imprenditoriali, aiutando le aziende del settore del turismo e dell’ospitalita
(soprattutto le PMI) a essere pit competitive.

Tuttavia, la blockchain nel settore del turismo e nell’ospitalita € un argomento ancora
emergente, la letteratura & scarsa e solo pochi attori del settore hanno effettivamente
incorporato questa tecnologia innovativa nei loro modelli di business.

Secondo alcuni studiosi I’adozione della blockchain avverra gradualmente nel settore
ma avra un forte impatto sulle operazioni aziendali e sul settore in generale, pertanto, &
cruciale indagare e comprendere le aree in cui I’implementazione di tale tecnologia
potrebbe avere un maggiore impatto diretto o indiretto.

Per comprendere appieno il potenziale ruolo della tecnologia blockchain, le sue recenti
evoluzioni e tendenze future nel settore del turismo e dell’ospitalita sono descritti e
analizzati in dettaglio i principali casi d’uso della blockchain nel settore del turismo e
dell’ospitalita identificati in letteratura, ossia:

- gestione delle prenotazioni;

- gestione dei pagamenti e criptovalute;

- gestione dell’identita dei clienti;

- tracciamento dei bagagli;

- monitoraggio e personalizzazione dei servizi;

- gestione dei programmi di fidelizzazione dei clienti;

- gestione della supply chain;



- gestione dei sistemi di feedback dei clienti;

- gestione degli inventari;

- Smart cities e smart tourism;

- smart contracts e DApps.

La riduzione dei costi, sia per i clienti che per i fornitori di servizi turistici, sembra
essere 1’obiettivo principale per la maggior parte dei casi d’uso della blockchain nel
settore del turismo e dell’ospitalita.

I1 capitolo 2 si conclude con un’analisi dell’impatto della pandemia da COVID-19 sul
settore del turismo e dell’ospitalita a livello globale.

Tale settore, infatti, ricopre un ruolo chiave per lo sviluppo socio-economico e la
creazione di posti di lavoro, sia nei paesi sviluppati che nei paesi in via di sviluppo, e
risulta essere uno dei settori piu duramente colpiti dalla pandemia che ha bruscamente
interrotto anni di rapida e continua crescita.

Esperti del settore e studiosi ritengono che gli effetti negativi della crisi innescata
dall’emergenza sanitaria sul settore del turismo e dell’ospitalita siano destinati a protrarsi
anche nel medio-lungo periodo e che il settore non sara in grado di ritornare ai livelli pre-
pandemia prima del 2023-2024.

I nuovi trend e i mega-trend che caratterizzano 1’industria del turismo e dell’ospitalita
hanno ulteriormente incrementato 1’interesse dei ricercatori attorno al tema delle smart
technologies.

Questa situazione unica potrebbe innescare un impulso all’adozione delle nuove
tecnologie e alla digitalizzazione, ponendo cosi la blockchain in prima linea nello
sviluppo tecnologico e nella ripresa post-pandemia del settore del turismo e dell’ospitalita
rispetto alle soluzioni digitali esistenti.

Casi d’uso della blockchain in questo settore, come i pagamenti in criptovaluta,
I’identita digitale e I’identificazione biometrica, diventeranno sempre piu importanti.
Pertanto, le applicazioni della blockchain in ambito turistico e ricettivo, seppur siano
ancora agli inizi, potrebbero diventare il mainstream tecnologico in un futuro non molto
lontano e consentiranno alle imprese del settore non solo di incrementare la propria
competitivita ma anche di sopravvivere nel breve, medio e lungo termine.

Il capitolo 3, infine, analizza I’impatto della tecnologia blockchain nei sistemi di
prenotazione delle strutture ricettive attraverso un’analisi empirica.

Come si e gia detto, la ricerca sulla tecnologia blockchain nel settore del turismo e
dell’ospitalita & ancora emergente e si concentra per lo piu su analisi da un punto di vista

teorico. Dunque, il potenziale della tecnologia blockchain in questo campo rimane in gran



parte inesplorato, soprattutto da un punto di vista empirico, evidenziando la necessita di
ulteriori e dettagliate ricerche su vari aspetti dell’applicazione della blockchain nel settore
del turismo e dell’ospitalita.

Questo studio risponde alla richiesta di ricerca accademica che esplori e analizzi il
potenziale impatto dell’implementazione della tecnologia blockchain nel settore del
turismo e dell’ospitalita per quanto riguarda la gestione degli inventari delle strutture
ricettive attraverso un approccio dinamico basato sulle camere disponibili e sulle tariffe
delle camere che non é stato ancora indagato in letteratura.

L’obiettivo ¢ quello di analizzare il legame tra I’innovazione tecnologica del settore
del turismo basata sull’implementazione della tecnologia blockchain e la disponibilita e
il prezzo delle offerte di servizi turistici (tariffe delle camere e dispersione dei prezzi),
confrontando i sistemi tradizionali di prenotazione delle strutture ricettive (OTA) con
I’utilizzo delle blockchain DApp.

Quando si utilizza un sistema di prenotazione basato sulla blockchain si generano
diversi vantaggi per diverse parti. Inserendo I’inventario degli hotel in un sistema basato
sulla blockchain, i clienti potrebbero prenotare le camere a una tariffa piu conveniente,
poiché la rete peer-to-peer rimuove gli intermediari e quindi le commissioni da essi
solitamente addebitate. In questo modo anche i fornitori di servizi (come gli hotel)
potrebbero ottenere significativi risparmi sui costi ma soprattutto riacquistare il pieno
potere sulla fissazione dei prezzi dei loro inventari.

Questa ricerca si e concentrata sull’analisi dell’implementazione della tecnologia
blockchain nella gestione degli inventari delle strutture ricettive attraverso una ricerca
empirica basata sulle strutture ricettive italiane (hotel, ostelli, bed & breakfast -b&b- e
appartamenti), data la grande rilevanza di questo Paese in termini di volume di turisti e di
impatto dell’industria del turismo sull’economia.

Il lavoro termina con una discussione sui risultati ottenuti dall’analisi empirica

effettuata, traendo alcune conclusioni e riflessioni per la ricerca futura.



CAPITOLO 1
LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

Sommario

1.1 Storia e sviluppo della Blockchain; 1.1.2 La transizione verso i sistemi distribuiti; 1.3 L’architettura
della Blockchain; 1.4 | meccanismi di consenso; 1.5 Le tipologie di Blockchain; 1.6 Le caratteristiche della
Blockchain; 1.7 Sfide e limiti della tecnologia Blockchain; 1.8 Applicazioni della Blockchain: smart
contracts, DApps, DAO, DAC e DAS; 1.9 Applicazioni settoriali; 1.9.1 Settore finanziario e criptovalute;
1.9.2 Governo; 1.9.3 Gestione della supply chain; 1.9.4 Settore energetico; 1.9.5 Sistema sanitario; 1.9.6
Proprieta intellettuale; 1.9.7 Sicurezza e privacy; 1.9.8 Altri settori; 1.10 La Blockchain aziendale; 1.10.1
L’impatto della blockchain sui modelli di business; 1.10.2 L integrazione della blockchain nell Enterprise
System.

1.1 Storia e sviluppo della Blockchain

La storia della tecnologia blockchain affonda le sue radici tra gli anni 80 e "90 del
XX° secolo (Yaga et al., 2019), con la creazione delle prime criptovalute, prima da parte
di David Chaum nel 1983, con la criptovaluta “Ecash”, e poi delle valute digitali
decentralizzate “B-money” e “Bit Gold” rilasciate nel 1998 rispettivamente da Wei Dai e
Nick Sazbo.

Le blockchain odierne nascono da un problema ben noto nell’informatica chiamato
“consenso distribuito” (Pease et al., 1980) ossia di come piu computer gestiti in modo
indipendente possono concordare in modo affidabile su un insieme di dati comuni in
presenza di errori, cioé dove c’¢é il rischio che uno o piu computer siano intenzionalmente
o involontariamente programmati per introdurre informazioni false (Casey et al., 2018).*

I ricercatori di informatica hanno sviluppato numerosi sistemi per affrontare questa
criticita e, dai primi anni 90, sono alla ricerca di una soluzione tecnologica al problema
della marcatura temporale di asset digitali facilmente modificabili, al fine di rintracciarne
I’origine e ogni tentativo di manomissione.

Alcuni hanno proposto procedure computazionali, creando una “catena di blocchi”
protetta crittograficamente che rendesse impossibile retrodatare o inoltrare un documento
(Anderson, 1996; Bayer et al., 1993; Haber e Stornetta, 1990; Lamport, 1998). Tali
procedure miravano a mantenere la completa riservatezza dei documenti e, pertanto, non
era richiesta alcuna registrazione da parte di terzi. Questo concetto di “catena di blocchi”
protetta crittograficamente é considerato il fondamento dell’attuale tecnologia blockchain

(Narayanan et al., 2016).

1 Questo problema sorge nelle grandi reti distribuite come Internet e molte societa di software utilizzano algoritmi di consenso
distribuito per proteggere I’accesso a dati critici, come Google e Facebook.
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Dunque, é sin dall’avvento di Internet che le persone cercano modi per scambiare dati,
informazioni e asset digitali in modo sicuro ed € proprio questa ricerca che ha poi dato
vita alla tecnologia blockchain.

L’obiettivo delle prime criptovalute, anche se nessuna di esse raggiunse un uso diffuso
all’epoca, era quello di superare alcuni limiti posti dall’utilizzo di architetture
centralizzate, come il problema della “doppia spesa”? (Karame et al., 2012) e il problema
dei “generali bizantini” (Lamport et al., 1982), i piu noti in campo economico.

Il mondo ha quindi continuato ad impiegare server centralizzati per trasferire dati,
informazioni e asset, fino a quando nel 2008, una persona (0 un gruppo di persone)
utilizzando lo pseudonimo Satoshi Nakamoto ha pubblicato un whitepaper intitolato
“Bitcoin: a peer-to-peer electronic cash system”.

Il whitepaper descrive una versione peer-to-peer® del contante elettronico che
consente di effettuare transazioni online istantanee direttamente da un soggetto all’altro
senza alcun coinvolgimento di terze parti, come istituzioni governative o intermediari
finanziari (Nakamoto, 2008). L’articolo seminale di Nakamoto non utilizza mai il termine
“blockchain”, ma piuttosto descrive in che modo le transazioni possono essere
raggruppate in una struttura di dati basata su blocchi, in cui ogni nuovo blocco é
concatenato al precedente.

Bitcoin ha rappresentato, dunque, la prima realizzazione concreta del concetto di
decentralizzazione delle transazioni (Maverick, 2017). Ad oggi “criptovalute” e
I’etichetta che viene utilizzata per descrivere tutte le reti e i mezzi di scambio che
impiegano la crittografia per garantire la sicurezza nelle transazioni, rispetto a quei
sistemi in cui le transazioni sono canalizzate attraverso un’entita di fiducia (Crosby et al.,
2016).

Pochi mesi dopo la pubblicazione del whitepaper e stato rilasciato un programma open
source che implementava il nuovo protocollo Bitcoin, a partire dal blocco “genesis” (che
significava I’inizio della rete) di 50 monete non spendibili. 1l primo scambio online di

bitcoin é avvenuto nel 2010 al prezzo di 0,003 dollari, che nel corso del tempo & sempre

2 Se abbiamo una banconota siamo sicuri che sia unica, nessun altro puo avere la stessa, e se qualcuno cerca di “farne una copia” lo
fa consapevole del fatto che I’azione ¢ illegale. Governi, banche, leggi e accordi proteggono una valuta “fiat” dal problema della
doppia spesa che, tuttavia, & un classico problema che circonda la valuta digitale. | sistemi di transazioni centralizzati possono essere
oggetto di attacchi hacker, o fallire, o danneggiarsi, dunque, come si impedisce che il denaro digitale venga speso due volte? Il termine
“doppia spesa” si riferisce, pertanto, a una frode digitale nella quale un utente malintenzionato cerca di spendere la stessa moneta
digitale piu volte, ad esempio inviando contemporaneamente lo stesso pagamento a due diversi riceventi. V. Karame et al. (2012).

3 | sistemi peer-to-peer (letteralmente “da pari a pari”) rappresentano I’architettura di una rete informatica in cui tutti i nodi partecipanti
hanno pari livello gerarchico e si coordinano basandosi su di un protocollo condiviso, senza la necessita che vi sia un’entita centrale
ad assumere autorita e responsabilita, né un server attraverso il quale far circolare i dati. In informatica la tecnica peer-to-peer € alla
base di qualsiasi sistema distribuito. Nelle reti peer-to-peer, ogni peer ha una versione completa dei dati e gli stessi dati vengono
replicati molte volte, una per peer. Ogni aggiornamento crea una catena di comunicazione tra peer; tuttavia, ogni peer € indipendente
e pud continuare a operare senza gli altri. L’assenza di un server centrale rende difficile per la rete subire attacchi DoS (Denial-of-
Service) o altri attacchi client/server. V. Yaga et al. (2019).



cresciuto, seppur restando soggetto a forte volatilita, e oggi ha superato i 40.000 dollari a
bitcoin (Coinbase, 2021).

Chiunque puo installare questo programma open source ed entrare a far parte della rete
peer-to-peer Bitcoin (Lin e Liao, 2017). L’implementazione del protocollo é stata poi
rivista da molti programmatori nel corso degli anni e Nakamoto ha partecipato allo
sviluppo della rete fino al 2011, dopodiché spettava ai partecipanti sostenere e aggiornare
la rete regolarmente.

Da allora la popolarita di Bitcoin non ha mai smesso di crescere e lo stesso dicasi per
la tecnologia sottostante a questo protocollo, meglio nota come Block-Chain o “catena di
blocchi”, che sta ora trovando una nuova e ampia gamma di applicazioni ben oltre il
settore finanziario (Back et al., 2014; Bheemaiah, 2017; Gupta, 2017a).

La blockchain si & presentata sin da subito come un’innovazione tecnologica dal
potenziale dirompente (Firica, 2017), il cui avvento ci ha condotti nell’era del cd. Web
3.0, che non solo consente il trasferimento di dati e informazioni ma anche il trasferimento
di asset, ossia di valore (Ragnedda e Destefanis, 2019), in maniera sicura (Swan, 2015).

Infatti, la base di questa tecnologia & costruita attorno alla teoria del “registro
distribuito”, in cui il registro € archiviato e mantenuto su una rete distribuita di nodi (o
computer) (Houben e Snyers, 2018; Morabito, 2017) che opera secondo una logica
cooperativa nella produzione, nello sviluppo e nella conservazione di transazioni passate
e future grazie a un prestabilito meccanismo di consenso della rete che opera sulla base
di algoritmi e altre tecniche informatiche.

Il trasferimento di valore, dunque, avviene in assenza di intermediari, ossia di centri
di profitto o fornitori di servizi monopolistici incaricati di coordinare la rete.* Vista cosi
la blockchain si potrebbe interpretare come una naturale conseguenza dello sviluppo di
Internet, ma Internet € progettato per trasferire informazioni (non asset) e copie di file
(non documenti originali) (Firica, 2017).

A rendere possibile tutto cio e il meccanismo di consenso nella rete, che € un concetto
centrale nel whitepaper di Nakamoto (2008). Del resto, nel periodo storico in cui tale
tecnoligia é stata introdotta il mondo assisteva alla fragilita e all’instabilita di un sistema
finanziario globale fortemente interconnesso e indebitato. | disordini politici e la crisi

finanziaria globale avevano generato nelle persone e nelle organizzazioni una enorme

4 Questi intermediari non si limitano alle istituzioni finanziarie, ma includono anche le piattaforme della sharing economy e il Web
2.0, che traggono profitto da ogni transazione, nonche le popolari piattaforme di social media, che realizzano profitti utilizzando e
vendendo i dati degli utenti. Nell’attuale economia basata su Internet i dati, raccolti e posseduti da piattaforme di siti Web e aziende,
sono la valuta/risorsa e la blockchain mira a cambiare il modo e gli attori che possono utilizzare e possedere i dati per estrarre e
generare valore. V. Cole et al. (2019).



sfiducia in qualsiasi entita centrale che potesse essere corrotta o diventare “too big to
fail”. Considerata “I’elemento fondamentale della societa”, la fiducia svolge un ruolo
essenziale nella formazione e nel consolidamento delle interazioni sociali e delle relazioni
aziendali (Hawlitschek et al., 2018).

Il protocollo Bitcoin e la tecnologia alla sua base, poi denominata blockchain, nascono
proprio per risolvere questo problema, in quanto rappresentano un sistema di transazioni
basato sul non doversi fidare dell’altra parte e sulla totale assenza di un’autorita centrale
che funga da garante delle transazioni, poiché é la rete stessa, attraverso un prestabilito
meccanismo di consenso, a garantire che ogni membro si comporti in modo “onesto” o
verra rapidamente espulso (Hughes et al., 2019).

Bitcoin si e ben presto trasformato in un enorme mercato a cui, negli anni successivi,
molti altri concorrenti si sono aggiunti, come Altcoin o criptovalute alternative (es.
Litecoin e Namecoin), che presentavano lo stesso codice di base di Bitcoin ma
aggiungevano nuove funzionalita al sistema (es. piu privacy, piu transazioni, ecc.).

Durante il periodo dal 2011 al 2013, la blockchain e stata ampiamente utilizzata nel
trasferimento di criptovalute o nei pagamenti digitali e questa generazione viene definita
“blockchain 1.0” (Bodkhe et al., 2020; Demirkan et al., 2020; Hughes et al., 2019;
Tschorsch e Scheuermann, 2016; Zhang e Jacobsen, 2018).

Gli sviluppatori hanno poi iniziato ad elaborare nuovi modi di utilizzo della tecnologia
blockchain per creare applicazioni decentralizzate potenti e affidabili e, a inizio 2014,
I’allora diciannovenne Vitalik Buterin pubblico il whitepaper intitolato “A Next-
Generation Smart Contract and Decentralized Application Platform”, che descriveva un
nuovo protocollo open source basato sulla tecnologia blockchain noto come Ethereum e
operante con la propria criptovaluta Ether (Buterin, 2014a).°

La piattaforma di smart contract Ethereum é riuscita a creare programmi informatici
direttamente nella blockchain, per lo scambio di strumenti finanziari, come prestiti, azioni
0 obbligazioni, piuttosto che di sola valuta digitale come Bitcoin (Boucher et al., 2017;
Gupta, 2017a).

Nel tempo, sempre piu attori sono entrati in campo con le proprie implementazioni
della tecnologia blockchain o piattaforme di registro distribuito, concentrandosi su target
specifici (es. sviluppatori o anche professionisti aziendali) o industrie (es. servizi

finanziari e altri). Intorno al 2015 € stato creato il progetto blockchain Hyperledger

® L’idea di inserire smart contract o contratti intelligenti nella blockchain ¢ stata poi specificata da Gavin Wood (2014) nel yellow
paper intitolato “Ethereum: A secure decentralised generalised transaction ledger” [Disponibile online qui].
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(Sukhwani et al., 2017), che ha probabilmente incorporato alcuni dei piu famosi odierni
framework di sviluppo per la blockchain aziendale.

In letteratura gli smart contract rappresentano la seconda generazione della blockchain
0 “blockchain 2.0, in cui é possibile sviluppare sistemi blockchain per applicazioni piu
estese delle semplici transazioni di valuta (Boucher et al., 2017; Swan, 2015).

L’introduzione degli smart contract ha esteso 1’applicazione della blockchain a diversi
settori, infatti, la generazione “blockchain 3.0” fa riferimento alla creazione di
applicazioni decentralizzate (Decentralized Applications - DApps) ottenute codificando
gli smart contracts e implementate in vari ambiti (Dogo et al., 2018; Palma et al., 2016;
Voraetal., 2019; Yu et al., 2018).

Inoltre, ben presto si € intuito che unendo insieme pit smart contracts & possibile
realizzare organizzazioni, imprese e societa decentralizzate basate sulla tecnologia
blockchain (note come Decentralize Autonomous Organizations o Corporations o Society
- DAO, DAC e DAS) (Holland et al., 2018; Pieroni et al. 2018; Swan, 2015). Queste
entita decentralizzate operano secondo regole e procedure specifiche definite dagli smart
contract e da codici informatici, trasformando cosi la teoria di Jensen e Meckling (1976),
secondo cui le entita non sono altro che un insieme di contratti e relazioni, in realta (Cong
e He, 2019).

La successiva evoluzione, o “blockchain 4.0”, ci introduce nell’era della societa
programmabile con la “blockchain of things” e si sviluppa principalmente attraverso
servizi come registri pubblici e database distribuiti in tempo reale, integrati perfettamente
con le applicazioni basate sull’industria 4.0 (Internet of Things, Artificial Intelligence e
altre tecnologie emergenti) per offrire servizi di alta qualita alla societa (Burkhardt et al.,
2019; Holland et al., 2018; Liao et al., 2019; Lu, 2019; Paulavicius et al., 2019).

Questa blockchain avanzata ha il potenziale per generare nuovi modelli di business
basati su una struttura operativa decentralizzata, con transazioni completamente
autonome. Ogni categoria di attivita umane, che si tratti di istruzione, economia, politica,
sanita o scienza, potrebbe essere reinventata, ben al di la del settore finanziario.

Al momento le applicazioni “blockchain 4.0” sono ancora in fase embrionale, si tratta
piu che altro di progetti e prototipi in via di sviluppo e si prevede che inizieranno a
diffondersi dopo il 2030 (Gartner, 2019a).

® L’industria 4.0 si riferisce alla quarta rivoluzione industriale (dal 2015) che ha trasformato i sistemi di produzione in sistemi cyber-
fisici attraverso paradigmi emergenti come I’Internet of Things (Lu, 2017). Il suo obiettivo & raggiungere livelli piu elevati di
produttivita, automazione ed efficienza attraverso la digitalizzazione, la produzione personalizzata e I’interazione uomo-macchina. V.
Gajdosik e Orelova (2020). Si prevede che entro il 2025 gli investimenti mondiali nell’Industrial Internet of Things (IloT)
raggiungeranno i 950 miliardi di dollari. V. Grand View Research (2019).
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La blockchain, dunque, si sviluppa rapidamente e non & semplice prevedere che
direzione prendera o che livello di diffusione avra. L’evoluzione della blockchain mostra,
pero, che questa tecnologia potrebbe avere la capacita di riconfigurare tutti gli aspetti
della societa e delle sue operazioni e si sta dimostrando come il quinto cambiamento
rivoluzionario del paradigma informatico (Swan, 2015; Tapscott e Tapscott, 2017a).

Secondo le previsioni dell’OCSE (2018) entro il 2023 circa il 10% del PIL mondiale
sara realizzato con I’utilizzo diretto di tecnologie blockchain.

La figura 1.1 mostra la storia e I’evoluzione della tecnologia blockchain descritta

sopra.
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Figura 1.1 Storia e generazioni della tecnologia Blockchain. Fonte: elaborazione propria.

1.1.2 La transizione verso i sistemi distribuiti

La blockchain ¢ spesso considerata come I’evoluzione dei sistemi centralizzati e
decentralizzati, nonché il risultato finale di un processo di transizione verso sistemi
distribuiti (figura 1.2).

Nelle reti centralizzate tutto e gestito in riferimento ad una struttura o autorita che
rappresenta il “centro” del sistema. I rapporti rispecchiano, pertanto, la logica “uno-a-
molti” e la fiducia risiede nell’autorevolezza del soggetto “centrale”.

Nelle reti decentralizzate, d’altro canto, non v’€ un’unica autorita centrale ma diversi
soggetti centrali i quali, a livello “locale”, sirelazionano nella stessa logica “uno-a-molti”.
Anche in questo caso la fiducia ¢ delegata a un’autorita centrale che, tuttavia, si trova piu

vicina.
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La criticita dei sistemi centralizzati, come Internet, & che vi sono terze parti, come i
provider, che hanno il potere di controllare i partecipanti, di fornire o negare I’accesso
alla rete e via dicendo. Tali soggetti possono subire attacchi hacker, fallire o addirittura
danneggiarsi. Inoltre, i costi sostenuti da terzi per effettuare i controlli di conformita nel
sistema (quindi non strettamente necessari per il funzionamento del processo) spesso
rendono i processi eccessivamente onerosi e i servizi proibitivi per molte persone e
imprese.

Le tecnologie “Distributed Ledger” (DLT - archivi o registri distribuiti) rappresentano
il vero cambiamento, ossia la realizzazione di sistemi in cui non v’¢ piu alcun soggetto
centrale e la fidiucia risiede in tutti i soggetti che fanno parte della rete. La governance
del sistema passa attraverso un meccanismo di consenso della rete e nessun partecipante
ha la possibilita di prevalere sull’altro.

Spesso si dice che ogni blockchain € un registro distribuito, ma non tutti i registri
distribuiti sono una blockchain (Belotti et al., 2019). Nella fattispecie, si puo dire che le
blockchain sono delle DLT caratterizzate da un registrato impostato e strutturato in modo
da gestire le transazioni all’interno di una struttura a catena di blocchi lineare (Cong e He,
2019).

NETWORK CENTRALIZZATO NETWORK DECENTRALIZZATO NETWORK DISTRIBUITO

Figura 1.2 Tipi di network. Fonte: elaborazione propria.

Quindi, la principale innovazione introdotta dal protocollo Bitcoin nel 2008 e
I’infrastruttura distribuita dove vengono registrati tutti i trasferimenti, ossia la blockchain.
Per inviare e ricevere bitcoin, un utente necessita di un codice alfanumerico chiamato
indirizzo che puo essere assimilato ad un numero di conto corrente bancario. L’indirizzo

e un’informazione pubblica derivata da una chiave pubblica. Nessuna informazione
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personale viene registrata in una blockchain e per questo motivo il protocollo Bitcoin
offre ai suoi utenti uno pseudo-anonimato (Christidis e Devetsikiotis, 2016).

Le transazioni vengono registrate in modalita di sola aggiunta e poi verificate dai
partecipanti alla rete tramite algoritmi di consenso (Erbguth e Morin, 2016). Ogni
transazione verificata € poi aggiunta in un blocco (contenente piu transazioni), che €
collegato a quello memorizzato prima e dopo di esso, formando una catena irreversibile.
Le transazioni possono essere considerate immodificabili, se non attraverso la
riproposizione e la ri-autorizzazione delle stesse da parte di tutta la rete. Da cio deriva il
concetto di immutabilita della blockchain.

Non c¢’¢ bisogno, pertanto, di un’entita centrale di fiducia, perché finché la rete
raggiunge il consenso su quali transazioni sono avvenute in passato agira collettivamente
come tale.

Il meccanismo di consenso consente ai partecipanti di trasferire il “valore” senza
coinvolgere una terza parte nel processo, il che riduce i costi del processo e garantisce
che la fonte possieda effettivamente quel valore che vuole trasferire e che il destinatario
riceva (o meno) il valore trasferito.

La blockchain é costruita su una rete peer-to-peer in cui ogni nodo espone una versione
del registro costantemente aggiornata, e questo offre la possibilita a tutti i nodi di
verificare vecchie e nuove transazioni e di decidere se sono valide o meno, eliminando il
problema della doppia spesa’ e rendendo la catena inalterabile.

Il risultato finale € una “trust-chain” o catena di fiducia (Saberi et al., 2019) che
consente a individui e organizzazioni che non si fidano I’uno dell’altro di effettuare
transazioni in maniera diretta, sicura, a costi inferiori e piu velocemente.

I sistemi cripto-economici basati sulla blockchain si caratterizzano, dunque, per la
rimozione degli intermediari dai processi di trasferimento di valore. Cio rappresenta un
importante passo avanti e rende enorme il potenziale dirompente della tecnologia
blockchain, che consente la creazione di economie digitali auto-sostenibili e autonome.

L’attuale blockchain potrebbe essere paragonata all’adozione di Internet per il
commercio avvenuta diversi anni fa, evento che ha avuto un impatto dirompente su molte
aziende e filiere produttive (Makridakis e Christodoulou, 2019; Treiblmaier, 2018) e
alcuni la promuovono fortemente come il nuovo “Internet of Trust” (Zamani e Giaglis,
2018).

" Se un utente malintenzionato prova ad inviare lo stesso pagamento a due destinatari differenti il sistema blockchain lo impedira
perché saranno i nodi della rete, tramite un predefinito meccanismo di consenso, a trovare I’accordo su quale delle due transazioni sia
quella da considerare valida.
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1.3 L’architettura della Blockchain

In letteratura c’¢ un consenso generale sul fatto che, al fine di valutare gli scenari di
adozione riguardanti la tecnologia blockchain in qualsiasi settore, devono essere prima
compresi i concetti fondamentali e i meccanismi applicati nella tecnologia stessa (Atlam
e Wills, 2019; Hughes et al., 2019; Melnychenko et al., 2019).

La tecnologia blockchain puo sembrare complessa, tuttavia, la scomposizione della
sua architettura in ogni singolo componente aiuta a identificare gli elementi comuni nel
sistema e puo semplificarne la comprensione (Aste et al., 2017; Butijn et al., 2020;
Judmayer et al., 2019).

Finora non e emersa alcuna definizione formale generalmente accettata di blockchain.
La maggior parte delle definizioni si e concentrata sulla descrizione delle caratteristiche
di questa tecnologia e si & basata sul suo ruolo originario nei sistemi di scambio di
criptovalute (Atlam e Wills, 2019; Natarajan et al., 2017).

Buterin (2015a), senza usare particolari tecnicismi, offre una definizione sorprendente
di blockchain:

Una blockchain & un computer magico su cui chiunque puo caricare programmi
e lasciare che si eseguano automaticamente, in cui lo stato attuale e tutti gli stati
precedenti di ogni programma sono sempre visibili pubblicamente e offre una
garanzia crittografica molto forte che i programmi in esecuzione sulla catena
continueranno ad essere eseguiti esattamente nel modo specificato dal protocollo
blockchain....Le blockchain non hanno lo scopo di fornire al mondo un set di
regole in particolare, ma piuttosto di concedere la liberta di creare un nuovo
meccanismo con un nuovo set di regole estremamente rapide. Sono Lego
Mindstorms per la costruzione di istituzioni economiche e sociali.

La figura 1.3 mostra la struttura tipica di una blockchain in cui ogni blocco € collegato
al blocco immediatamente precedente (detto “parent” o genitore) tramite il riferimento al
valore hash® del blocco precedente (una sorta di puntatore crittografico unico) (Buterin,

2014a), fino al primo blocco della catena che é detto “genesis” e non ha un blocco

8 Una componente importante della tecnologia blockchain & I’uso di funzioni hash crittografiche, ossia algoritmi che trasformano i
dati in un’unica stringa di lunghezza fissa dalla quale ¢ impossibile risalire ai dati di input. 1l metodo di applicazione di una funzione
hash crittografica ai dati & detto hashing e calcola un output univoco (chiamato digest) per un input di quasi tutte le dimensioni (ad
esempio un file, un testo o un’immagine). Questo meccanismo consente alle persone di sottoporre ad hashing, in modo indipendente,
i dati di input e ottenere lo stesso risultato, dimostrando che non vi ¢ stato alcun cambiamento nei dati. Anche la piu piccola modifica
all’input (ad esempio, la modifica di un singolo bit) risultera in un digest di output completamente diverso. L hash, pertanto, pud
essere associato alla versione elettronica di un’impronta digitale, utilizzabile per qualsiasi tipologia di dati. Ad esempio, le
informazioni di base di un veicolo (marca, colore e prezzo) possono essere trasmesse matematicamente in una serie di codici hash
univoci. V. Yaga et al. (2019).
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“parent” (Zheng et al., 2018).° Quando un utente si unisce a una rete blockchain, accetta
lo stato iniziale del sistema, che e registrato nell’unico blocco pre-configurato ossia il
blocco “genesis”. Il contenuto del blocco numero 2 contiene I’hash del blocco numero 1
e, in questo modo, qualsiasi modifica nel blocco 1 invalida immediatamente tutti i blocchi
successivi, causando la rottura della catena (Magazzeni et al., 2017). Dunque, il
meccanismo di collegamento dei blocchi tramite 1’hashing degli stessi fornisce un quadro
storico completo, irreversibile e verificabile di tutte le transazioni effettuate su una
blockchain.

L’aggiunta di un nuovo blocco alla catena non avviene in via automatica o priva di
controllo, ma necessita di un procedimento di convalida da parte dei nodi (i computer)
presenti nella blockchain, che viene generalmente effettuato tramite tecniche
crittografiche e complessi calcoli computazionali (Hawlitschek et al., 2018).

Come mostrato in figura 1.3, ogni blocco e composto dall’intestazione (“block
header”) e dal corpo (“block body”). Dall’intestazione si pud tenere traccia della
cronologia delle transazioni precedenti.

In dettaglio, I’intestazione comprende diverse serie di metadati, ossia:

- Block version: indicante 1’insieme di regole di validazione del blocco da seguire;

- Parent block hash: un valore hash di 256-bit che punta al blocco precedente;

- Merkle tree root hash: poiché ogni blocco puo contenere migliaia di transazioni in
ogni nodo, la blockchain utilizza la funzione dell’albero di Merkle per generare
un valore hash finale, che e anche la radice dell’albero di Merkle. La radice
Merkle aiuta i nodi a verificare le transazioni e il blocco prima di aggiungerlo al
registro distribuito mantenuto in ogni nodo (Merkle, 1980). Essa rappresenta il
valore hash di tutte le transazioni effettuate all’interno del blocco e
nell’intestazione ¢ il valore hash del blocco corrente (Lin e Liao, 2017);

- Timestamp: € la marcatura temporale digitale del momento in cui si verifica un
evento, espressa in ora corrente, in secondi e in tempo universale dal 1° gennaio
1970;

- nBits: é I’obiettivo attuale di hashing o difficolta di convalida del blocco;

- Nonce: ¢ il termine crittografico indicante un numero, solitamente casuale o
pseudo-casuale, che viene utilizzato una volta sola per verificare I’hash al

momento di convalida della transazione e quindi di aggiunta del blocco alla catena

° L’hash del blocco genesis di Bitcoin ¢ 000000000019d6689c085ae165831e934ff763ae46a2a6¢172b3f1b60asce26f.
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(Nofer et al., 2017). E un campo di 4 byte, che di solito inizia con 0 e aumenta per
ogni calcolo hash (Zheng et al., 2018);
- altre informazioni: ad esempio la firma del blocco o altri dati definiti dall’utente.
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Nonce
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Figura 1.3 Architettura della Blockchain. Fonte: elaborazione propria.

Il corpo del blocco, invece, & composto dalle transazioni effettuate e da un contatore
delle transazioni. Il numero massimo di transazioni che un blocco puo contenere dipende
dalla dimensione del blocco e dalla dimensione di ciascuna transazione. Un singolo
blocco pud contenere piu di 500 transazioni e il numero di transazioni in ogni blocco é
denominato “altezza del blocco”. L’intestazione del blocco e di 80 byte e la dimensione
media di una transazione é di 250 byte (Antonopoulos, 2014; Swan, 2015).

Combinando 1’albero Merkle e i puntatori hash, la blockchain offre un registro di dati
sicuro ed efficiente che tiene traccia di tutte le modifiche storiche apportate agli stati
generali dello stesso. La marcatura temporale non solo garantisce I’originalita dei dati,
ma riduce anche il costo della tracciabilita delle transazioni e rende le modifiche ai dati o
alle informazioni irreversibili. Una volta che una transazione é stata convalidata e
aggiunta al blocco, non potra essere manomessa (Lu, 2019).

Pertanto, I’architettura blockchain include tre elementi fondamentali: (i) una struttura
composta da una sequenza di pacchetti di dati (o blocchi) basata sulla marcatura
temporale; (ii) un meccanismo di archiviazione distribuito basato su una rete peer-to-peer;
e (iif) un meccanismo di consenso o convalida dei nuovi blocchi basato su nodi
decentralizzati (Lee Kuo Chuen, 2015; Yuan e Wang, 2018).
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La figura 1.4 mostra come avviene una transazione in un sistema blockchain, senza
I’intervento di intermediari (Viriyasitavat e Hoonsopon, 2019).

Le parti di uno scambio, in un primo momento, convertono la transazione in una
proposta di transazione con un hash e la memorizzano nel sistema come blocco candidato
ad essere aggiunto al registro distribuito. La transazione proposta include informazioni di
base come: data, ora, mittente, destinatario, tipo di asset e quantita (Morkunas et al.,
2019). Inoltre, € dotata di una firma crittografica univoca del mittente che ne garantisce
I’integrita e l’autenticita. La transazione proposta viene dungue trasmessa a una rete
distribuita di nodi per I’elaborazione e la convalida e, una volta autenticata, viene
aggiunta alla blockchain, completando cosi il trasferimento tra le due parti (Fu e Zhu,
2021).

@ La transazione viene portata in Rete per @ Il blocco proposto viene confermato/
essere verificata dai nodi della blockchain validato dalla Rete

@ Si creano le chiavi crittografiche per la

transazione e un nuovo blocco I:I I:I I:I

—_— B I:l B
= - 8 = =i > =3 [E
o= = E -

@ A propone la transazione a B

|0 a | 0 ‘ 0 @ La transazione & completata ed & archiviata su tutti

i nodi della blockchain

@ Una volta verificato, il Blocco si aggiunge alla catena B

Figura 1.4 Esempio di transazione effettuata con la Blockchain. Fonte: elaborazione propria

Dunque, qualunque transazione, ovvero i dati che la rappresentano, per essere
convalidata e sottoposta ad un meccanismo di firma a doppia chiave asimmetrica (noto
come crittografia a chiave pubblica) che, pur non essendo dotata di certificati rilasciati da
enti accreditati, funziona con un meccanismo simile a quello della firma digitale (NRI,
2015).

Ogni utente di una blockchain possiede una coppia di chiavi: una privata e una
pubblica, che sono matematicamente correlate tra loro. La chiave pubblica viene resa
pubblica senza compromettere la sicurezza del processo, ma la chiave privata deve
rimanere segreta affinché i dati mantengano la loro protezione crittografica. Pur esistendo
una relazione tra le due chiavi, la chiave privata non pu0 essere determinata in base alla
conoscenza della chiave pubblica. E possibile crittografare una transazione con una

chiave privata e quindi decrittografarla con la chiave pubblica (Yaga et al., 2019). Infatti,
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utilizzando la chiave privata le transazioni vengono firmate digitalmente e poi distribuite
in tutta la rete, divenendo visibili a tutti ma accessibili solo tramite la chiave pubblica.

Ad esempio, nella transazione tra A e B, quando A deve firmare la transazione,
dapprima genera il valore hash della transazione, poi usa la chiave privata per
crittografare quel valore hash e lo invia all’utente B. L’utente B, per verificare la
transazione ricevuta, usa la chiave pubblica di A e confronta il valore hash decrittografato
con I’hash generato dai dati ricevuti dalla stessa funzione hash di A. In questo modo, B
puo facilmente verificare se i dati sono stati manomessi 0 meno (Johnson et al., 2001;
Papakostas et al., 2019). In alternativa, & possibile crittografare i dati con la chiave
pubblica di un utente in modo che solo gli utenti con accesso alla chiave privata possano
decrittografarli.

Dunque, le identita, sia degli utenti che delle transazioni, derivano da certificati a
chiave pubblica. La gestione sicura delle chiavi & essenziale per qualsiasi blockchain e
perdere la chiave privata significa perdere I’accesso al sistema (Dinh et al. 2018). Il
meccanismo di crittografia a chiave pubblica riduce notevolmente il rischio di corruzione
0 manipolazione dei dati (Drescher, 2017), instaurando fiducia tra utenti che non si
conoscono o non si fidano I’uno dell’altro e fornendo un modo per verificare I’integrita e
I’autenticita delle transazioni che, al contempo, possono rimanere pubbliche (Yaga et al.,
2019).
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1.4 1 meccanismi di consenso

La sicurezza e la privacy in una rete blockchain sono implementate tramite un
approccio a piu livelli. Oltre la crittografia a chiave pubblica, un altro aspetto chiave della
tecnologia blockchain é determinare quale utente € in grado di pubblicare il blocco
successivo nella rete. Infatti, gli aggiornamenti al registro, ossia 1’aggiunta di nuovi
blocchi, essendo replicati su tutti i nodi della rete devono essere anche concordati da tutti
i nodi della rete.

In altre parole, a differenza di molte applicazioni del mondo reale, come la valuta “fiat”
in cui ¢ un’entita specifica (ad esempio, una banca centrale) a deciderne gli
aggiornamenti, nei sistemi blockchain per aggiungere una nuova transazione alla catena,
e cioé aggiornare lo stato della blockchain, i nodi della rete devono sempre raggiungere
un consenso. A condizione che le transazioni incluse nel nuovo blocco proposto siano
valide, ogni nuovo blocco aumenta le garanzie di sicurezza del blocco precedente (Du et
al., 2019).

Nei sistemi blockchain, in cui non vi € fiducia tra i nodi della rete, come raggiungere
il consenso ¢ una trasformazione del cd. “Problema dei Generali Bizantini” (PGB)
(Lamport et al., 1982). Nel PGB un gruppo di generali che comandano una divisione
dell’esercito bizantino circonda una citta nemica. L attacco fallirebbe se solo una parte
dei generali attaccasse la citta. | generali, pertanto, devono comunicare per decidere se
attaccare o ripiegare, tuttavia, fra di essi potrebbero esserci dei generali traditori o corrotti
che comunicano decisioni diverse a generali diversi. Dunque, come raggiungere il
consenso in un simile ambiente, ossia senza fiducia reciproca, & una vera sfida.°

Nei sistemi blockchain, similmente, non v’¢ un’entita centrale che possa garantire che
gli stati immessi nella rete distribuita siano uguali su ogni nodo e alcuni nodi potrebbero
comportarsi in modo bizantino, ossia tenere comportamenti arbitrari o dannosi. Pertanto,
¢ necessario definire dei protocolli che tollerino i c¢d. “fallimenti bizantini”, affinche sia
garantita la coerenza dei registri presenti sui diversi nodi della rete (Castro e Liskov,
2002).

Pertanto, il protocollo di consenso € un elemento centrale di tutti i sistemi blockchain,
poiché viene eseguito su ogni nodo della rete, consente I’aggiunta delle transazioni e
garantisce che il registro distribuito rimanga coerente (Butijn et al., 2020; Paulavicius et
al., 2019).

101 generali comunicano tramite messaggeri per cercare di raggiungere un accordo su una strategia, e questi messaggeri potrebbero
essere in ritardo o scomparire. Questo scenario si adatta perfettamente al problema del consenso distribuito, dove i generali sono
computer, i traditori sono computer difettosi e i messaggeri sono dati inviati su una rete inaffidabile. V. Casey et al., (2019).
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Il meccanismo di consenso “e il processo in cui la maggioranza (o in alcuni casi tutti)
dei validatori di rete (detti miners) raggiunge un accordo sullo stato di un ledger o libro
mastro. E un insieme di regole e procedure che consente di mantenere un insieme coerente
degli accadimenti tra piu nodi partecipanti” (Swanson, 2015, p.4).

In un certo senso, per produrre e mantenere un consenso decentralizzato senza
un’autorita centralizzata si deve giungere a una qualche forma di voto di “maggioranza”,
sebbene gli algoritmi possano variare in modo significativo a seconda dei progetti e delle
applicazioni blockchain (Cong e He, 2019).

Affinché il meccanismo consenso sia efficace, sono necessarie tre cose: (i)
I’accettazione comune di leggi, regole, transizioni e stati nella blockchain; (ii)
I’accettazione comune di nodi, metodi e parti interessate che applicano queste leggi e
regole; (iii) un senso di identita tale che i membri sentano che sono tutti uguali secondo
le leggi del consenso (Buterin, 2014a).

La letteratura sui meccanismi di consenso distribuito & ampia e propone molte varianti
di protocolli di consenso da adottare in fase di sviluppo di una blockchain (Vukolié,
2015).

Ai due estremi si collocano, da un lato, i protocolli basati totalmente su calcoli, che
utilizzano una “prova di computazione” per selezionare casualmente un nodo che decide
in autonomia I’operazione successiva (Gervais et al., 2016); dall’altro, i protocolli basati
esclusivamente sulla comunicazione, in cui i nodi hanno voti uguali e passano attraverso
piu fasi di comunicazione prima di raggiungere il consenso (Castro e Liskov, 1999).

I diversi approcci sviluppati per raggiungere il consenso nella blockchain, ognuno
dotato di propri punti di forza e debolezza, consentono, anche tramite una loro
combinazione, di poter realizzare varie tipologie di blockchain (Vukoli¢, 2015). La
tabella 1.1 confronta i principali meccanismi del consenso sviluppati, che saranno
descritti a seguire, in base a diversi attributi comuni.

Il primo protocollo di consenso sviluppato per il funzionamento della rete Bitcoin € il
“Proof of Work” (PoW o prova di lavoro) (Nakamoto, 2008). Nel meccanismo PoW ogni
nodo della rete deve trovare la soluzione a complessi puzzle basati su hash crittografici
di intestazione di un blocco e il consenso si ottiene quando il valore trovato (un nonce
casuale) risulta uguale o inferiore a un predeterminato valore target o obiettivo.

Dunque, in un sistema decentralizzato e regolato tramite il meccanismo PoW, tutti i
partecipanti devono calcolare il valore hash in modo continuo utilizzando diversi nonce
fino a raggiungere I'obiettivo. La produzione di una prova di lavoro e un processo casuale

con bassa probabilita, cosicché in media sono necessari molti tentativi ed errori prima che
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venga generata una prova di lavoro valida (Lin e Liao, 2017). A causa di cio, &€ impossibile
prevedere quale nodo della rete sara in grado di generare il blocco successivo (Gervais et
al., 2016). Quando un nodo ottiene il valore stabilito come target, tutti gli altri nodi della
rete devono confermarne la correttezza e, successivamente, le transazioni nel nuovo
blocco devono essere convalidate per evitare casi di frodi. Infine, la raccolta di transazioni
generate per effettuare i calcoli viene approvata come risultato autenticato, che é
rappresentato da un nuovo blocco nella catena.

I nodi che calcolano gli hash sono chiamati miners (o minatori) e la procedura di
consenso € chiamata mining (o minatura). Poiché il processo di calcolo necessario per
autenticare le transazioni e spesso complesso e richiede un certo lasso di tempo, nei
sistemi blockchain basati sul meccanismo PoW e di solito introdotto anche un
meccanismo di incentivazione (ad esempio, la concessione di una piccola quantita di
Bitcoin al miner) (Nakamoto, 2008).1!

La soluzione al problema PoW, pur essendo ardua da trovare, presenta il vantaggio di
essere facilmente verificabile ex-post (Luu et al., 2015). Tuttavia, il meccanismo PoW
non & esente da criticita. Infatti, essendo di natura probabilistica, potrebbe accadere che
pit miners trovino il nonce target quasi allo stesso istante e, dunque, che vengano generati
pit blocchi contemporaneamente creando una fork nella catena (Cong e He, 2019). In tal
caso, il meccanismo predefinito nella maggior parte delle reti blockchain e che la catena
piu lunga € vista come quella corretta e dovra essere adottata poiché in essa é stata
impiegata la maggior parte del lavoro dei nodi della rete (Yaga et al. 2019). Anche il
meccanismo PoW prevede che solo la catena che da quel momento diventa piu lunga
venga giudicata come autentica e il blocco aggiunto sulla catena piu corta diventa
“orfano” perché non viene piu alimentata con blocchi successivi.

Generalmente, dopo che un certo numero di nuovi blocchi é stato aggiunto alla
blockchain, & quasi impossibile invertire la catena per manomettere le transazioni. Ad
esempio, Bitcoin considera un blocco confermato quando é seguito da un certo numero

di blocchi (in genere 6) e la blockchain pertinente e considerata quella autentica.

11 poW include un algoritmo che regola automaticamente la difficolta di aggiunta di un blocco successivo al variare della potenza di
elaborazione complessiva della rete di elaborazione. Man mano che piu minatori si uniscono alla rete, la difficolta del puzzle
crittografico aumenta, mentre quando i minatori escono dalla rete diminuisce. | minatori sostengono costi elevati per estrarre nuovi
blocchi, devono avere computer specializzati a risolvere rapidamente il puzzle crittografico e la cui potenza consuma una enorme
quantita di elettricita. Pertanto, in Bitcoin, ad esempio, i nuovi blocchi verranno estratti finché il prezzo del bitcoin sara abbastanza
alto da ricompensare i minatori anche per i costi sostenuti. Un’idea fondamentale & che se la valuta ¢ preziosa, i miner saranno
incentivati a comportarsi in modo onesto. Chiunque tenti di accumulare una potenza computazionale tale da sovvertire il sistema e
creare piu versioni del libro mastro dovra affrontare enormi e crescenti costi di capitale e operativi per pagare I’elettricita e
I’infrastruttura informatica. Ad oggi, quel costo si ¢ dimostrato proibitivo per chiunque voglia effettuare un simile attacco su Bitcoin.
V. Casey et al., (2018).
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Per quanto riguarda I’intervallo di tempo che trascorre tra un blocco e la creazione di
quello successivo (cd. throughput!?), esso dipende dalle diverse impostazioni date ai
parametri del sistema e dalla difficolta del puzzle computazionale. Ad esempio, in Bitcoin
un nuovo blocco e generato circa ogni 10 minuti (Van Hijfte, 2020; Treiblmaier, 2020a)
mentre in Ethereum, che adotta il protocollo GHOST??, viene generato ogni 17 secondi
circa (Wood, 2014).

La natura probabilistica del meccanismo PoW comporta problemi di sicurezza nel
sistema blockchain (Heilman et al., 2015), infatti, sono stati dimostrati attacchi alla rete
da parte di utenti avversari che controllano il 25% dei nodi (Eyal e Sirer, 2014).

Tra le criticita piu di frequente evidenziate nel meccanismo PoW vi ¢ anche 1’enorme
quantita di risorse, soprattutto energetiche, richiesta per eseguire i complessi e continui
calcoli di hashing dell’intestazione dei blocchi, con i relativi sprechi. E stato stimato che
consumi una quantita di energia in grado di alimentare un piccolo Stato come la
Danimarca (Deetman, 2016).

Per porre rimedio ai punti di debolezza mostrati dal meccanismo PoW é stato
introdotto un altro meccanismo di consenso detto “Proof of Stake” (PoS o prova della
posta in gioco).

Il protocollo PoS si basa sull’idea che piu posta mette in gioco, ossia investe, un utente
nel sistema, piu e probabile che si adoperi affinché il sistema abbia successo ed € meno
probabile che attacchi la rete (Pilkington, 2016). La posta in gioco € spesso una quantita
di criptovaluta nativa che I’utente della rete blockchain ha investito nel sistema (ad
esempio bloccandola tramite un tipo di transazione speciale, o inviandola a un indirizzo
specifico, o tenendola all’interno di uno speciale software di portafoglio). Una volta
puntata nel sistema, la criptovaluta generalmente non puo piu essere spesa.

Pertanto, i sistemi blockchain basati su PoS, invece di chiedere ai miners di trovare un
nonce in uno spazio di valori illimitato, effettuano una selezione dei miners basata sulla
quantita di posta in gioco che I’'utente ha investito nel sistema. In tal caso, dunque, la
probabilita che un utente della rete pubblichi un nuovo blocco e legata al rapporto tra la
quota posseduta e la quantita complessiva di criptovaluta puntata nella rete.

Con questo modello di consenso, a differenza del PoW, non & necessario eseguire
calcoli ad alta intensita di risorse (che richiedono tempo, elettricita e potenza di

elaborazione), tuttavia, si rinuncia ad ottenere una ricompensa per la creazione di blocchi.

12| throughput, misurato in numero di transazioni al secondo, & una metrica della potenza di elaborazione di un protocollo blockchain.

13 In GHOST (Greedy Heaviest Observed Subtree), la blockchain puo avere delle fork a condizione che non contengano transazioni
in conflitto. V. Sompolinsky e Zohar (2013).
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La ricompensa per la pubblicazione in blocco é di solito data dalle commissioni di
transazione ottenute dall’utente (Yaga et al., 2019).

PoS riduce sostanzialmente il costo del mining in quanto, pur mantenendo un unico
ramo nel sistema, la difficolta del puzzle computazionale & inversamente proporzionale
alla posta messa in gioco dal miner nella rete. Maggiore € la puntata, piu facile sara
trovare la soluzione del puzzle.

D’altro canto, tale selezione basata sul saldo del conto ¢ alquanto iniqua, perché
I’utente piu ricco € destinato a dominare la rete. Pertanto, sono state approntate diverse
varianti di questo meccanismo di consenso. Ad esempio, la piattaforma Peercoin effettua
una selezione dei miners basata sull’eta della valuta, dunque, i set di valuta piu antichi e
piu grandi hanno una maggiore probabilita di estrarre il blocco successivo (King, 2016).
Mentre Nxt (Future Coin), la prima blockchain PoS completa dal 2013, considera sia il
saldo del conto del miner che il tempo trascorso dalla creazione dell’ultimo blocco. Piu
tempo é trascorso dall’estrazione dell’ultimo blocco, piu e facile risolvere il puzzle
computazionale.

Paragonato al meccanismo PoW, il protocollo PoS risparmia piu energia ed € piu
efficace, ma la probabilita di attacchi o0 manomissioni alla rete & piu elevata poiché il
costo del mining é quasi pari a zero.

Molti sistemi blockchain in un primo momento adottano il POW per poi trasformarsi
gradualmente in PoS.

Al fine di ottenere una combinazione dei vantaggi dei suddetti meccanismi di consenso
e stato proposto il protocollo detto “Proof of Activity” (PoA o prova dell’attivita) in cui
N miners devono validare il blocco a cui e stato assegnato un hash (Mizrahi e Rosenfeld,
2014). In tal modo, anche se un utente possiede il 50% di tutta la valuta della rete, non
riuscira a controllare da solo la creazione di nuovi blocchi.

Una variante del PoS ¢ il cd. “delegated Proof of Stake” (dPoS o prova della posta in
gioco delegata) la cui differenza principale sta nel fatto che gli utenti della rete eleggono
dei delegati aventi il compito di generare e convalidare un blocco. Dunque, € un
meccanismo di democrazia rappresentativa e non diretta come nel caso del PoS (Li et al.,
2017a). Dal momento che il voto sulla validita di un blocco € delegato e, pertanto, e
necessario un numero nettamente inferiore di nodi per la convalida di un blocco,
attraverso il meccanismo dPoS i blocchi possono essere convalidati piu rapidamente

(bassa latenza'#) (Butijn et al., 2020). Inoltre, gli utenti non devono preoccuparsi dei

4 Tempo tra I’invio e la conferma di una transazione.
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delegati disonesti perché questi possono essere facilmente esclusi da tutti gli altri nodi
(Zheng et al., 2017).

L’obiettivo del dPoS ¢ di consentire un modello di consenso piu efficiente attraverso
una “democrazia liquida” in cui i partecipanti votano (utilizzando messaggi firmati
crittograficamente) per eleggere e revocare i diritti dei delegati di convalidare nuovi
blocchi e proteggere la blockchain (Swan, 2015; Yaga et al., 2019).

Un altro meccanismo di consenso € il cd. “Practical byzantine fault tolerance” (PBFT
o algoritmo pratico di tolleranza ai fallimenti bizantini) (Bahsoun et al., 2015). PBFT e
un algoritmo di consenso replicante che consente di gestire e quindi anche di tollerare
fino a 1/3 dei cd. “byzantine faults” o repliche bizantine dannose (Bach et al., 2018;
Castro e Liskov, 1999). Dunque, un sistema PBFT é in grado di continuare ad operare
anche se alcuni nodi falliscono o agiscono in modo disonesto.

Nel PBFT un nodo primario viene selezionato in base ad alcune regole ed e
responsabile dell’ordinazione di un nuovo blocco o di una nuova transazione. Il processo
di creazione di un nuovo blocco é suddiviso in tre fasi: pre-preparazione, preparazione e
impegno. Un nodo ¢ in grado di accedere alla fase successiva solo se ha ricevuto oltre i
2/3 di voti dagli altri nodi della rete i quali, pertanto, devono essere necessariamente noti
alla rete. A differenza degli altri meccanismi analizzati in precedenza, il protocollo PBTF
non e probabilistico ma deterministico e garantisce che una volta che un blocco viene
aggiunto alla blockchain ¢ definitivo e non puo essere sostituito o modificato (Castro e
Liskov, 1999).

In PBTF non c’¢ un processo di hashing o mining, ogni nodo deve interrogare altri
nodi, pertanto, questo meccanismo € vincolato alla comunicazione fra nodi, ma garantisce
la sicurezza in reti parzialmente sincrone e un elevato throughput (Dinh et al., 2018).

Un altro algoritmo di consenso bizantino € Tendermint in cui ogni nodo puo avere un
potere di voto diverso, proporzionale alla propria partecipazione nellarete. Inun apposito
round, si seleziona un proponente che trasmetta alla rete un blocco non validato. | miners
decidono se mostrare 0 meno un’anteprima del blocco proposto. Se il nodo riceve piu di
2/3 di pre-voti sul blocco proposto, trasmette un pre-impegno per quel blocco ed entra
nella fase di impegno. Il nodo, pertanto, convalida il blocco e trasmette un impegno per
quel blocco. Infine, se il nodo riceve i 2/3 degli impegni, accetta il blocco.

Il processo € simile a PBFT ma piu economico in quanto PBFT ha bisogno di
conoscere I’identita di ogni nodo al fine di selezionare un nodo primario in ogni round,
mentre Tendermint ha bisogno di conoscere i miners al fine di selezionare un proponente

in ogni round (Xu et al., 2017a). D’altro canto, i nodi Tendermint devono bloccare le loro
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valute per diventare miners e non ottengono una ricompensa per il raggiungimento del
consenso (Sankar et al., 2017). Se si accerta un comportamento dannoso da parte di un
nodo autenticato, puo essere ritenuto legalmente responsabile (Hileman e Rauchs, 2017).

Nonostante i vari miglioramenti apportati al protocollo originale, il consenso basato
su PBFT rimane vincolato alla comunicazione, quindi non riesce a scalare®® oltre un certo
numero di nodi, mostrando una certa rigidita. Per superare questo limite senza
compromettere la sicurezza del sistema, Stellar (Mazieres, 2015) e Ripple (Schwartz et
al., 2014) adottano un approccio di convalida dei blocchi che divide la rete in sotto-gruppi
affidabili chiamati “consorzi”. Ogni consorzio gestisce un protocollo di consenso locale
tra i suoi membri e, dunque, sfruttando la dimensione ridotta della rete non incorre in
problemi di scalabilita. Il consenso raggiunto localmente viene propagato all’intera rete
tramite i nodi che si trovano nelle intersezioni dei consorzi.

Nella rete Ripple i nodi sono divisi in due tipi: un server per il processo di consenso e
un client per il solo trasferimento di fondi. Ogni server possiede una “Unique Node List”
(UNL o lista unica di nodi) che interroghera per stabilire se inserire una nuova transazione
nella blockchain. La transazione viene aggiunta se si raggiunge almeno 1’80% di accordi,
dunque, per ogni nodo la blockchain sara valida finché la percentuale di nodi difettosi
nella UNL e inferiore al 20% (Schwartz et al., 2014).

Pertanto, in Ripple, il consenso globale pud essere raggiunto a condizione che la
maggioranza dei nodi in ogni sotto-gruppo sia onesta e che I’intersezione di due sotto-
gruppi qualsiasi contenga almeno un nodo onesto. D’altro canto, in Stellar il consenso
globale puo essere raggiunto a condizione che ogni due sotto-gruppi si intersechino in
nodi non bizantini.

I meccanismi di consenso PBFT, Stellar, Ripple e Tendermint, hanno in comune
I’assenza attivita di mining, quindi il risparmio di una enorme quantita di energia. Tali
meccanismi tollerano i fallimenti bizantini e sono, pertanto, attraenti in sistemi
blockchain in cui il costo del coinvolgimento di una parte di fiducia é alto. Tuttavia, vi
sono blockchain che coinvolgono parti di fiducia per semplificare le attivita della rete ma
non hanno garanzie di sicurezza quando una di queste parti si comporta in modo bizantino
(Ongaro e Ousterhout, 2016).6

15 |_a scalabilita di un sistema ¢ la capacita di elaborare un numero crescente di transazioni aggiungendo risorse alla rete.

16 Ad esempio, nel sistema Corda il protocollo di consenso viene eseguito da un insieme di parti fidate chiamate “notai” che controllano
se una determinata transazione ¢ stata eseguita in precedenza. | notai utilizzano il meccanismo di consenso Raft per garantire che le
transazioni vengano replicate tra di loro e rimangano disponibili nonostante i crash. Dunque, Corda dipende da una componente
esterna e centralizzata per il consenso tra i sotto-gruppi della rete. V. Brown (2016).
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Attributi PoW PoS PBFT DPoS Ripple/Stellar | Tendermint
Identita dei Aperta Aperta Autorizzata Aperta Aperta Autorizzata
nodi
Risparmio No Parziale Si Parziale Si Si
energetico
Tolleranza <51% <51% <33.3% <51% < 20% nodi da <33% a
ai nodi in ogni UNL <51%
bizantini
Scalabilita Bassa Media Molto alta Alta Medio-alta Medio-alta
Latenza Alta Bassa Molto bassa Bassa Media Media
Throughput Basso Basso Molto alto Medio Alto Alto
Esempi Bitcoin Peercoin | Hyperledger Bitshares Ripple Tendermint
Zerocoin Nxt Stellar Zyzzyva
Ethereum XFT
HoneyBadger

Tabella 1.1 | principali meccanismi di consenso. Fonte: elaborazione propria.
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1.5 Le tipologie di Blockchain

I sistemi blockchain sono solitamente classificati in due tipologie principali, in base
alla gestione della rete e ai permessi di accesso, ossia: blockchain pubblica e blockchain
privata. Esiste poi anche una forma ibrida tra queste due classi che é detta blockchain
consortile (Buterin, 2015b; Christidis e Devetsikiotis, 2016; Dai e Vasarhelyi, 2017;
Huckle e White, 2016).

Le differenze tra i tre tipi di blockchain sono molteplici, ma la principale e che la
blockchain pubblica é totalmente decentralizzata, ossia qualsiasi nodo pud entrare e
uscire dal sistema, similmente a un sistema peer-to-peer, mentre la blockchain consortile
e parzialmente centralizzata (o multicentrica) e la blockchain privata e totalmente
centralizzata in quanto controllata da un singolo gruppo di utenti (Lu e Zheng, 2018).
Nella blockchain consortile e nella blockchain privata i partecipanti devono ottenere un
invito 0 un’autorizzazione a farne parte (Casino et al., 2019; Wang et al., 2019).

La tabella 1.2 confronta le principali tipologie di blockchain in base ad alcune

caratteristiche comuni.

Attributi

Blockchain pubblica

Blockchain consortile

Blockchain privata

Network

Decentralizzato

Ibrido tra blockchain
pubblica e privata

Centralizzato

Determinazione del
consenso

Tutti i minatori

Una whitelist di nodi
leader

Una singola
organizzazione
centralizzata

Processo di consenso

Senza autorizzazione

Autorizzato

Autorizzato

Meccanismo piu usato

PoW e sue varianti

PoW e sue varianti
PBFT

PBFT

Trasparenzadelle

Le transazioni sono visibili a

Solo i partecipanti

Solo i partecipanti

Anonima

transazioni | tutti autorizzati possono autorizzati possono
leggere i dati leggere i dati
Identita degli utenti | Pseudo-anonima Autenticata Autenticata

Immutabilita

Difficile da manomettere,
tutto il network verifica le
transazioni

Puo essere manomessa

Puo essere manomessa

Efficienza | Scarsa Elevata Elevata
Spreco energetico | Alto Basso Basso
Throughput | Medio Basso Basso
Criptovaluta | Nativa Gia esistenti Gia esistenti
Una rappresentazione i > <z}
/ I 2] < Bl =
[P &1 \_e_-i N
‘ 1. —fa] re1 &
= N B -m
\\fgq,/// & = a2}
Esempi | Bitcoin Hyperledger Monax
Litecoin B3l Multichain
Ethereum Parity Everledger
Zerocash Ripple
NXT Stellar
Corda
R3CEV

Tabella 1.2 Le principali tipologie di Blockchain. Fonte: elaborazione propria.
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Nella blockchain pubblica, qualsiasi peer puo entrare e lasciare la rete come utente o
miner e non esiste un’entita centrale che autorizza I’appartenenza alla rete o che elimina
i partecipanti e i miners illegittimi. L identita tra due parti che effettuano una transazione
e pseudonima o completamente anonima (Vaughn, 2015).

Tutti i nodi possono partecipare alla determinazione del meccanismo di consenso e al
processo di consenso stesso, inoltre, le transazioni sono visibili a tutti poiché archiviate
in tutti i nodi della rete distribuita, il che implica poca o nessuna privacy per le transazioni
effettuate. D’altro canto, tale tipologia di blockchain e quasi impossibile da manomettere,
ma la presenza di un gran numero di nodi nel sistema richiede un arco di tempo ampio e
una notevole quantita di potenza computazionale affinche le transazioni siano propagate
a tutti (Jayachandran, 2017).

Generalmente, per garantire la sicurezza della rete in una blockchain pubblica le
restrizioni sono molto rigide, dunque, la velocita effettiva delle transazioni é ridotta e i
tempi di latenza dei blocchi nel sistema sono elevati. Inoltre, anche se in linea generale il
contenuto scritto & leggibile da qualsiasi nodo, tramite tecniche crittografiche é possibile
progettare una blockchain pubblica che nasconda informazioni rilevanti per la privacy
(Wast e Gervais, 2018).

In generale, I’utilizzo di una blockchain pubblica o aperta e opportuno solo quando
piu entita che non si fidano I’una dell’altra vogliono interagire e cambiare lo stato di un
sistema e non sono disposte a concordare su una terza parte affidabile nella rete.

Nella blockchain consortile, invece, solo un insieme selezionato di nodi é responsabile
della convalida dei blocchi e altri nodi possono accedere alla blockchain solo per
effettuare delle transazioni, ma non per partecipare al processo di consenso (Gu et al.,
2018). Cio consente una progettazione parzialmente decentralizzata in cui i nodi leader
possono concedere autorizzazioni ad altri utenti.

Infine, la blockchain privata & completamente controllata da una singola
organizzazione che determina il consenso finale (Lu e Zheng, 2018).

In queste ultime due tipologie di blockchain i nodi devono essere certificati per poter
prendere parte al processo di consenso. Un meccanismo di controllo degli accessi
determina chi puo unirsi al sistema. Di conseguenza, ogni nodo viene autenticato e la sua
identita & nota agli altri nodi (Dinh et al., 2018). Inoltre, la visibilita pubblica o limitata
delle transazioni effettuate nella rete dipende da una decisione discrezionale del consorzio
o dell’organizzazione, mentre il livello di sicurezza e piu basso, poiche se la maggior
parte del consorzio o dell’organizzazione dominante vuole manomettere la blockchain,

allora essa potrebbe essere eliminata o0 compromessa. Tuttavia, la presenza di un minor
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numero di miners o validatori delle transazioni, rende la blockchain consortile e quella
privata potenzialmente piu efficienti (throughput maggiore), meno costose e piu affidabili
di quella pubblica, poiché solo le parti pre-verificate possono aggiungere un nuovo nodo
nella blockchain (Coburn, 2018). Inoltre, a differenza di una blockchain pubblica, una
blockchain privata o consortile offre una maggiore privacy nelle transazioni, che ¢
fondamentale per scambi che coinvolgono dati sensibili come informazioni mediche o
dati finanziari (Morkunas et al., 2019).

Uno dei principali vantaggi della blockchain pubblica ¢ 1’assenza di costi di
infrastruttura: la rete e autosufficiente e in grado di mantenersi, riducendo notevolmente
i costi di gestione (Casino et al., 2019).

L’esempio piu noto di blockchain pubblica & Bitcoin (Nakamoto, 2008). Nella
blockchain Bitcoin gli stati del sistema sono criptovalute e ogni nodo trasmette una serie
di transazioni che desidera eseguire per spostare una certa quantita di criptovaluta da un
insieme di indirizzi a un altro. I miners raccolgono le transazioni in blocchi, ne verificano
la validita e avviano un protocollo di consenso, che € spesso il meccanismo PoW, per
aggiungere i blocchi alla catena (Dinh et al., 2018). Tuttavia, dato che PoW & un
meccanismo non deterministico e dispendioso dal punto di vista computazionale, non
adatto ad applicazioni come banche e finanza che devono gestire grandi volumi di
transazioni in modo deterministico, spesso i sistemi blockchain pubblici utilizzano
varianti di PoW per il consenso (Dinh et al., 2018).

Infatti, le blockchain piu utilizzate nei settori bancario e industriale sono quelle
consortili. Ad esempio, il piu grande consorzio finanziario, R3CEV, comprende piu di
100 banche, autorita di regolamentazione, associazioni di categoria e societa di servizi
professionali (Irrera, 2017; Tapscott e Tapscott, 2016). Tra le blockchain private o
consortili piu popolari vi & Hyperledger che utilizza il PBFT come meccanismo di
CONsenso.

Oltre al consenso deterministico, un’altra proprieta chiave delle blockchain private &
che supportano gli smart contracts, rendendo tale tipologia di blockchain particolarmente
adatta nei sistemi aziendali e finanziari.

Sebbene vi siano fondamentalmente due tipi di rete blockchain - pubblica e privata -
tra questi due estremi e sulla base dei permessi concessi ai partecipanti alla rete e possibile
realizzare diverse combinazioni e ottenere quattro sistemi ideali di blockchain (figura
1.5), ossia:

— blockchain pubblica e priva di autorizzazione (es. Bitcoin ed Ethereum), che non

ha restrizioni sull’accesso o sulla partecipazione alla rete;
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— blockchain privata autorizzata, alla quale solo un determinato gruppo di utenti puo
accedere e partecipare (es. Rubix e Hyperledger);

— blockchain pubblica autorizzata, che consente a tutti di effettuare e vedere le
transazioni mentre solo alcuni possono partecipare al meccanismo di consenso
(es. Ripple e le versioni private di Ethereum);

— blockchain privata senza autorizzazione, dove I’algoritmo di consenso é aperto a

tutti mentre le transazioni sono limitate a un numero specifico di partecipanti.’

Permessi accordati ai partecipanti

SENZA AUTORIZZAZIONE AUTORIZZATA
e
L v S
' { poS ) wedia
N (e
o, L N
o : { ~~ Solo i nodi \
o| 9, . 4 i{ autorizzati possono;
g 2! Costi id0 u /70/7/),7 I \_scrivere
£ I e
S MATRICE g
£ . .| BLOCKCHAIN §
s 7 diautorizzal ; Pog”
S &olo i nodi 8 re/ { ‘
/ Sgsso no entrare, \eggf/ 777777 \PBry/ T
vere 1Oy, e
~eSOET /7 Alta \ ronerwork |V /Scalabilita ™\,

\._ Scalabilita/

] o)\ moltoalta
Exonum [ )

PRIVATA

' - .

" Solo i nodi con diritti ™,
_ speciali possono  } {
“..scrivere

Fiducia

Figura 1.5 Matrice delle architetture Blockchain. Fonte: elaborazione propria.

17 Non esiste un vero esempio disponibile di una rete che raggiunga pienamente questo obiettivo. Quelle che si avvicinano di piu
attualmente potrebbero essere le reti LTO e Exonum.
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1.6 Le caratteristiche della Blockchain

La blockchain stabilisce un’architettura decentralizzata in cui tutti i nodi partecipano
alle operazioni per la gestione dei dati, pertanto, a differenza dei sistemi tradizionali si
evitano fallimenti della rete o incidenti di sicurezza causati da guasti nel server centrale
(Lemieux, 2016; Sasson et al., 2014).

Tuttavia, I’esecuzione di un processo collaborativo € problematica in un ambiente in
cui tra i partecipanti coinvolti non puo esservi fiducia reciproca (Drescher, 2017; Weber
et al., 2016). Nei classici sistemi centralizzati, la fiducia e I’integrita in ogni transazione
vengono gestite tramite un nodo centrale o un database che assume il ruolo di terza parte
fidata (ad esempio, un intermediario finanziario), il che comporta inevitabili costi di
gestione ed inefficienze prestazionali sul server principale (Seidel, 2018).

La firma digitale basata sulla crittografia asimmetrica viene utilizzata per convalidare
gli scambi in un ambiente in cui non vi e fiducia reciproca tra le parti (Ying et al. 2018).
In tal modo, la fiducia e parte integrante di ogni blocco della catena (Beck et al., 2016) e
la blockchain riduce significativamente i costi per le transazioni (Lemieux, 2016) nonché
i costi di sviluppo e funzionamento del server (Croman et al., 2016).

Inoltre, in un sistema centralizzato, osservatori diversi possono avere visioni dello
stato del sistema completamente diverse. Pertanto, potrebbero non essere in grado di
verificare che tutte le transizioni siano state eseguite correttamente, dovendosi piuttosto
fidare dell’entita centrale che fornisce loro lo stato corretto (lansiti e Lakhani, 2017).

Un’altra caratteristica della blochchain ¢, invece, la verificabilita pubblica del sistema,
che consente a chiunque di verificarne la correttezza. Le transazioni vengono convalidate
e poi registrate con una marcatura temporale, prima di essere diffuse nella rete, pertanto,
gli utenti possono controllarle e rintracciarle con estrema facilita accedendo a qualsiasi
nodo della rete distribuita (Zheng et al., 2017). Ogni osservatore puo verificare che lo
stato del registro sia stato aggiornato in base al protocollo di consenso vigente e tutti gli
osservatori alla fine avranno la stessa copia del registro, almeno fino a una certa
lunghezza della catena (Wist e Gervais, 2018).

L’elevata verificabilita degli stati del sistema migliora, dunque, la tracciabilita e la
trasparenza dei dati archiviati nella blockchain (Lin e Liao, 2017).

Pertanto, la blockchain offre una piattaforma decentrata con un livello di sicurezza
superiore, che e immutabile, tracciabile e affidabile (Karafiloski e Mishev, 2017).

Nei sistemi blockchain, strettamente connessa alla verificabilita pubblica é I’integrita

delle informazioni che garantisce che le informazioni siano protette da modifiche non
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autorizzate ovvero che i dati recuperati siano corretti. Cio genera fiducia nei nodi
partecipanti alla rete e spinge piu soggetti ad effettuare transazioni nel sistema decentrato
(Lu, 2018). Dunque, se un sistema fornisce la verificabilitd pubblica, chiunque puo
verificare I’integrita dei dati; viceversa in un sistema centralizzato I’integrita puo essere
garantita solo se il sistema non é stato violato.

La blockchain, inoltre, e anche un sistema immutabile. Dal momento che ogni
transazione che s’inserisce nella rete viene confermata e registrata in blocchi distribuiti
su tutta la rete, il sistema é pressoché impossibile da manomettere e i meccanismi di
consenso dei blocchi consentono di rilevare facilmente qualsiasi tentativo di
falsificazione 0 manomissione (Dinh et al., 2018).

Questo differisce dal modello tradizionale centralizzato in cui i dati possono essere
modificati e riordinati (Hughes et al., 2019).

Inoltre, la replica del registro su tutti i nodi garantisce la ridondanza automatica dei
dati nei sistemi blockchain, che nei sistemi centralizzati € generalmente ottenuta tramite
la replica dei dati su diversi server fisici e tramite operazioni di backup (Wist e Gervais,
2018). Maggiore € il numero di nodi della blockchain, piu resilienti sono i dati archiviati
(Morabito, 2017).

Dunque, I’immutabilita della blockchain ¢ vista come una garanzia di autenticita e
fiducia, aumenta la sicurezza del sistema e riduce il potenziale rischio di transazioni
fraudolente (Feng et al., 2018). Tuttavia, questa proprieta ha un lato negativo. Se i dati
devono essere modificati, ad esempio per ragioni legali (Posadas, 2018), la blockchain
non rappresenta ancora il sistema piu efficiente per farlo.

Lacity (2018) ha evidenziato che le applicazioni blockchain generano livelli di
sicurezza piu elevati rispetto alle architetture tradizionali poiché ignorano transazioni e
nodi difettosi, dannosi o sospetti. In un sistema blockchain, la rete stessa e abbastanza
resiliente da poter funzionare normalmente anche se un’alta percentuale dei nodi della
rete viene attaccata. Inoltre, la tecnica di crittografia asimmetrica dei blocchi con chiavi
pubbliche e private garantisce ulteriore sicurezza dei dati e privacy delle transazioni
poiché la chiave privata elimina I’uso di password e identita deboli e facili da hackerare
su Internet.

Dunque, nei sistemi blockchain le informazioni sulla transazione vengono rese
pubbliche, mentre i dati sul mittente o sul destinatario rimangono privati. In questo modo,
le informazioni sono sia anonime che trasparenti (lvashchenko, 2016; Mamais e

Theodorakopoulos, 2017). L’assenza di una terza parte centralizzata che conserva i dati
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sulle transazioni garantisce altresi una maggiore privacy sulle transazioni effettuate
rispetto ai sistemi centralizzati (Mamais e Theodorakopoulos, 2017).

L’anonimato ¢ un’altra caratteristica fondamentale dei sistemi blockchain, giacchée
ogni utente puo interagirvi con un apposito indirizzo e potrebbe anche creare indirizzi
diversi per diverse transazioni in modo da eliminare il rischio di essere identificato (Reid
e Harrigan, 2013).

Le caratteristiche della blockchain, alcune delle quali potrebbero essere solo teoriche
0 sono attualmente oggetto di dibattito per ragioni tecnologiche, economiche, aziendali o
legali (Hoelscher 2018; Kim e Justl, 2018), aprono il campo ad un’ampia varieta di
applicazioni di questa tecnologia in piu settori, oltre quella delle criptovalute, in cui questi
attributi possono offrire diversi vantaggi rispetto ai tradizionali sistemi centralizzati
(Hughes et al., 2019).

Le caratteristiche principali della tecnologia blockchain, sopra descritte, sono riassunte

nella figura 1.6.
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Figura 1.6 Caratteristiche della tecnologia Blockchain. Fonte: elaborazione propria.
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1.7 Sfide e limiti della tecnologia Blockchain

Analogamente ai vantaggi sopra delineati, nell’analizzare le sfide associate alla
blockchain gli studiosi si sono finora concentrati per lo piu su questioni tecniche ancora
da risolvere (Frizzo-Barker et al., 2020).

I principali limiti riscontrati in letteratura sono rappresentati in figura 1.7.

Laternza

Regolaentazione nornetiva

Design a catera singola

Hfiderza energetica

S — |

Sourezza

SHCEEUMT CHLA
BLOKG-AN

» Jpazio di archiviazione dati

MVallesbilita dei okt

| Fordita dellachiave priveta |

Fivacy e de-anoninizzazione

Troughput Usabiilita per I'uterte

Figura 1.7 Sfide e limiti tecnici della Blockchain. Fonte: elaborazione propria.

La tecnologia blockchain, infatti, ha il potenziale per offrire una serie di vantaggi
distinti rispetto alle architetture centralizzate tradizionali (Hughes et al., 2019) ma, in
guanto tecnologia emergente, presenta ancora molteplici sfide e aspetti problematici che
ne ostacolano in maniera non trascurabile un’ampia diffusione (Bonneau et al., 2015).

Dato che tutte le transazioni devono essere archiviate su ogni nodo della rete per poter
convalidare la transazione successiva, man mano che il numero di transazioni aumenta,
la blockchain diventa sempre piu pesante (Eyal et al., 2016). Sebbene cio garantisca la
tenuta pubblica e la trasparenza dei dati, comporta anche problemi di privacy e di
scalabilita della rete (Lu, 2019).

In un sistema centralizzato, le prestazioni in termini di latenza e throughput sono
generalmente migliori rispetto ai sistemi blockchain, poiché le blockchain aggiungono
ulteriore complessita ai processi attraverso il meccanismo di consenso. Ad esempio,
Bitcoin puo attualmente sostenere solo un throughput di circa 7 transazioni al secondo
(che potrebbe essere esteso a circa 66 senza compromettere la sicurezza) (Gervais et al.,

2016), mentre un sistema centralizzato come Visa puo gestire fino a 2.000 transazioni al
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secondo e picchi di oltre 50.000 transazioni (Chapron, 2017), lo stesso dicasi ad esempio
per un sistema come Twitter (5.000 transazioni al secondo).

Pongnumkul et al. (2017) hanno effettuato un’analisi della performance delle
blockchain Hyperledger ed Ethereum, trovando che la prima ha prestazioni costantemente
superiori alla seconda, ma concludendo comunque che “entrambe le piattaforme non sono
ancora competitive con gli attuali sistemi in termini di prestazioni in scenari di carico di
lavoro elevato” (p. 1).

Dunque, il throughput delle transazioni nelle attuali reti blockchain pubbliche & una
sfida irrisolta e le soluzioni blockchain esistenti sono in ritardo in modo significativo
(Dennis e Owen, 2015; Yli-Huumo et al., 2016). Nei sistemi attuali, un aumento della
produttivita richiede una diminuzione della sicurezza (Buterin, 2016; Gervais et al.,
2016).

Esiste un trade-off tra decentralizzazione, ovvero quanto bene un sistema si adatta a
un gran numero di nodi senza fiducia reciproca e throughput, ovvero quanti
aggiornamenti di stato un sistema puo gestire in un certo lasso di tempo. Quando si decide
se utilizzare o meno un sistema blockchain, e necessario tenere in considerazione tale
trade-off.

Inoltre, la ridotta capacita dei blocchi potrebbe indurre i miners a preferire le
transazioni con una commissione piu alta, provocando cosi dei ritardi nell’esecuzione
delle piccole transazioni. D’altro canto, transazioni di grandi dimensioni ne rallentano la
velocita di propagazione nella rete e potrebbero causare delle fork nel sistema.

Pertanto, il problema della scalabilita nei sistemi blockchain € piuttosto complesso da
affrontare e piu di una soluzione € stata proposta in letteratura. Ad esempio, Eyal et al.
(2016) hanno proposto “Bitcoin-NextGeneration” con 1’idea di scindere ogni blocco in
due componenti: il blocco chiave, su cui competono i miners per diventare leader, che e
il ruolo responsabile della generazione di micro-blocchi e il micro-blocco per
memorizzare le transazioni. Questo modifica anche la strategia della “catena piu lunga”
perché nella catena contano solo i blocchi chiave mentre i micro-blocchi non hanno peso.
In questo modo, la blockchain viene ridisegnata, trovando un compromesso tra le
dimensioni del blocco e la sicurezza della rete.

Un altro fattore che limita la scalabilita del sistema e il design a catena singola della
piattaforma blockchain. A tal proposito, “Multichain” e un sistema blockchain in grado
di archiviare ed eseguire simultaneamente anche transazioni non correlate tra loro,
migliorando non solo la scalabilita del sistema ma anche I’efficienza dell’intera rete, in

cui non é piu un solo nodo a elaborare le transazioni (Kan et al., 2018; Jin et al., 2018).
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Una delle sfide che la tecnologia blockchain deve affrontare & che, nel processo di
validazione dei blocchi, la maggior parte dei meccanismi di consenso ha un’elevata
latenza, il che significa che I’intervallo di tempo tra 1’invio delle transazioni e la loro
conferma é spesso ampio (Gatteschi et al., 2018; Glaser, 2017; Meng et al., 2018; Xu et
al., 2017a).

Ad esempio, la rete Bitcoin impiega in media 10 minuti prima che le transazioni siano
validate e possano essere considerate definitive, non paragonabile alla velocita di altre
piattaforme tradizionali come Visa o Paypal (Van Hijfte, 2020; Wang et al., 2019; Xu et
al., 2017a). Questo tempo di elaborazione su Bitcoin & stato scelto per evitare rotture della
catena e non sara ridotto in futuro. Inoltre, per aumentare la sicurezza, si consiglia di
attendere diverse transazioni confermate, il che aumenta ulteriormente la latenza del
sistema (Swan, 2015).

Una soluzione attualmente in fase di studio per affrontare contemporaneamente i
problemi di throughput e di latenza della tecnologia blockchain e quella di sharding della
rete di mining, ossia i minatori della rete vengono suddivisi in modo uniforme in gruppi
pit piccoli che elaborano un insieme specifico di transazioni (Johnson et al., 2019;
Karafiloski e Mishev, 2017). Di conseguenza, le transazioni possono essere elaborate in
parallelo e quindi la capacita del sistema in termini di throughput puo essere aumentata e
la latenza ridotta.

Gran parte della letteratura si concentra sui problemi di sicurezza e privacy nei sistemi
blockchain. La sicurezza € una questione complessa che e influenzata da fattori interni ed
esterni. Secondo la societa di sicurezza informatica Chainanalysis, tra il 2016 e il 2017,
in un periodo di 12 mesi, hacker e criminali sono riusciti a sottrarre criptovaluta da
Ethereum in quantita pari all’1% del valore di mercato dell’azienda. | casi di frode non si
sono verificati prevalentemente nell’ambiente blockchain stesso, ma in soluzioni
software che consentono di accedere alle applicazioni blockchain (Malanov, 2017a;
Swan, 2015).

Le criticita riscontrate in letteratura includono: (i) attacchi basati sulla potenza di
calcolo, come il cd. attacco del 51%, I’attacco dei selfish miners (o minatori egoisti) o
I’attacco di “doppia spesa”; (ii) i problemi di malleabilita dei dati o non integrita dei dati
nelle transazioni e (iii) gli approcci di de-anonimizzazione mediante il collegamento delle
transazioni (Biryukov et al., 2014; Meiklejohn et al., 2013; Ron e Shamir, 2013; Suberg,
2018; Wieczner, 2017).
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Sebbene siano state presentate diverse soluzioni per affrontare questi problemi, molte
di esse sono solo brevi suggerimenti o idee prive di una valutazione concreta della loro
efficacia (Yli-Huumo et al., 2016).

La blockchain é percepita come sicura poiché la transazione avviene con indirizzi
generati dal sistema piuttosto che con identita reali e il meccanismo e progettato partendo
dal presupposto che i nodi onesti controllano la rete (Nakamoto, 2008). Tuttavia, rischi
per la sicurezza della rete si manifestano quando i nodi disonesti controllano
collettivamente piu potere di hashing rispetto a quelli onesti e la rete diventa vulnerabile
al cd. attacco del 51% (Beikverdi e Song, 2015).

Considerando, ad esempio, il meccanismo PoW, la probabilita di estrarre un blocco
dipende dal lavoro svolto dal miner, ragion per cui € possibile che piu nodi cerchino di
unirsi formando un miners pool che detenga la maggior parte della potenza di calcolo
della rete. Giunto al 51% di potenza di hashing della rete, il miners pool assume il
controllo della blockchain causando numerosi problemi di sicurezza (Courtois e Bahack,
2014; Karame et al., 2012).

Infatti, chi arriva a detenere una potenza di hashing superiore al 51% e destinato a
trovare il nonce dei nuovi blocchi piu velocemente, dunque, ha 1’autorita di decidere quale
blocco validare e potrebbe falsificare o alterare i dati della transazione (causando un
double-spending attack o attacco della “doppia spesa’) (Xu, 2016) oppure interrompere
il processo di verifica del blocco (Karame et al., 2012). In pratica, pero, é raro che qualche
utente ci provi, a causa dei costi elevati, perché per farlo & necessario che I’entita dannosa
abbia una potenza di calcolo tale da poter competere con I’intera rete (Casey et al., 2018).

Preservare la privacy dei partecipanti e la riservatezza dei loro dati si € rivelata un’altra
sfida fondamentale per i sistemi blockchain (Butijn et al., 2020). Uno dei vantaggi spesso
citati della tecnologia blockchain ¢ la garanzia di privacy sull’identita degli utenti che
effettuano le transazioni nella rete. Nella blockchain pubblica, infatti, gli indirizzi degli
utenti sono pseudonimi. Tuttavia, € ancora possibile collegare gli indirizzi all’identita
reale dell’utente poiché molti utenti effettuano transazioni frequentemente con lo stesso
indirizzo (Meiklejohn et al., 2016).

Biryukov, Khovratovich e Pustogarov (2014) hanno dimostrato che vi sono dei metodi
per collegare gli pseudonimi degli utenti agli indirizzi IP anche quando gli utenti sono
protetti da un firewall, o per identificare un utente a partire da un insieme di nodi a cui si

connette.
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Inoltre, la blockchain non puo garantire la privacy completa delle transazioni poiché i
valori di tutte le transazioni e i saldi per ogni chiave pubblica sono visibili a tutti i nodi
della rete (Meiklejohn et al., 2013).

Sono stati proposti diversi metodi per migliorare I’anonimato delle transazioni sulla
blockchain. Moéser (2013) ha proposto una tecnica di combinazione delle transazioni
(detta di mixing) che, trasferendo i fondi da N indirizzi di input a M indirizzi di output,
tramite un intermediario, aumenta la privacy poiché gli utenti evitano di utilizzare sempre
lo stesso indirizzo.*® Mixcoin (Bonneau et al., 2014) fornisce anche un metodo per
prevenire comportamenti disonesti da parte dell’intermediario prevedendo che esso debba
usare la sua chiave privata per crittografare i dettagli di una transazione (utenti, importo,
data e cosi via). Quindi, se I’intermediario non effettua la transazione, chiunque nella rete
puo verificare che ha barato.

Altri esempi di questo tipo sono Coinjoin (Maxwell, 2013) e CoinShuffle (Ruffing et
al., 2014) che utilizzano una terza parte che mescola gli indirizzi di output.

La blockchain utilizza la crittografia a chiave pubblica per I’autenticazione e
I’esecuzione delle transazioni. Questo processo, sebbene molto sicuro, richiede 1’uso di
una chiave pubblica e di una privata. Un’altra sfida da affrontare € il caso in cui un utente
perda o pubblichi involontariamente la propria chiave privata, in questo caso il sistema
non dispone di alcun meccanismo di sicurezza o recupero, che invece esiste nei sistemi
centralizzati.

Anche I’aggiornamento e I’installazione del software possono dar luogo a potenziali
perdite di privacy (Upadhyay, 2020).

Valenta e Rowan (2015), apportando delle modifiche a Mixcoin, hanno proposto
Blindcoin, un sistema che utilizza firme cieche e un registro pubblico di sola aggiunta che
consente a terzi di verificare la validita delle transazioni quando vengono utilizzate le
firme cieche.

Ruffing et al. (2014) hanno invece proposto CoinShuffle, un protocollo di mixing
Bitcoin completamente decentralizzato che consente agli utenti di utilizzare Bitcoin in
modo totalmente anonimo, introducendo solo un minimo carico extra di comunicazione.
In tal modo CoinShuffle evita costi aggiuntivi di anonimato e riduce al minimo il

sovraccarico di calcolo e comunicazione per il resto del sistema Bitcoin.

18 Se A vuole effettuare una transazione con B e la effettua direttamente con indirizzo di input A e indirizzo di output B, la transazione
tra A e B potrebbe essere rivelata. Se A invia i fondi a un intermediario di fiducia C, che li trasferisce a B con piu input (c1, c2, c3) e
piu output (d1, d2, B, d3), diventa piu difficile rivelare la transazione tra A e B. Tuttavia, I’intermediario potrebbe essere disonesto e
rivelare le informazioni private di A e B o trasferire i fondi al proprio indirizzo piuttosto che a B. V. Zheng et al. (2018).
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Oltre alle tecniche di mixing, Saxena et al. (2014) suggeriscono I’uso di firme
composite per impedire il collegamento tra gli indirizzi di invio e di ricezione.

Un’altra sfida per la privacy é rappresentata dalla caratteristica di immutabilita della
blockchain, ossia, nel momento in cui una transazione &€ memorizzata in un blocco, non
pud essere rimossa, inoltre, nelle blockchain pubbliche ogni nodo é in grado di
visualizzare tutte le transazioni e, di conseguenza, esplorare I’intera cronologia delle
transazioni.

Il Regolamento generale sulla privacy dei dati (GDPR) dell’Unione Europea, tuttavia,
impone restrizioni sulle modalita di utilizzo e archiviazione delle informazioni sui
cittadini dell'UE (@lnes et al., 2017). Una delle regole che sarebbe difficile rispettare € il
“diritto all’oblio” che consente a un individuo di richiedere la cancellazione delle
informazioni a determinate condizioni. Il GDPR, tuttavia, € stato emanato pensando a
un’entita centralizzata che ha il potere di controllare i diritti di accesso a una rete, il che
non accade quando viene utilizzata la tecnologia blockchain. Pertanto, I’ immutabilita di
un registro blockchain ¢ incompatibile con il “diritto all'oblio” (Kuan et al., 2017) e non
e chiaro come si porra la tecnologia blockchain nei confronti del GDPR (Posadas. 2018).

Soluzioni come quelle elencate probabilmente aumenteranno in futuro, considerando
che la sicurezza e la privacy sono gli attributi principali in un ambiente di transazioni
decentralizzato.

In un sistema basato sulla tecnologia blockchain, inoltre, I’integrita dei dati € una
questione essenziale. | dati non devono essere alterati 0 manomessi quando vengono
trasmessi o verificati. Vari studi hanno evidenziato problemi di “malleabilita” dei dati nei
sistemi blockchain (Yli-Huumo et al., 2016). In particolare, in un malleability attack o
attacco di malleabilita, un utente malintenzionato intercetta, modifica e ritrasmette una
transazione, facendo credere all’emittente che la transazione originale non & stata
confermata (Abd Halim et al., 2017; Decker e Wattenhofer, 2014).

Tra le criticita evidenziate nella blockchain v’¢ anche una certa suscettibilita agli
attacchi dei cd. selfish miners (o minatori egoisti). Nella strategia di selfish mining, i
minatori non trasmettono alla catena piu lunga i blocchi estratti in quel momento e
rivelano a tutti i nodi il ramo privato, divenuto piu lungo della catena pubblica, solo se
alcuni requisiti sono soddisfatti. Pertanto, finché il ramo privato non e reso pubblico i
minatori onesti sprecano le loro risorse in un ramo inutile (il pit corto) mentre gli egoisti
estraggono i blocchi dal ramo privato senza concorrenti, ottenendo maggiori compensi e
quindi piti entrate. E probabile che utenti malintenzionati decidano di aggiungere blocchi

in un punto diverso dalla fine della catena valida piu lunga perché questo attacco gli
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consente poi di annullare transazioni o record scritti sulla loro catena privata valida
divenuta piu lunga.

Nei sistemi blockchain con scambi di criptovaluta, questo tipo di attacco viene
comunemente definito “doppia spesa”. Un nodo disonesto spendera un po' di valuta sulla
catena valida piu lunga, aspettera di ottenere i beni acquistati e quindi iniziera a costruire
una catena alternativa su cui la valuta non e mai stata spesa, sottraendo sia i beni che il
denaro.

Gli attacchi di “doppia spesa” sono una delle maggiori preoccupazioni per la sicurezza
della comunita delle criptovalute, ma possono avvenire anche quando la blockchain
gestisce asset diversi dalla valuta. Ad esempio, un istituto finanziario che perde denaro in
un’operazione di investimento potrebbe decidere di invertire la cronologia delle
transazioni, incluso tale scambio (Abadi e Brunnermeier, 2018).

Una delle soluzioni proposte agli attachi dei minatori egoisti & ZeroBlock (Solat e
Potop-Butucaru, 2016) che prevede che ogni blocco deve essere generato e accettato dalla
rete entro un intervallo di tempo massimo e i minatori egoisti non possono ottenere piu
della ricompensa prevista.

La regolamentazione normativa € un altro aspetto critico della tecnologia blockchain.
Gli organismi di regolamentazione hanno un ruolo centrale nella gestione della
blockchain, in particolare nell’esecuzione e nella gestione di operazioni e servizi che
trasferiscono risorse o dati in diverse giurisdizioni o che implicano interazioni anonime
(Bohme et al., 2015; Gurkaynak et al., 2018; Yeoh, 2017).

La mancanza di policy appropriate, infatti, € ancora oggi un fattore che limita
I’adozione diffusa della blockchain (Savelyev, 2017; Waltl et al., 2019). L’ assenza di
regolamentazione sulla blockchain e sulle criptovalute potrebbe creare fenomeni di
evasione fiscale o, ancora pit importanti, problemi di fluttuazione del tasso di cambio in
caso di shock imprevedibile dell’economia (Kwok e Koh, 2019; Polasik et al., 2015).

Savelyev (2018), inoltre, evidenzia le sfide esistenti per la distribuzione online di opere
protette da copyright, come la posizione di archiviazione del contenuto protetto da
copyright, lo status giuridico degli intermediari online, I’equilibrio tra la natura
immutabile della blockchain e il diritto d’autore.

Un ulteriore aspetto problematico dei sistemi blockchain & quello dell’efficienza
energetica, legato all’enorme quantita di risorse energetiche spesso sprecata nei processi
di mining della rete.

L’elevato consumo di elettricita di Bitcoin e di alcune altre famose criptovalute (es.

Ethereum e Litecoin) e stato ampiamente riscontrato in letteratura (De Vries, 2018; Stoll
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et al.,, 2019; Truby, 2018). Il mining di Bitcoin, con in testa la Cina, consuma piu
elettricita di 159 paesi del mondo (Casino et al., 2019). Pertanto, per mantenere
’efficienza dei processi di mining e del meccanismo PoW e necessario diminuire la
quantita di risorse sprecate (Yli-Huumo et al., 2016).

Diversi autori hanno proposto soluzioni per aumentare ’efficienza energetica della
blockchain (Dev, 2014; Paul et al., 2014; Wang e Liu, 2015). Ad esempio, Janish (2014)
ha proposto uno schema per accelerare il processo di mining utilizzando simultaneamente
unita di elaborazione centrale (CPU) e unita di elaborazione grafica (GPU) in singole
macchine in un pool di data mining. Paul et al. (2014) hanno presentato un nuovo schema
per rendere piu efficiente la blockchain Bitcoin, aggiungendo all’intestazione del blocco
dei byte extra in modo da utilizzare la marcatura temporale in modo piu efficace. Tale
schema suggerito utilizza meno potenza di hashing e quindi il mining € piu rispettoso
dell’ambiente.

Questa e una problematica rilevante che richiede ricerche future e soluzioni pratiche.
La blockchain non sara in grado di diffondersi ampiamente se € vista come un grave
danno alle risorse energetiche globali o alla sostenibilita ambientale (Frizzo-Baker et al.,
2020).

Un altro fattore critico di ogni blockchain, che ne ostacola I’adozione diffusa, ¢ la sua
usabilitd dal punto di vista dell’utente, ossia I’attuale mancanza di strumenti che
supportino gli utenti finali nell’analisi e comprensione dell’intera rete blockchain per
migliorarne appunto I’usabilita (Mougayar, 2016).

Tapscott e Tapscott (2017b) hanno evidenziato che molte applicazioni decentralizzate
basate su blockchain non sono accessibili all’'utente medio e che le interfacce di
programmazione delle applicazioni (Application Programming Interface - API) sono
difficili da utilizzare.

Col fine di migliorare 1’usabilita della blockchain sono state introdotte diverse
applicazioni tra cui, ad esempio, BitConeView e Bitlodine che aiutano gli utenti ad
analizzare la rete Bitcoin e a studiare come vengono completate le transazioni, con un
sistema per I’analisi visiva dei flussi di Bitcoin (Di Battista et al., 2015; Spagnuolo et al.,
2014). Questi tipi di applicazioni possono aiutare I’utente a comprendere 1’essenza della
blockchain e come funziona effettivamente un ambiente di transazione decentralizzato,
oltre che a identificare frodi e possibili problemi di sicurezza seguendo i flussi delle
transazioni.

Un’altra sfida che viene segnalata sia dai professionisti che dagli studiosi & come far

fronte alla sempre crescente necessita di spazio per I’archiviazione dei metadati sulla
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blockchain, dal momento che per verificare le transazioni un nodo deve essere a
conoscenza della storia dell’intera rete (Gatteschi et al., 2018; Hawlitschek et al., 2018;
Swan, 2015; Yaga et al., 2019).

Se Bitcoin elaborasse un numerodi transazioni uguale a Visa la quantita di spazio di
archiviazione richiesta aumenterebbe di 214 PB all’anno (Swan, 2015).

Tra i suggerimenti offerti per migliorare I’archiviazione dei dati, Zheng et al. (2017)
propongono un meccanismo in cui i nodi scaricano solo I’intestazione dei blocchi per
convalidare le transazioni, non il registro completo di tutte le transazioni, con una tecnica
denominata “Simplified Payment Verification”.

La blockchain, dunque, non e una tecnologia semplice e, allo stato di sviluppo attuale,
solleva ancora diverse sfide che devono essere affrontate e risolte per favorirne la

diffusione.
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1.8 Applicazioni della Blockchain: Smart Contracts, DApps, DAO, DAC e
DAS

Il concetto di smart contract (contratto intelligente) é stato proposto per la prima volta
dallo studioso Nick Szabo nel 1994 e definito come “un protocollo di transazione
computerizzato che esegue i termini di un contratto™.*°

Tuttavia, € solo dalla nascita di Bitcoin nel 2008 e, dunque, della tecnologia
blockchain, che ha iniziato a ricevere I’interesse e I’attenzione degli studiosi.

Gli smart contracts sono un ottimo esempio della crescente sofisticazione della
tecnologia blockchain e, infatti, sono identificati come I’applicazione chiave della cd.
“blockchain 2.0” (Boucher et al., 2017; Swan, 2015) che vede la blockchain evolvere
oltre le applicazioni per lo scambio di criptovalute.

In dettaglio, lo smart contract & un contratto digitale che combina protocolli informatici
con interfacce utente per eseguire automaticamente i termini di un contratto (Lu, 2018).
Puo essere visto come un programma informatico (costituito da linguaggi di
programmazione, macchine virtuali, meccanismi di tolleranza ai guasti, ecc.) che si
esegue automaticamente in un sistema blockchain.

Utilizzando la logica “if-this-then-that (se-questo-allora-quello)” I’esecuzione del
contratto non comporta alcun intervento di un intermediario o la regolamentazione di
terze parti ma avviene in maniera totalmente decentralizzata (Tuesta et al., 2015).

Gli smart contracts supportano I’elaborazione attiva o passiva dei dati, I’accettazione,
I’archiviazione e il trasferimento di una risorsa, nonché il controllo e la gestione delle
risorse degli utenti nella blockchain (Luu et al., 2016). Tali protocolli presentano tutte le
caratteristiche generali della blockchain ma la loro programmabilita consente I’aggiunta
di termini contrattuali particolarmente complessi e rende possibile transazioni tra parti tra
cui non v’¢ fiducia o sconosciute (Delmolino et al., 2016).

Gli input, gli output e gli stati interessati dall’esecuzione di uno smart contract sono
concordati da ogni nodo della rete blockchain (Dinh et al., 2018). Tutti i nodi che
eseguono lo smart contract devono derivare gli stessi risultati dall’esecuzione e i risultati
dell’esecuzione vengono registrati sulla blockchain.

Non e solo una procedura informatica, puo essere visto come uno dei partecipanti a un
contratto (una “persona di fiducia”), in grado di rispondere ai messaggi che riceve, inviare

messaggi o risorse all’esterno e memorizzare i dati (Kosba et al., 2016).

18 Szabo, N. (1997). The idea of smart contracts. Nick Szabo’s Papers and Concise Tutorials, 6.
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Pertanto, la tecnologia blockchain ¢ particolarmente adatta per I’applicazione degli
smart contracts se le parti di una transazione non vogliono fare affidamento su un soggetto
terzo (Avital, 2018; Bailis et al., 2017; Kshetri, 2018; Mendling et al., 2017).

Un semplice esempio € un deposito a garanzia automatizzato: le parti concordano sulle
condizioni che attiveranno un determinato comportamento, ad esempio un rilascio di
deposito a garanzia, e quando le condizioni predefinite sono soddisfatte le istruzioni
predefinite vengono eseguite automaticamente, esattamente come programmate.

Nelle criptovalute, ad esempio, lo smart contract integrato nella blockchain verifica
prima gli input delle transazioni controllando le loro firme; successivamente, verifica che
il saldo degli indirizzi di uscita corrisponda a quello degli input, infine, applica le
modifiche agli stati, ossia esegue la transazione (Dinh et al., 2018).

Poiché gli smart contracts vengono scritti utilizzando il codice sorgente, possono
essere eseguiti come qualsiasi altro linguaggio di programmazione. Questo approccio
innovativo potrebbe, ad esempio, sostituire avvocati, banche o notai che hanno sempre
fatto da intermediari nella conclusione di contratti per scambi di asset tangibili e
intangibili, a seconda di aspetti predefiniti (Fairfield, 2014; Waltl et al., 2019).

Inoltre, gli smart contracts offrono un vantaggio significativo alle pratiche di redazione
contrattuale esistenti eliminando I’ambiguita intrinseca del linguaggio naturale. Mentre
le parole possono essere interpretate in modo diverso in vari contesti, con la tecnologia
blockchain gli smart contracts combattono questa ambiguita incorporando le disposizioni
legali nel codice sorgente (Christidis e Devetsikiotis, 2016; Walport, 2015).

I ricercatori hanno illustrato diversi modi e modelli per adattare le funzioni dello smart
contract alla tecnologia blockchain, ampliandone in tal modo il potenziale d’uso.

Ad esempio, Hawk e un sistema blockchain decentralizzato che utilizza smart
contracts privati intuitivi (Kosba et al., 2016) con I’obiettivo di rendere le transazioni piu
private e sicure. Yuan et al., (2018) hanno costruito un altro sistema di smart contracts
privati chiamato ShadowEth. Inoltre, altri studi hanno mostrato che gli smart contracts
pOosSsoNo essere impiegati in svariati ambiti, come nell’assicurazione auto (Lamberti et al.,
2017), nei certificati digitali (Cheng et al., 2018), nella gestione della logistica (Alvarez-
Diaz et al., 2017), nelle transazioni di ogni genere (Cuccuru, 2017).

Poiché gli smart contracts nella pratica sono una tecnologia relativamente nuova, non
e ancora chiaro in che misura questi siano legalmente vincolanti o come dovrebbero
essere interpretati (Wust e Gervais, 2018).

Mentre 1’idea originale degli smart contract era che “il codice é legge” e molti nella

comunita credevano fermamente in questa affermazione, le opinioni sono cambiate dopo
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il noto attacco del 2016 che ha portato alla scissione della blockchain di Ethereum
causando ingenti perdite ai suoi utenti (Siegel, 2016).

Inoltre, Morabito (2017) evidenzia che ci sono alcuni aspetti critici relativi agli smart
contracts riguardanti: (i) la flessibilita, poiché gli smart contracts credono che tutto cio
che riguarda i negoziati possa essere deciso dai partecipanti, ma cid conduce spesso a
soluzioni imprecise; (ii) la responsabilita, poiché a causa della mancanza di intermediari,
le autorita di regolamentazione potrebbero trovarsi di fronte a un certo livello di
complessita; e (iii) 1’applicazione, in quanto attualmente e abbastanza difficile se non
impossibile strutturare tutti i termini transazionali facendo totale affidamento sugli smart
contracts.

Quando si tratta di smart contracts, il numero di casi d’uso nell’industria e nella vita
di tutti i giorni e pressocheé infinito. Ad oggi, il loro sviluppo € in rapida espansione ma
finora sono stati per lo piu usati per eseguire automaticamente strumenti finanziari come
derivati, futures, swap e opzioni. Tuttavia, vengono sempre piu spesso utilizzati anche
per facilitare la vendita di beni tra persone su Internet senza la necessita di
un’organizzazione centralizzata.

Negli ultimi tempi, una serie di piattaforme blockchain, come Ethereum, Counterparty,
e Mastercoin, sono state sviluppate per incorporare linguaggi di programmazione che
consentano la creazione di smart contracts sempre piu sofisticati (Watanabe et al., 2016).

Attraverso questi linguaggi di programmazione, gli smart contracts potrebbero essere
impiegati, ad esempio, per consentire ai dipendenti di un’azienda di essere pagati su base
oraria o giornaliera, versando le tasse all’ente governativo in tempo reale.

Gli smart contracts hanno reso possibile la nascita dei cosiddetti “Smart
Marketplaces”, che consentono agli operatori di disintermediare le transazioni, grazie alla
tecnologia che ha caratteristiche denominate “trustless”, cio¢ che non necessita della
convalida della transazione (Valeri, 2020).

Nell’ambito delle implementazioni della tecnologia blockchain, Cai et al. (2018)
discutono I’importanza dell’'uso della blockchain nello sviluppo di applicazioni
decentralizzate (Decentralized Applications - DApp). Gli autori affermano che la
blockchain, con il suo ambiente distribuito, consente la progettazione di “app” con bassa
latenza, alto throughput e prestazioni sequenziali rapide, che consentano agli individui e
alle organizzazioni di effettuare transazioni offline.

Le DApp sono applicazioni basate su smart contracts distribuite sulla rete piuttosto
che su un server ed eseguite esattamente secondo la loro programmazione. Le DApp

consentono alle persone di interagire con la tecnologia blockchain in modo piu regolare
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e familiare, ad esempio tramite smartphone o browser. Sono attualmente disponibili oltre
4,679 DApp attive. Queste DApp includono svariati settori tra cui: gaming, trading
finanziario, trading energetico, assicurazioni, previsioni sportive, notizie, vendite peer-
to-peer, turismo e ospitalita, ristoranti, servizi di car sharing e assistenza sanitaria, solo
per citarne alcuni (DappRadar, 2021; State of the DApps, 2021).

Le DApp sono state indicate come la fonte per lo sviluppo di Internet dal Web 2.0 al
Web 3.0, laddove esistono DApp alternative per browser, cloud storage, videochiamate
online, sistemi operativi, social network e messaggistica.

Si prevede che il mercato delle DApp continuera a svilupparsi perché le diverse
caratteristiche delle DApp, utilizzando smart contracts e criptovalute, facilitano la
creazione di nuovi modelli di business, che miglioreranno le attuali pratiche commerciali.

Attraverso 1’utilizzo congiunto di una serie di smart contracts & possibile realizzare
forme piu comlesse di Dapp ossia costituire entita autonome decentralizzate
(Decentralized Autonomous Organization, Corporation e Society - DAO, DAC e DAS)
la cui governance é applicata ed eseguita tramite la tecnologia blockchain con un
intervento umano minimo o nullo (Boucher et al., 2017; Norta, 2016; Swan, 2015).

In una DAO basata su blockchain, persone e macchine possono coordinarsi attraverso
una serie di smart contracts codificati, senza la necessita di incorporarli in entita aziendali
tradizionali. La governance puo essere ottenuta registrando le transazioni direttamente su
una blockchain, riducendo i costi operativi e fornendo al contempo una traccia piu
trasparente e verificabile di ogni decisione (Cong e He, 2019).

I modelli di corporate governance possono essere replicati distribuendo il potere
decisionale a piu parti utilizzando la tecnologia a firma multipla (cd. multi-sign), che
impedisce I’esecuzione di un’azione fino a quando piu parti non accettano una
transazione.

Al contrario delle organizzazioni tradizionali, in cui il processo decisionale &
concentrato al vertice (cioé a livello esecutivo), il processo decisionale di una DAO puo
essere codificato direttamente nel codice sorgente che automatizza tutte le operazioni di
gestione (Bruhl, 2017; Buterin, 2014b; Gainsbury e Blaszczynski, 2017). Gli azionisti
possono partecipare al processo decisionale attraverso il voto decentralizzato,
distribuendo autorita in tutta I’organizzazione, senza la necessita di qualsiasi parte
centralizzata di fiducia (Cong e He, 2019).

Facilitando il coordinamento e la fiducia, la blockchain abilita nuove forme di azione
collettiva che hanno il potenziale per superare i fallimenti dei meccanismi di governance

esistenti, in cui i processi decisionali sono spesso opachi. Le grandi organizzazioni
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gerarchiche, infatti, sono sia imperfette che inefficienti. Le loro imperfezioni sono, per la
maggior parte, dovute all’eccessiva centralizzazione, al processo decisionale delegato e
talvolta persino a fenomeni di corruzione. Con la blockchain, la maggior parte di queste
imperfezioni potrebbe essere eliminata. Le interazioni e le organizzazioni possono essere
predefinite tramite uno smart contract e le persone o le macchine possono interagire senza
doversi fidare reciprocamente. La fiducia non é affidata all’organizzazione, ma piuttosto
alla sicurezza e alla verificabilita del codice sottostante, le cui operazioni possono essere
esaminate da milioni di utenti.

Il primo esempio di DAO e Bitcoin: la rete € mantenuta dai miner che vengono
premiati con criptovaluta Bitcoin, mentre il valore di Bitcoin deriva essenzialmente
dall’accesso alla rete che rappresenta I’accesso alla rete che i miner mantengono.

Le DAO possono avere un diverso grado di autonomia o diventare piu autonome nel
corso del tempo.

Boucher et al. (2017, p. 20) utilizza I’esempio di una DAO che gestisce una compagnia
di taxi, che possiede un’auto a guida autonoma e - attraverso smart contracts - paga
carburante, manutenzioni, assicurazioni, gestisce i pagamenti e utilizza i risparmi per
reinvestire in nuovi veicoli, il tutto senza nessun intervento umano.

Tipicamente, una DAO ha molti investitori che votano su come dovrebbero essere
investiti i fondi dell’organizzazione. Poiché 1’obiettivo di una tale organizzazione é di
essere governata in modo completamente decentralizzato e gli investitori generalmente
non si conoscono o non si fidano I’uno dell’altro, una blockchain senza autorizzazione o
pubblica & generalmente una buona soluzione da adottare per un tale progetto (Wist e
Gervais, 2018).

Nella maggior parte dei casi, tuttavia, le DAO non richiedono la propria blockchain,
ma sono adatte a essere costruite su una blockchain esistente come Ethereum.

Kypriotaki, Zamani e Giaglis (2015) hanno analizzato come la blockchain potrebbe
consentire I’emergere di forme completamente decentralizzate di strutture aziendali
(DAC) descrivendole come entita aziendali autonome eseguite sul “cloud”, utilizzando la
tecnologia blockchain, in grado di fornire servizi specifici e creare un valore significativo
per i propri clienti.

Le implementazioni di DApp, DAO, DAC e DAS basate sulla blockchain connotano
una potenziale progressione verso smart contracts sempre piu complessi e automatizzati
che diventano piu simili a entita autonome, conducendo operazioni preprogrammate e poi

autoprogrammate collegate a una blockchain.

48



Se combinati, i componenti e gli strumenti sopra menzionati portano I’automazione
dei processi aziendali a un nuovo livello. Se gli accordi commerciali possono essere
conclusi senza la necessita di fidarsi di una terza parte, € possibile ridurre o eliminare
molte spese generali e fattori di rischio associati a una terza parte. La rimozione degli

intermediari consente alle aziende di essere costruite in modo diverso, come ecosistemi.
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1.9 Applicazioni settoriali

Dopo dieci anni di sviluppo, la blockchain viene gradualmente riconosciuta con una
serie di potenziali innovazioni nella gestione delle attivita aziendali in vari settori (Fu e
Zhu, 2021; Marco et al., 2020).

In quanto sistema tecnologico completo e di infrastruttura fiduciaria, € oggi al centro
dell’attenzione nella maggior parte dei paesi del mondo, come gli Stati Uniti, il Regno
Unito, la Cina, I’Australia, I’Unione Europea, il Giappone, la Corea del Sud (CAOIC,
2019), per quanto riguarda la formulazione di politiche e strategie di sviluppo, misure di
supervisione, innovazione tecnologica, ricerca e sviluppo di prodotti, formulazione di
standard e molto altro ancora.

La tecnologia blockchain offre enormi opportunita per risparmiare costi e tempo,
nonché una maggiore sicurezza per le transazioni online di qualsiasi tipo (Qlnes et al.,
2017; Yli-Huumo et al., 2016).

Gli usi della tecnologia blockchain sono pressoché infiniti. Alcuni studiosi si aspettano
che in meno di 10 anni verra utilizzata per riscuotere le tasse (Paulaviéius et al., 2019).
Inoltre, poiché ogni transazione é registrata su un registro pubblico e distribuito, sara piu
facile per le persone trasferire denaro in aree geografiche in cui I’accesso alle istituzioni
finanziarie € limitato, consentendo una significativa riduzione delle frodi finanziarie.

Molti servizi fiduciari, che vanno dalle banche ai notai, dovranno affrontare sfide in
termini di prezzo, volume e, in alcuni casi, sopravvivenza. Le autorita pubbliche
potrebbero trovare sempre piu difficolta nel far rispettare le normative finanziarie
tradizionali a causa delle nuove possibilita offerte dalla tecnologia blockchain per
effettuare transazioni aggirando gli intermediari finanziari tradizionali.

Le organizzazioni che non si adatteranno alle nuove tendenze tecnologiche rimarranno
indietro e collasseranno poiché il loro successo dipendera dalle scelte strategiche che
faranno riguardo all’adozione delle tecnologie emergenti, tra cui la blockchain.

Questa innovazione dirompente non solo ha il potenziale per cambiare la natura delle
operazioni nel settore finanziario, dove é maggiormente diffusa, ma anche in molte altre
aree della nostra vita quotidiana.

Le caratteristiche e proprieta intrinseche della blockchain descritte, infatti, aprono la
strada ad una serie di potenziali applicazioni in cui questi attributi possono offrire
numerosi vantaggi rispetto ai sistemi centralizzati tradizionali (Hughes et al., 2019).

La letteratura sull’applicazione della tecnologia blockchain & ampia e cresce a un ritmo
rapido (Beck et al., 2017; Paulavicius et al., 2019).

50



Per applicazioni blockchain si intendono tutte le soluzioni sviluppate utilizzando la
tecnologia blockchain, sia solo concettualizzate, che sotto forma di prototipi o progetti
pilota (Upadhyay, 2020).

Gli ambiti maggiormente investigati in letteratura sono: (i) settore finanziario e
criptovalute; (i) governo; (iii) gestione della supply chain; (iv) settore energetico; (V)
sistema sanitario; (vi) proprieta intellettuale; (vii) cybersicurity e privacy; (viii) turismo
e ospitalita; (ix) istruzione; (x) media e intrattenimento; (xi) assicurazione; (xii) industria
4.0.

La maggior parte degli studiosi classifica le applicazioni blockchain in quelle
finanziarie e non finanziarie, poiché le criptovalute rappresentano una percentuale
considerevole delle applicazioni blockchain ad oggi esistenti (Crosby et al., 2016). Altri
le classificano in base alle versioni blockchain (cioe principalmente 1.0, 2.0 e 3.0) (Swan.
2015; Zhao, Fan e Yan, 2016).

La figura 1.8 illustra le principali applicazioni settoriali della tecnologia blockchain e

1 rispettivi casi d’uso.

> Settore finanziario Transazioni transfrontaliere
——> Finanza commerciale
—— Governo E-government |—> Verifica identita digitale

Identita Digitale |—— Compensazione e regolamento

Verifica credenziali Voto Elettronico [— Rating creditizio
Reputazione Registr pubblic L——> Gestione della fatturazione
_'_—E Gestione documenti Trasporti pubblici > Cartelle cliniche elettroniche
[ Supply chain medicinali
—>| Sistema Sanitario Richieste risarcimento
— Supply Chain Tracciabilita prodotti

[—> Prodotti contraffatti
—— Assicurazione Prevenzione frodi [ Digitalizzazione documenti
Gestione e analisi dati Disintermediazione filiera
—> Controllo mercato elettrico
Sicurezza reti energetiche
I Tradvirvlg d_" ener?‘\a. ) |— Verifica identita spettatori
- Certificazione d'origine [—> Database universale copyright
— Intrattenimento Automazione pagamento royalty

Sistemi di pagamento Sicurezza alimentare
Elaborazione sinistri

APPLICAZIONI DELLA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

> Riduzione fake news e pirateria digitale

Figura 1.8 Applicazioni settoriali della Blockchain e casi d'uso. Fonte: elaborazione propria.

Tuttavia, va notato che I’attuale applicabilita della blockchain & ancora limitata, e
risente principalmente delle criticita e dei limiti evidenziati al 81.7, specie in termini di
capacita tecniche insufficienti, ma anche della scarsa infrastruttura presente nelle
organizzazioni. La maggior parte dei progetti di applicazioni blockchain sono ancora in
fase di sviluppo e le attuali soluzioni blockchain spesso non riescono a fornire un supporto

completo per le applicazioni piu emergenti (Paulavicius et al., 2019).
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1.9.1 Settore finanziario e criptovalute

| servizi finanziari in tutto il mondo sono ancora centralizzati e gestiti su piu livelli. |
dati finanziari sono per lo piu archiviati in database centralizzati e devono passare
attraverso piu intermediari affinché una transazione sia regolata. C’é una grave mancanza
di trasparenza nel sistema e la sicurezza dei dati dipende esclusivamente dagli
intermediari e dalla sicurezza dei database. Anche se i database hanno la massima
protezione, ci sono ancora altissime possibilita di violazione dei dati e di pirateria
informatica dei server centrali.

La crisi finanziaria del 2008 ha posto in luce che i sistemi di intermediazione
centralizzata concentrano spesso enormi rischi per il sistema finanziario globale. I
pagamenti transfrontalieri coinvolgono piu intermediari e il processo e costoso e quasi
sempre opaco, con conseguente incertezza sui prezzi, sui rischi di controparte e aumento
delle frodi.

La rivoluzione fintech generata dalla tecnologia blockchain ha ricevuto ampia
attenzione in letteratura (Guo e Liang, 2016; Xu et al., 2019). Gli studiosi prevedono che
la blockchain svolgera un ruolo essenziale nello sviluppo sostenibile dell’economia
globale (Leonard e Treiblmaier, 2019), generando benefici per i consumatori, per I’attuale
sistema bancario (Brennan e Lunn, 2016) e per I’intera societa in generale (Nguyen,
2016).

In particolare, numerose ricerche hanno evidenziato che questa tecnologia emergente
puo trasformare i metodi e le pratiche commerciali tradizionali dell’industria finanziaria
(Ashta e Biot-Paquerot, 2018; Kim e Sarin, 2018; Walch, 2015) soprattutto in quattro
aree: (i) gestione delle operazioni, (ii) gestione dei pagamenti, (iii) gestione dei prestiti e
(iv) gestione dei servizi di deposito (Gomber et al., 2018).

Diverse ricerche hanno stimato che il costo di ogni transazione nelle operazioni
transfrontaliere puo essere estremamente ridotto grazie all’applicazione della blockchain
(Haferkorn e Diaz, 2014; Wu e Liang, 2017). Inoltre, nelle operazioni di prestito, la
blockchain facilita il processo di verifica del merito creditizio del cliente, che si traduce
in una riduzione del rischio di credito e in una maggiore trasparenza delle operazioni (Dai
e Vasarhelyi, 2017; Haferkorn e Diaz, 2014;).

Inoltre, le istituzioni finanziarie possono trarre vantaggio dalla capacita della
blockchain di ridurre i tempi di regolamento richiesti negli scambi finanziari in cui la
compensazione e il regolamento post-negoziazione fanno parte del processo (Tapscott e
Tapscott, 2016).
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L applicazione blockchain potrebbe, dunque, aiutare le banche a facilitare gli scambi
con I’estero e i pagamenti in tempo reale, raggruppando i nodi in una blockchain, piuttosto
che tramite una banca centrale (Tsai et al., 2016).

Impiegando la tecnologia blockchain, i tempi per i trasferimenti di valuta
internazionali passeranno da giorni a un’ora, quindi a pochi minuti, con un grado di
affidabilita superiore a quello che il sistema attuale € in grado di garantire (Gupta, 2017a).

La blockchain consente alle banche e ad altre istituzioni finanziarie di identificare le
persone utilizzando ID abilitati all’uso del sistema blockchain. Quando le informazioni
di identificazione del cliente sono protette tramite blockchain, le banche possono
aumentare la fiducia del pubblico proteggendosi dalle frodi e accelerando in modo
significativo il processo di verifica delle identita.

Wu e Liang (2017) hanno dimostrato che le applicazioni interbancarie basate sulla
tecnologia blockchain garantiscono scambi e transazioni sicuri e trasparenti. Alla luce di
cio, un insieme delle piu grandi banche del mondo, tra cui Barclays e Goldman Sachs,
hanno realizzato una partnership con la societa R3 (R3, 2015) per sviluppare un quadro
operativo basato sulla blockchain per il mercato finanziario (Crosby et al., 2016).

Un altro esempio di cooperazione bancaria € il Global Payments Steering Group
(GPSG) i cui membri includono Santander, Bank of America e UniCredit, tra gli altri. La
criptovaluta dietro GPSG é XRP, creata da Ripple, che implementa un’infrastruttura
open-source interoperabile e scalabile che consente pagamenti globali e scambi di valuta
(Ripple, 2016).

Anche la Banca Centrale Europea (BCE) ha di recente valutato la fattibilita
dell’utilizzo di un sistema blockchain per garantire la necessaria privacy delle transazioni
per un’ipotetica criptovaluta (Central Bank Digital Currency - CBDC) all’interno della
sua rete di ricerca EUROchain (BCE, 2019).

Weichert (2017) ha esaminato le recenti innovazioni nelle fintech e ha previsto che la
tecnologia blockchain allinea meglio le soluzioni di pagamento alle esigenze dei clienti e
migliora la personalizzazione di massa dei servizi finanziari orientati all’individuo (ad
esempio, conti assicurativi e pensionistici).

Peter e Moser (2017), infine, hanno intervistato esperti di transazioni di pagamento e
vendita online per ottenere informazioni sulle opportunita che la tecnologia blockchain
puo offrire in termini di efficienza e fiducia in queste operazioni, specialmente
nell’Internet e mobile banking. La loro ricerca ha indicato che molte banche in Austria,

Germania e Svizzera hanno fatto enormi investimenti nell’implementazione della
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tecnologia blockchain, tuttavia, questa tecnologia non viene ancora utilizzata al meglio a
causa di un quadro giuridico non ben definito per le transazioni internazionali.

L’innovazione nel settore della finanza commerciale & considerata cruciale al giorno
d’oggi poiché questa particolare area bancaria sta affrontando un’enorme quantita di sfide
e un’elevata concorrenza da parte delle societa fintech di nuova costituzione che entrano
nel settore.

Wave ¢ stata la prima societa ad eseguire una transazione commerciale globale tramite
latecnologia blockchain (Barclays, 2016). Dematerializzando i documenti cartacei, Wave
riduce i costi nella gestione della supply chain, elimina controversie e falsificazioni e, in
definitiva, offre finanziamenti commerciali piu semplici, piu sicuri e piu veloci.
L applicazione rende possibile il collegamento in un’unica rete decentralizzata tra vettori,
banche, spedizionieri, commercianti e qualsiasi altro stakeholder coinvolto nella supply
chain del commercio internazionale.

AlignCommerce, invece, ha modificato i processi di pagamento combinando la
tecnologia blockchain con i trasferimenti bancari tradizionali e le operazioni di tesoreria
(Parker, 2015), offrendo una soluzione in grado di aumentare la soddisfazione del cliente,
ridurre i costi, proteggere dalle frodi e, in ultima analisi, aumentare I’efficienza
dell’azienda (Rizzo, 2015). La principale differenza rispetto ai sistemi attuali & che
AlignCommerce, utilizzando la tecnologia blockchain & in grado di aggirare qualsiasi
intermediario nel processo, ridurre le commissioni e offrire transazioni molto pit semplici
caratterizzate da trasparenza e sicurezza (Parker, 2015). Con AlignCommerce,
un’azienda puo inviare un pagamento in Euro e il venditore puo ricevere il pagamento in
dollari USA. Entrambe le parti utilizzano i conti bancari tradizionali, ma la piattaforma
converte I’Euro in Bitcoin e vende i Bitcoin al tasso di cambio vigente per i dollari USA
(Rizzo, 2015). Inoltre, con AlignCommerce sia il mittente che il destinatario di un
pagamento possono tenere traccia in tempo reale di tutti i movimenti di denaro, dalla
generazione della fattura al completamento del processo di pagamento (Parker, 2015).

Dunque, la blockchain nei servizi finanziari puo offrire molteplici vantaggi, che
possono aiutare a trasformare il settore finanziario. Secondo un rapporto di Jupiter
Research (2018), le implementazioni blockchain consentiranno alle banche di realizzare
risparmi sulle transazioni di regolamento transfrontaliero fino a 27 miliardi di dollari
entro la fine del 2030, riducendo i costi di oltre I’11%. Inoltre, la blockchain puo ridurre
gli errori fino al 95%, aumentare I’efficienza del 40% e ridurre il consumo di capitale fino
al 75% (KPMG, 2018). La blockchain nel settore finanziario é, pertanto, un concetto

entusiasmante ed ha il potenziale per trasformarlo radicalmente.
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1.9.2 Governo

Vari autori affermano che le applicazioni basate sulla blockchain potrebbero cambiare
il modo in cui i governi operano a livello locale o centrale, disintermediando le transazioni
e offrendo ai cittadini una grande varieta di servizi (Biancone et al., 2020; Datta, 2019;
Morabito 2017; Rodriguez Bolivar e Scholl, 2019) in maniera piu efficiente e mantenendo
la stessa validita e coerenza (Casino et al., 2019).

Secondo Atzori (2015, p. 31): “il decentramento dei servizi governativi tramite
blockchain & possibile e auspicabile, poiché pud aumentare in modo significativo
I’efficienza della pubblica amministrazione”.

Diversi governi stanno esplorando i possibili usi della blockchain. Alcuni dei paesi che
utilizzano o stanno testando delle applicazioni blockchain nella pubblica amministrazione
sono: USA; Emirati Arabi Uniti (Nordrum, 2017); Africa (Kshetri, 2017); Europa (Peck
e Wagman, 2017), Canada (Ducas e Wilner, 2017); Messico e Asia (Mone, 2019).

Nel 2018, piu di 200 progetti Blockchain del settore pubblico erano gia stati lanciati
in 46 paesi (Berryhill et al., 2018) e sono cresciuti del 56% nel 2019 con Stati Uniti, Corea
del Sud e Cina come paesi piu attivi, mentre in Europa, I’Italia ¢ seconda solo al Regno
Unito (Osservatorio Blockchain e DLT, 2020). Tali progetti riguardavano per lo piu
applicazioni per big data, decentralizzate e ad alta intensita di dati per I’Internet of Things
(Karafiloski e Mishev, 2017) o applicazioni per migliorare i problemi di sicurezza (Meng
etal., 2018).

Tuttavia, i progetti implementativi sono pochi e non & ancora chiaro se la blockchain
sara 0 meno all’altezza del suo potenziale dichiarato come tecnologia dirompente con la
capacita di rivoluzionare anche il modo in cui vengono eseguite le transazioni nel settore
pubblico (Rodenburg e Pappas, 2017; Rodriguez Bolivar e School, 2019; Kiktenko et al.,
2018), pertanto, molti progetti sono sperimentazioni o proof of concept.

Le aree di applicazione della blockchain in questo ambito sono tante ma le principali
includono: I’e-government (Batubara et al., 2018; Sullivan e Burger, 2019), I’identita
digitale (Dunphy e Titcolas, 2018), il voto elettronico (Pawlak et al., 2018), la gestione
dei registri pubblici (Ramya et al., 2018), la gestione del sistema di trasporto pubblico
(Sharma et al., 2017).

Nei sistemi legislativi attuali alcuni contratti devono essere autenticati in presenza di
un funzionario legislativo per dimostrare che le parti hanno davvero stipulato 1’atto,
mentre altri devono essere registrati affinché la transazione venga archiviata nei registri
pubblici. Nei nuovi servizi pubblici integrati con la tecnologia blockchain, i dispositivi

mobili con firma digitale incorporata possono sostituire i sigilli da apporre sui documenti,
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che vengono poi sottoposti agli uffici amministrativi. Un database blockchain di registri
pubblici garantisce che i certificati di nascita e di morte, i registri catastali e altri
documenti vengano registrati automaticamente in un formato verificabile pubblicamente.

Di conseguenza, cio riduce i tempi del lavoro di ufficio e gli investimenti nella
governance pubblica, velocizza ’espletamento di alcune pratiche, offre una maggiore
efficienza, trasparenza e responsabilita nell’erogazione di servizi pubblici (Berryhill et
al., 2018; Frizzo-Barker et al., 2020; Konashevych, 2017; Nugent et al., 2016; Swan,
2015; Zheng et al., 2018) e, eventualmente, potrebbe tradursi anche in un contrasto alla
corruzione (Upadhyay, 2020).

Kirkman e Newman (2018) descrivono il processo di gestione del territorio basato
sulla blockchain, in cui vengono registrate e pubblicate le informazioni relative ai beni
immobili (es. i terreni) come la proprieta, il trasferimento, I’apertura di un mutuo o
I’istituzione di un’ipoteca.

E-residency € la prima applicazione della blockchain in ambito pubblico,
implementata da parte del governo estone. L’applicazione ¢ fondamentalmente
un’iniziativa commerciale del governo Estone che consente a chiunque, a prescindere da
dove viva nel mondo, di intraprendere attivita d’impresa in Estonia (Sullivan e Burger,
2017).

Wang, Liu e Han (2018) hanno sviluppato un nuovo sistema di condivisione delle
informazioni tra gli enti governativi (BGIRSS) basato sulla blockchain. Gli autori
affermano che la soluzione applicativa ha bassi costi di implementazione e fornisce alta
affidabilita e sicurezza rispetto ai sistemi e servizi tradizionali, traducendosi in una
maggiore trasparenza, responsabilita ed efficienza dei processi decisionali.

La tecnologia blockchain ha un enorme potenziale anche come strumento per la
gestione delle identita digitali attraverso reti decentralizzate (Konstantinidis et al., 2018).
Ad oggi, nei sistemi centralizzati viene continuamente richiesto alle persone di
condividere informazioni personali per accedere a luoghi o per concludere affari con altri
soggetti, esponendosi ad un alto rischio di furto di identita o dati sensibili. Nelle
applicazioni di e-government, la blockchain puo fornire a ogni cittadino un’identita
digitale immutabile e verificabile, semplificando e velocizzando i processi (Hou, 2017;
Rivera et al., 2017). Un esempio reale ¢ il progetto BitNation che mira ad avviare una
governance decentralizzata su scala globale con World Citizenship ID che é un servizio
di passaporti decentralizzato per identificare i viaggiatori di tutto il mondo (McMillan,
2014).
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Lin et al. (2018) nel loro studio hanno progettato uno schema crittografico di
autenticazione delle identita basato su un grafico non orientato, rilevando che la
tecnologia blockchain consente di ottenere un sistema di gestione delle identita privo di
manomissioni. Anche Lee (2017) ha esplorato la blockchain per introdurre un nuovo
servizio ID che supporti la gestione delle identita e protegga la privacy dei dati.

Lee e Lee (2017) hanno sviluppato IDaaS che & un sistema di gestione sicura
dell’identita digitale in cui si utilizza una combinazione della chiave privata e pubblica
atta a mantenere la privacy e la sicurezza delle informazioni. DeCusatis, Zimmermann e
Sager (2018) hanno sviluppato un sistema basato sulla tecnologia blockchain per gestire
I’identita degli utenti di applicazioni basate su cloud.

Un’altra promettente applicazione della tecnologia blockchain per il settore pubblico
riguarda il voto elettronico. Per diversi anni il voto elettronico € stato considerato uno
sviluppo interessante e inevitabile che potrebbe accelerare i processi di voto, semplificare
e ridurre il costo delle elezioni e determinare lo sviluppo di democrazie piu forti (Boucher,
2016; Peck, 2017).

Tuttavia, i sistemi di voto elettronico esistenti sono centralizzati ad una singola entita
proprietaria che mina la fiducia degli elettori nel processo di voto, inoltre, sono ancora
soggetti a tempi di inattivita, bassa latenza e incapacita di rilevare attacchi, errori e guasti,
nonché di ripristinare le informazioni al momento prima di un guasto (Moura e Gomes,
2017).

Il voto elettronico dovrebbe fornire una sorta di verificabilita pubblica, viceversa il
fornitore del servizio - o qualcuno che ¢ riuscito a comprometterlo - potrebbe essere in
grado di modificare i voti a proprio piacimento. Inoltre, nel voto elettronico, sono
coinvolte molte parti che, in genere, non si fidano I’una dell’altra (Wiist e Gervais, 2018).

Come risultato dell’avvento della tecnologia blockchain, le organizzazioni stanno ora
cercando un modo per utilizzare le funzionalita del database decentralizzato per
consentire alle persone di votare su Internet o sui dispositivi mobili in modo sicuro. Cio
e possibile grazie alla capacita del database decentralizzato di funzionare come registro
pubblico distribuito irreversibile e crittografato, in cui ogni elettore sarebbe in grado di
controllare che il proprio voto sia stato contato. Inoltre, ogni voto é crittografato e
immutabile, quindi a prova di manomissione e non & vulnerabile all’hacking (Morabito,
2017).

Pertanto, I’adozione della blockchain nei sistemi di voto elettronico renderebbe le
elezioni piu trasparenti e assicurerebbe che i governi non le manipolino, perché tutti sono

in grado di leggere e verificare i voti (Bhardwaj e Kaushik, 2018).
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Kshetri e Voas (2018) nel loro studio, effettuando un’analogia con il funzionamento
delle criptovalute, assegnano agli elettori un “portafoglio” con le credenziali-utente che
riduce al minimo la ridondanza degli elettori e migliora la robustezza e la correttezza del
sistema di voto. Tali sistemi consentono di ottenere la fiducia richiesta dagli elettori e

dagli organizzatori delle elezioni, rimanendo coerenti con la legislazione nazionale.

1.9.3 Gestione della supply chain

La tecnologia blockchain offre molteplici opportunita per riprogettare i processi
aziendali collaborativi come la supply chain e i processi logistici (Garcia-Bafuelos et al.,
2017; Li et al., 2019; Queiroz et al., 2019; Staples et al. 2017).

La gestione della supply chain riguarda i processi di pianificazione, implementazione
e controllo del movimento di beni e servizi necessari alla produzione di un determinato
prodotto che comprende vari cicli intermedi di stoccaggio e lavorazione fino alla
consegna al consumatore finale.

In genere, piu aziende interagiscono su scala globale all’interno di una determinata
supply chain (es. rivenditori, grossisti, distributori, produttori e fornitori di materie prime)
e questa complessita innalza particolarmente i costi associati alla gestione dell’inventario,
dei processi e del rilevamento di malfunzionamenti (Lee e Pilkington, 2017).

La gestione della supply chain tradizionale & guidata dalla pianificazione e dalla
comunicazione. La domanda futura viene stimata in base alla domanda passata e attuale,
le informazioni vengono inviate agli stakeholder coinvolti che sperano di ottenere
informazioni utili a rispondere per tempo a cambiamenti, ritardi o errori. Le aziende
decidono quale prodotto viene immesso sul mercato e quando, e i clienti indirettamente
guidano la domanda. La gestione della supply chain, dunque, tende ad essere un processo
lungo e segmentato. Inoltre, tradizionalmente, tali processi vengono eseguiti affidandosi
aterzi fornitori affidabili come I’hub EDI (Electronic Data Interchange) o Escrow. Questa
architettura centralizzata crea barriere all’ingresso e ostacola I’innovazione dei processi.

Vari autori affermano che la tecnologia blockchain comportera un cambiamento
rivoluzionario nel modo in cui le transazioni vengono effettuate nella supply chain
(Andreassen at al. 2018; Dobrovnik et al., 2018; Kamble et al., 2019; Kshetri, 2018),
prevedendo che facilitera lo scambio di informazioni tra partner e partecipanti alla filiera,
garantendone 1’integrita, la privacy e migliorando la fiducia e la trasparenza tra le parti
(Min, 2019; Kshetri, 2018).

La blockchain puo essere utilizzata nella logistica, identificando prodotti contraffatti,

riducendo I’elaborazione di documenti cartacei, facilitando il monitoraggio dell’origine
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dei prodotti (Hasan e Salah, 2018; Tan et al., 2018) e consentendo ad acquirenti e
venditori di effettuare transazioni senza 1’intervento di intermediari (Dobrovnik et al.,
2018; Subramanian, 2017).

Nell’ambito della supply chain la blockchain e in grado di registrare la storia del
viaggio di un prodotto dal fornitore al consumatore e, tramite I’uso delle tecnologie
RFID® e GPS, le merci sono monitorate in ogni passaggio. La fiducia ¢ garantita
dall’immutabilita della blockchain poiché le frodi potrebbero essere facilmente rilevate
da ogni partecipante alla supply chain. | costi si riducono grazie alla disintermediazione,
poiché la blockchain non necessita dell’intervento di agenti o intermediari. Inoltre, il
regolamento delle transazioni potrebbe essere automatizzato dettagliandone le condizioni
(es. consegna della merce) in uno smart contract.

In letteratura e stato proposto il software OriginChain che migliora la tracciabilita dei
prodotti (Lu e Xu, 2017). Anche Xie, Sun e Luo (2017) hanno sviluppato un’applicazione
blockchain per tracciare i prodotti nella filiera agricola che garantisce che i dati dei
prodotti non vengano manomessi o sottratti in modo intenzionale. Ancora, Oddy (2018)
spiega come la tecnologia blockchain migliora la tracciabilita e la sicurezza alimentare
nella supply chain agroalimentare. Un esempio € Eaterra, un’applicazione blockchain
sviluppata per migliorare la filiera alimentare, che collega produttori e consumatori
garantendo la tracciabilita dei prodotti.

Bocek et al. (2017) hanno analizzato I’applicazione della blockchain nella supply
chain farmaceutica, sostenendo che I’integrazione fra sistemi [oT e tecnologia blockchain
consente di ridurre enormemente i costi operativi. Nello specifico, uno smart contract
valuta la conformita delle caratteristiche del prodotto rispetto agli standard predisposti
dall’industria medica e lancia I’allarme in caso di qualsiasi deviazione nella qualita attesa
dei prodotti nella supply chain.

Anche la start-up blockchain SyncFab é un esempio di piattaforma che garantisce il
monitoraggio dei prodotti e la loro qualita (Li et al., 2019), la cui criptovaluta puo essere
utilizzata come token?! per le transazioni sulla piattaforma.

Dunque, é stato dimostrato che I’uso di applicazioni basate sulla blockchain nella
gestione della supply chain puo salvaguardare la sicurezza degli scambi e delle interazioni

fra le parti (Dorri et al., 2017), migliorare la gestione dei magazzini e delle operazioni in

2 Tecnologia di identificazione a radiofrequenza, 1SO (2013) 1ISO/IEC 18000.

2 Col termine token si intende un asset digitale che puo essere scambiato su una blockchain. 1 token spesso rappresentano altri beni
digitali o materiali, o un diritto, come la proprieta di un asset o I’accesso a un determinato servizio.
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filiere particolarmente complesse (Madhwal e Panfilov, 2017) e rendere piu efficienti i
sistemi di trasporto intelligenti (Lei et al., 2017).

Dopo la criptovaluta, la supply chain & uno dei casi d’uso piu popolari della
blockchain, come evidenziato da varie applicazioni sviluppate a questo scopo tra cui:
HyperLedger, VeChain, Modum e Waltonchain.

Aziende, come BlockVerify, Provenance e Skuchain hanno sviluppato nuove
piattaforme blockchain per tracciare i beni di consumo nella supply chain globale. Questi
servizi tentano di costruire un nuovo sistema di gestione della supply chain che non solo
tiene traccia dell’origine e del movimento dei prodotti, ma aiuti anche a garantire la
conformita con gli standard di qualita e sicurezza, in modo da rilevare contraffazioni o
problemi nella gestione e persino certificarne I’approvvigionamento sostenibile
(Coleman, 2017).

Ad esempio, Walmart ha testato due iniziative di gestione della supply chain
alimentare su Hyperledger Fabric, una blockchain costruita da IBM, per tracciare il
maiale cinese e il mango messicano dal produttore al consumatore (Hackett, 2017).
Questo tipo di digitalizzazione e monitoraggio delle risorse fisiche e una significativa

innovazione di per sé, i cui vantaggi e le cui sfide necessitano di ricerca futura.

1.9.4 Settore energetico

Le potenziali applicazioni della blockchain nel settore energetico sono ampie e
potrebbero avere un impatto enorme sia in termini di processi che di piattaforme (Andoni
etal., 2019; Khatoon et al., 2019; Mittal et al., 2019; Striiker et al., 2019; Tai et al., 2017;
Wu et a., 2017; Zhang et al., 2016). Tali applicazioni includono: il controllo del mercato
elettrico (Lundgvist et al., 2017), il trading di energia (Minsing et al., 2017) e la sicurezza
della rete energetica (Bergquist et al., 2017).

Come evidenziato da Kyriakarakos e Papadakis (2018), la blockchain nel settore
energetico ha diverse potenzialita, tra cui:

- lariduzione dei costi e la generazione di nuovi modelli di business e mercati;
- unagestione piu efficiente della complessita del mercato energetico;

- una maggiore sicurezza dei dati e della proprieta lungo le reti energetiche;

- una maggiore trasparenza e fiducia nel mercato dell’energia;

- una migliore risposta alla domanda;

- un sistema piu efficiente per i processi di fatturazione.

La tecnologia blockchain puo essere utilizzata anche per il rilascio di certificati di
origine, in particolare per la produzione di energia verde e fonti di energia rinnovabile
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(Castellanos et al., 2017) e per stabilire schemi di gestione dell’energia per i moderni
veicoli elettrici (Kim et al., 2017).

Ad esempio, Aitzhan e Svetinovic (2016) propongono un sistema di scambio di
energia decentralizzato basato su token in cui gli utenti della rete negoziano in modo
anonimo i prezzi dell’energia e sono in grado di eseguire le transazioni in sicurezza.

Ancora, la piattaforma Solarcoin é stata proposta per premiare i produttori di energia
solare ¢ incoraggiarne cosi 1’utilizzo (Tai et al., 2017). Nell’applicazione presentata da
Tai et al. (2017), le transazioni di energia elettrica sono memorizzate sulla blockchain e
lo scambio in denaro e eseguito attraverso appositi smart contracts.

Che et al. (2019), invece, hanno proposto un framework consortile basato sulla
blockchain per I’autenticazione delle transazioni di energia rinnovabile.

Infine, Bhardwaj e Kaushik (2018) hanno evidenziato che la tecnologia blockchain
nelle reti elettriche locali consente una notevole riduzione dei costi per i consumatori
poiche la distribuzione, la misurazione e la fatturazione dell’energia € amministrata dalla

comunita stessa senza 1’intervento di terze parti.

1.9.5 Sistema sanitario

La tecnologia blockchain potrebbe svolgere un ruolo fondamentale nel settore
sanitario con diverse aree di applicazione (Azaria et al., 2016; Mettler, 2016; Shetty et
al., 2019), tra cui: la gestione di cartelle cliniche elettroniche (Gordon e Catalini, 2018);
la ricerca biomedica (Mytis-Gkometh et al., 2017); la gestione della supply chain dei
medicinali (Tseng et al., 2018) e la gestione delle richieste di risarcimento danni (Zhou
etal., 2018).

Gli archivi tradizionali per le cartelle cliniche e la tenuta chiusa dei registri creano
ostacoli importanti all’efficacia dei servizi sanitari offerti ai pazienti. Questo perché lo
scambio di dati e la collaborazione tra diversi operatori sanitari, privati o meno, non e del
tutto fattibile allo stato attuale. Cio diventa abbastanza evidente nei casi in cui un paziente
si trasferisce o si ammala durante un viaggio all’estero.

Diversi autori hanno dimostrato il potenziale applicativo della blockchain per il settore
sanitario, in cui la sicurezza delle informazioni condivise, I’interoperabilita e la gestione
delle identita sono cruciali (Alhadhrami et al., 2017; Azaria et al., 2016; Liang et al.,
2017; Magyar, 2017). Il settore sanitario, infatti, € un obiettivo importante per i crimini
informatici, comprese le fughe di informazioni e gli hacking. Secondo I’ldentity Theft
Resource Center, nel 2019 il settore sanitario ha registrato il secondo maggior numero di

violazioni di dati sensibili rispetto a tutti i settori tracciati, in particolare, sono state violate
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11,9 milioni di cartelle cliniche (ITRC, 2020). Nuovi modelli per la gestione e la
condivisione delle cartelle cliniche sono emersi utilizzando la capacita della blockchain
per fornire fiducia e sicurezza, riducendo i costi, i tempi e le risorse richieste dalla
gestione dell’infrastruttura sanitaria tradizionale (Kuo et al., 2017).

L’idea centrale e quella di sfruttare I’immutabilita e le proprieta decentralizzate della
blockchain per gestire un sistema di cartelle cliniche elettroniche che, grazie alla
crittografia con chiave pubblica, € in grado di garantire la privacy sui dati sensibili dei
pazienti (Gorkhali et al., 2020; Guo et al., 2018).

Liang et al. (2017) hanno sviluppato un’applicazione mobile cloud (PHDM) che,
utilizzando la tecnologia blockchain, consente di condividere i dati sanitari dei pazienti,
registrati da dispositivi personali, sia con gli operatori sanitari che con le compagnie
assicurative garantendone I’integrita e la privacy. Dunqgue, la blockchain concede ai
pazienti il controllo di quali dati condividere e con chi, elimina i colli di bottiglia
nell’accesso ai dati cruciali dei pazienti, nonché duplicazioni ed errori. Ci0 garantisce una
valutazione molto piu olistica e aggiornata della salute di un individuo, consentendo di
predisporre i trattamenti sanitari piu appropriati.

Bhardwaj e Kaushik (2018) hanno presentato il caso dell’Estonia, in cui la blockchain
e utilizzata per la condivisione delle cartelle cliniche nel sistema sanitario.

Anche Yue et al. (2016) propongono 1’applicazione blockchain Healthcare Data
Gateway che consente ai pazienti di possedere, controllare e condividere i propri dati
sanitari, migliorando contemporaneamente sia il progresso medico che gli standard di
privacy nel settore sanitario.

Dubovitskaya et al. (2017) presentano alcune applicazioni blockchain in sanita, tra cui:
MedRec, il primo prototipo funzionante di cartelle cliniche digitali in cui i pazienti
concedono I’accesso alle loro informazioni mediche personali a medici e operatori
sanitari e ottengono dati clinici e servizi medici completi e immutabili; e ARIA, una
piattaforma che combina informazioni sulle radiazioni mediche, chirurgiche e
oncologiche che puo aiutare i medici a gestire diversi tipi di dati, sviluppare piani di
assistenza specifici per malati oncologici e monitorare la dose di radiazioni ricevuta dai
pazienti nei vari trattamenti.

GemHealth, infine, e una piattaforma costruita dalla start-up Gem, un fornitore di
soluzioni blockchain aziendali, che consente la collaborazione di diversi stakeholders
nella condivisione e nel trasferimento dei dati sanitari. GemHealth offre la possibilita a
diversi operatori sanitari di avere accesso esattamente alle stesse informazioni con

trasparenza attraverso un’infrastruttura di dati universale (Prisco, 2016). Sfruttando le
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dinamiche della tecnologia blockchain, GemHealth introduce un ecosistema sanitario
robusto e flessibile che garantisce integrita e sicurezza dei dati tra le parti che collaborano
(Prisco, 2016).

1.9.6 Proprieta intellettuale

Diverse applicazioni blockchain sono orientate alla protezione della proprieta
intellettuale (Ito e O’Dair, 2019; Josep et al., 2017). La titolarita dei diritti di proprieta
intellettuale puo essere facilmente dimostrata facendo riferimento alle loro posizioni
contrassegnate dalla marcatura temporale sulla blockchain.

Nei sistemi tradizionali € una terza parte di fiducia a fornire la prova della proprieta di
un asset, come un ufficio brevetti. Una blockchain pubblica, tuttavia, facilita il processo
di verifica della proprieta in modo decentralizzato e senza rivelare a terzi i dettagli
dell’oggetto digitale.

Se I’ideatore di un asset digitale vuole dimostrarne la proprieta in un secondo
momento, puo utilizzare una blockchain pubblica come servizio di marcatura temporale
impegnandosi sull’oggetto digitale insieme alla sua identita, ad esempio con un hash, e
rendere pubblico tale impegno sulla blockchain. Questo gli consente di dimostrare in
seguito che I’oggetto esisteva in quel momento ed era associato alla rispettiva identita.
Sebbene cio non fornisca una prova completa della proprieta, lo € nella misura in cui
nessun altro possa dimostrare che 1’oggetto era gia stato pubblicato in precedenza.

Mediachain (Labs, 2016) e una soluzione per identificare e autenticare la proprieta di
contenuti digitali che funziona archiviando i metadati sulla blockchain per consentire il
recupero e l’interrogazione dei media digitali. La start-up blockchain & nata con
I’obiettivo di semplificare la gestione del pagamento delle royalty e della compensazione
degli autori nell’industria musicale e, infatti, di recente ¢ stata oggetto di acquisizione da
parte di Spotify.

Ancora, Kodakcoin, & un nuovo metodo di pagamento utilizzato per acquisire licenze
fotografiche e diritti di immagine dalla piattaforma kodakOne, che memorizza i lavori dei
fotografi registrati (Kodak, 2018).

1.9.7 Sicurezza e privacy

Le organizzazioni centralizzate, sia pubbliche che private, raccolgono grandi quantita
di informazioni personali e sensibili. La blockchain puo essere potenzialmente utilizzata

per migliorare la sicurezza delle reti distribuite e delle transazioni in ambienti digitali
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(Zyskind e Nathan, 2015). Pertanto, in letteratura vi sono numerose applicazioni orientate
alla privacy e alla sicurezza che si basano sulla tecnologia blockchain (Anjum etal., 2017;
Chanson et al., 2017; Maesa et al., 2017; Van Hijfte, 2020).

Alcune delle caratteristiche chiave in un ambiente di transazioni digitali sicure sono la
disponibilita, la riservatezza e I’integrita dei dati. | registri distribuiti potrebbero
soddisfare tutti e tre questi requisiti, poiché l'integrita puo essere facilmente verificata
archiviando gli hash delle transazioni. Una semplice modifica portera a un hash
completamente diverso in modo che tutti i partecipanti alla rete sappiano che I’integrita
dei dati ¢ stata compromessa. Se applicate correttamente, le piattaforme blockchain
potrebbero anche migliorare la sicurezza dei dati e garantire che solo i partecipanti con i
diritti necessari possano accedervi (Van Hijfte, 2020).

Gli studiosi hanno posto molta attenzione alla possibile integrazione della tecnologia
blockchain in diversi aspetti dell’Internet of Things (l10T), giacché le applicazioni 10T
necessitano di meccanismi che garantiscono la trasparenza e I’integrita dei dati raccolti e
delle interazioni associate (Sicari et al., 2015). Khan, Arshad e Khan (2018) elencano le
funzionalita della blockchain che possono essere utilizzate per affrontare i problemi di
sicurezza dell’loT piu persistenti. | dispositivi 10T sono facili da hackerare e da
compromettere poiché in genere sono limitati in termini di capacita di elaborazione, di
archiviazione e di rete e quindi sono piu vulnerabili agli attacchi rispetto ad altri
dispositivi endpoint come smartphone, tablet o computer. Li et al. (2018) hanno creato
un’applicazione basata sulla tecnologia blockchain in grado di rilevare le intrusioni nei

sistemi 1oT.

1.9.8 Altri settori

Questa sezione elenca alcuni settori in cui la blockchain sta generando diverse
opportunita, dal momento che le organizzazioni stanno iniziando ad usare i registri
distribuiti in modi nuovi e innovativi, rispetto al settore finanziario e ai settori non
finanziari analizzati in precedenza. Nella trattazione si € volutamente escluso ogni
riferimento al settore del turismo e dell’ospitalita, a cui ¢ dedicato per intero il capitolo 2.
In particolare, i settori di seguito analizzati sono: assicurazione, istruzione, media e
intrattenimento.

Il settore assicurativo per sua natura affronta molte sfide, come: la conformita rigorosa
e spesso complessa alle normative dei vari paesi; la bassa crescita presente nei mercati
maturi; i diversi tassi di intessere fra paesi; le richieste di risarcimento fraudolente che
incidono negativamente sui profitti delle aziende; la verifica delle transazioni e dei
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pagamenti di terze parti; I’claborazione di una grande quantita di dati e, di conseguenza,
gli alti costi amministrativi che gravano su molte di queste societa.

La tecnologia blockchain, pertanto, sta ricevendo un’attenzione crescente nel settore
assicurativo, in molteplici aree, tra cui: le vendite; la sottoscrizione di polizze;
’acquisizione di nuovi clienti; 1’elaborazione dei sinistri; i pagamenti; i trasferimenti di
asset e la riassicurazione; la prevenzione delle frodi (Nath, 2016).

Ad esempio, gli assicuratori con sede in Europa hanno recentemente lanciato
I’iniziativa B3i-a per esplorare come la blockchain potrebbe essere implementata per
sviluppare processi e standard per I’utilizzo a livello di settore ed incrementare i guadagni
e I’efficienza nel settore assicurativo.

Nell’ambito dell’assicurazione automobilistica, tramite la blockchain, si potrebbe
ottenere un pagamento del premio in base al consumo. Piu specificamente, tutti i dati
pOossono essere trasmessi da un sistema di monitoraggio inserito nel motore del veicolo e
archiviati nel database blockchain, che garantisce che i dati siano a prova di
manomissione e tracciabili, fornendo un servizio al cliente piu rapido e costi operativi
inferiori, oltre a evitare frodi assicurative (Vo et al., 2017).

Anche nel campo dell’assicurazione agricola, grazie all’utilizzo di smart contracts, la
blockchain puo essere applicata per raccogliere dati e informazioni sulle condizioni
metereologiche, laddove gli agricoltori avessero bisogno di assicurarsi contro le
conseguenze avverse del maltempo (Lamberti et al., 2017).

Nella prevenzione delle frodi, grazie alla tecnologia blockchain, le compagnie
assicurative, anziché analizzare solo i dati in loro possesso, potrebbero coordinarsi con le
altre presenti in quel mercato e condividere i dati essenziali per individuare i casi di frode
(poiché la frode assicurativa puo spesso essere trasferita da azienda a azienda), in modo
che il costo dell’analisi potrebbe essere condiviso tra tutti i partecipanti alla rete mentre
la percentuale di successo del processo aumenta.

Questo processo &, ovviamente, fortemente legato ai dati e questo € il secondo aspetto
in cui la blockchain potrebbe davvero avere un impatto positivo nel settore assicurativo,
sia per quanto riguarda la gestione dei dati, sia per la loro qualita. Nel sistema attuale le
compagnie assicurative fanno enormi sforzi per gestire una grande quantita di dati e
elaborarla per ottenere informazioni utili ad offrire migliori servizi ai propri clienti.

La tecnologia blockchain, pertanto, potrebbe migliorare anche gli attuali sistemi di
gestione dei dati assicurativi e, dunque, i modelli attuariali cosi come sono in uso oggi, il
che a sua volta puo aiutare le aziende assicurative a sviluppare un nuovo prodotti e servizi,

piu adatti alle esigenze dei clienti.
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Altre opportunita possono essere trovate nei sistemi di pagamento e nell’elaborazione
dei sinistri, poiché utilizzando la blockchain e possibile effettuare tali operazioni tramite
smart contract automatizzati. Cid migliorerebbe 1’esperienza del cliente, che potrebbe
convalidare in tempo reale le informazioni da trasmettere alla compagnia assicurativa e,
al contempo, ridurrebbe i costi generali e amministrativi della compagnia stessa.

Un esempio di start-up che utilizza la blockchain nel settore assicurativo ¢ Estuare,
lanciata da Legal and General Reinsurance Plc, ossia una piattaforma di riassicurazione
utilizzata per il trasferimento del rischio pensionistico, che puo gestire prezzi, reclami,
rendiconti finanziari e garanzie collaterali.

Anche la piattaforma blockchain Everledger offre una soluzione focalizzata sul settore
assicurativo. Everlegder, infatti, & stata creata proprio con I’obiettivo di combattere le
frodi assicurative e il furto di diamanti facilitando la certificazione dei diamanti e il loro
tracciamento nelle transazioni. La piattaforma puo essere utilizzata dalle compagnie di
assicurazione, dai proprietari e dalle forze dell’ordine per tracciare la provenienza dei
diamanti in un modo piu efficace e affidabile rispetto all’utilizzo dei certificati cartacei
che possono essere facilmente persi o modificati (Lomas, 2015).

Altre start-up blockchain nel settore assicurativo includono:

- Etherisc, che si concentra su soluzioni di miglioramento dei processi e riduce le
spese e i tempi di elaborazione dei reclami;

- Guardtime, che ha sviluppato una piattaforma assicurativa marittima con
I’impresa Maersk.

- FidentiaX, un marketplace per polizze assicurative negoziabili.

Naturalmente, ci sono molti altri progetti blockchain in fase di sviluppo, ma tali
applicazioni rendono I’idea dei potenziali sviluppi futuri a cui si potrebbe assistere nel
settore grazie all’implementazione della tecnologia blockchain.

Un altro settore in cui la blockchain potrebbe generare enormi vantaggi € quello
dell’istruzione (Yumna et al., 2019). Un sistema basato sulla blockchain potrebbe, infatti,
semplificare le procedure di verifica delle credenziali accademiche, riducendo cosi le
richieste fraudolente di crediti formativi non realmente ottenuti, ovvero ottimizzare la
gestione dei sistemi di feedback e la gestione dei documenti degli studenti.

La blockchain puo essere utilizzata come database decentralizzato per archiviare in
modo permanente diversi tipi di informazioni sull’istruzione. Questo, a sua volta, puo
aiutare le universita ad adottare certificati crittografati firmati sulla blockchain che

consentano sia ai datori di lavoro che agli studenti di accedervi facilmente. L’Universita
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di Nicosia, dove i certificati accademici degli studenti sono conservati con un sistema
blockchain, e il primo esempio di ateneo che si muove in questa direzione (@lnes, 2016).

La blockchain e stata originariamente concepita per consentire I’esecuzione di
transazioni in valuta in un ambiente senza fiducia. Zheng et al. (2018) effettuano
un’analogia considerando il processo di apprendimento e insegnamento come la valuta e
ritenendo che la tecnologia blockchain pud potenzialmente essere applicata al settore
della formazione online.

Un settore importante in cui la tecnologia blockchain potrebbe dimostrare il suo
potenziale e quello dei media. Avvenimenti recenti hanno dimostrato come le notizie false
influenzano il comportamento degli individui in modi dannosi. Ad esempio, le numerose
fake news sul Coronavirus hanno avuto un impatto negativo sulle persone in tutto il
mondo, ingenerando comportamenti scorretti e potenzialmente lesivi. Cio dimostra
quanto possano essere pericolose le fake news e che combattere queste tecniche dovrebbe
essere una priorita al giorno d’oggi.

Le piattaforme blockchain possono offrire tracciabilita, trasparenza e sicurezza circa
le notizie diffuse dai media. Potrebbero non solo aiutare a verificare la fonte di
determinati articoli, ma anche consentire ai partecipanti di segnalare notizie false,
escludendo cosi a escludere dalla rete decentralizzata coloro che attuano comportamenti
scorretti e dimostrando la validita delle informazioni che vengono diffuse.

The New York Times Company sta testando la tecnologia blockchain per combattere
le fake news e la disinformazione. Un’altra azienda che utilizza registri distribuiti per
combattere le fake news & Orange che ha collaborato con la startup Block Expert per
creare I’applicazione blockchain Safe.press che consente di controllare la fonte di un
articolo, in modo da poter verificare se é affidabile. Non é I’unica applicazione blockchain
in questo campo e sara interessante osservarne 1’evoluzione nel corso del tempo.

Dutra, Tumasjan e Welpe (2018) hanno esplorano come le piattaforme blockchain
decentralizzate potrebbero cambiare sia I’industria dei media che dell’intrattenimento. A
causa dell’evoluzione di Internet e della facilita con cui e possibile accedere a piattaforme
di streaming, I’industria musicale e diventata una delle applicazioni che maggiormente
punta ai vantaggi forniti dalla tecnologia blockchain. La blockchain ha il potenziale per
gestire meglio la vendita o il trasferimento di contenuti digitali, il che comporterebbe una
migliore concessione delle licenze e una riduzione della pirateria digitale (Boucher et al.,
2017; Schlegel et al., 2018). Inoltre, nell’industria pubblicitaria sui social media, le
organizzazioni che normalmente subiscono ingenti danni economici a causa di frodi e di

utenti falsi, possono massimizzare il ritorno sull’investimento grazie alla verifica
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dell’identita degli spettatori tramite un sistema blockchain. Infine, la blockchain potrebbe
essere utilizzata per promuovere la trasparenza e una maggiore equita nell’industria
musicale, affrontando questioni relative alla proprieta, ai pagamenti degli artisti e creando
un unico database universale dei copyright (O’Dair e Beaven, 2017).

Sono molte le start-up blockchain che hanno colto queste opportunita e sono entrate
nel settore dei media con soluzioni specifiche. Ad esempio, Ujo Team, Opus Foundation
e Stem, si concentrano in particolare sul settore dello streaming, offrendo canali per la
distribuzione di musica indipendente e liberta per gli artisti sui compensi, automatizzando
i pagamenti delle royalty tramite smart contracts e consentendo il contatto con i fan in
modo aperto e distribuito. Startup come Mediachain e Monegraph si concentrano, invece,

sulla lotta alla pirateria digitale (\VVan Hijfte, 2020).
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1.10 La Blockchain aziendale

L interesse delle aziende per la tecnologia blockchain e le sue caratteristiche chiave e
cresciuto notevolmente negli ultimi anni (Schneider et al., 2016), in relazione ai potenziali
benefici ottenibili dalla sua adozione (Hughes et al., 2019).

Tuttavia, data la natura emergente di questa tecnologia, I’aumento dell’interesse per la
blockchain non ha ancora condotto di per sé a soluzioni effettive o migliorative atte ad
implementarla nei processi aziendali, né significa che I’utilizzo della blockchain sia
sempre I’opzione migliore rispetto ai tradizionali sistemi di gestione centralizzati
(Furlonger et al., 2017; Staples et al., 2017).

Ad oggi, molte soluzioni blockchain per le aziende sono ancora in fase di prototipo
(Ying etal., 2018) e non e disponibile sul mercato una soluzione completa per la gestione
di operazioni aziendali su vasta scala (Forester, 2018; Lynn et al., 2018). Gran parte dei
protocolli attualmente disponibili sono immaturi (Axios, 2018; lansiti e Lakhani, 2017),
non sfruttano il pieno potenziale della tecnologia e, in alcuni casi, possono essere
implementati utilizzando un database tradizionale a un costo inferiore (Greenspan, 2015;
Valdes e Furlonger, 2017b).

Dunque, poche aziende finora hanno adottato iniziative concrete per implementare
questa innovativa tecnologia (Lacity, 2018; Ying et al., 2018), per lo piu con progetti su
piccola scala (Pugna e Dutescu, 2020), il che potrebbe mostrare che non hanno ancora
compreso appieno il potenziale della blockchain in termini di creazione di valore e come
implementarla per migliorare i processi o crearne di nuovi (Chen et al., 2018).

La blockchain, come ogni nuova tecnologia potenzialmente dirompente, comporta
rischi sostanziali per qualsiasi organizzazione che si impegna nello sviluppo di
applicazioni “business critical” basate su di essa. La sua adozione, pertanto, va
attentamente valutata confrontando i potenziali benefici ottenibili con i costi di
implementazione e i rischi associati alla tecnologia (Peck, 2017; White, 2017; Xu et al.,
2019).

Una corretta comprensione dell’impatto della blockchain sulle attivita e sui processi
aziendali, nonché sui driver di creazione del valore, generera nuovo slancio per una piu
ampia accettazione della tecnologia stessa.

Tuttavia, nell’adottare tale tecnologia occorre sempre considerare che la blockchain é
uno dei tanti sviluppi attuali dell’Information Technology (IT), pertanto, uno sviluppo di
una tecnologia concorrente dirompente potrebbe influenzarne in maniera imprevedibile
Iattrattivita (Mattila, 2016).
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La blockchain comporta una serie di rischi dal punto di vista tecnico ma non solo
(Pugna e Dutescu, 2020; Staples et al., 2017), pertanto, vari studiosi hanno evidenziato
che le imprese, oltre a valutare attentamente 1’opportunita di adottare la tecnologia,
dovrebbero costruire “know-how” adatto ad impegnarsi eventualmente in un progetto
correlato allo sviluppo di una blockchain aziendale (Beck e Muiller-Bloch, 2017),
identificare e aggiornare sistematicamente i processi aziendali piu adatti
all’implementazione della blockchain, nonché quelli piu minacciati (Mori, 2016; Pugna
e Dutescu, 2020) e adattare e ripensare di conseguenza le proprie strategie e capacita
(Schatsky e Muraskin, 2015).

Allineare una strategia aziendale a una soluzione blockchain con le sfide e i limiti
attuali della tecnologia in termini di prestazioni, scalabilita e integrazione con altri sistemi
aziendali, non e semplice, specie in un contesto in cui la realizzazione effettiva dei
vantaggi e ancora incerta.

La blockchain aziendale e, quindi, un concetto emergente che richiede ricerca futura.
In letteratura sono stati proposti vari framework per supportare i manager nella
valutazione di convenienza circa I’adozione della tecnologia blockchain nei sistemi
aziendali, analizzandone i potenziali rischi e benefici, nonché le attuali sfide e i limiti
presenti nell’implementazione di una blockchain aziendale (Saberi et al., 2019; Wang et
al., 2019).

Lo sviluppo di applicazioni blockchain aziendali richiede un’attenta pianificazione per
garantire che 1’azienda possa transitare facilmente alla nuova tecnologia e adottare i nuovi
sistemi con resistenze al cambiamento minime (Kshetri, 2017; Kypriotaki et al., 2015;
Seibold e Samman, 2016).

Gli studiosi hanno individuato casi d’uso e aree in cui la blockchain aziendale puo
aggiungere valore e generare vantaggi (Vishnevsky e Chekina, 2018), cosi come
eventuali barriere interne ed esterne all’azienda che potrebbero agire come ostacolo
all’adozione di una blockchain aziendale (Eyre, 2016; Ying et al., 2018; Zamani e Giaglis,
2018).

I progetti blockchain di successo sono quelli che riescono a sfruttare i vantaggi
fondamentali della tecnologia, ossia: (i) aggiungere fiducia in un ambiente inaffidabile;
(i) costi di transazione inferiori; (iv) transazioni piu veloci e sicure; (v) aggiunta di nuovi
servizi; (vi) delimitazione dei confini organizzativi; (vi) automazione e decentramento
del potere decisionale (Angelis e da Silva, 2019; Bailis et al., 2017; Beck et al., 2017,
Gomber et al., 2018; Greenspan, 2015; Hawlitschek et al., 2018; Lacity, 2018; Mattila et
al., 2016; Staples et al., 2017; Valdes e Furlonger, 2017b).
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La blockchain risente ancora oggi di una serie di limitazioni tecniche che ne ostacolano
un’ampia diffusione, anche in ambito aziendale. Ad esempio, in una blockchain pubblica,
la velocita delle transazioni & ancora inferiore rispetto ad altre piattaforme tradizionali,
come Visa e PayPal (Zharova e Lloyd, 2018; Gurkaynak et al., 2018; Michelman, 2017;
Lacity, 2018; Wang et al., 2019), la capacita di archiviazione dei metadati € ancora scarsa
e la quantita di energia necessaria per il mining e enorme (Glrkaynak et al., 2018;
Hawlitschek et al., 2018; Savelyev, 2018; Min, 2019).

Nella scelta di quale modello blockchain adottare, in ambito aziendale e piu adatta la
blockchain privata, rispetto a quella pubblica, poiche é limitata a un numero ridotto di
attori e non é aperta a migliaia di transazioni al secondo (Hall, 2016; Morabito, 2017;
Saberi et al., 2019; Wang et al., 2019).

Gli studiosi, inoltre, hanno individuato molteplici barriere organizzative all’adozione
di un sistema blockchain aziendale.

Beck e Miller-Bloch (2017), ad esempio, nel loro studio hanno investigato le capacita
richieste da un’organizzazione nelle varie fasi di attuazione di un progetto correlato alla
blockchain. In particolare, gli autori si sono concentrati sulle sfide organizzative poste
dalla tecnologia blockchain, attraverso 1’analisi di un progetto correlato alla blockchain
in una banca di investimento.

Gli autori hanno condotto interviste con i decisori chiave coinvolti nel progetto e hanno
applicato i loro risultati al framework di O’Connor (2006) sull’adozione delle innovazioni
radicali. Lo studio ha evidenziato che le iniziative blockchain richiedono un’intensa
cooperazione tra gli attori coinvolti, sia intra-organizzativa che inter-organizzativa.
L’adozione della blockchain, infatti, richiede una forte collaborazione tra diverse unita
aziendali nonché il coinvolgimento di numerosi partner esterni.

Uno degli elementi fondamentali di una soluzione blockchain completamente
sviluppata ¢ la decentralizzazione, il che significa che chi governa e gestisce 1’azienda
deve accettare la piena trasparenza e sentirsi a proprio agio con decisioni aziendali
automatizzate al di fuori del proprio pieno controllo. Questo & molto difficile nella realta.

Pertanto, la diffusione, I’accettazione e I’uso della tecnologia e un processo molto piu
complesso di quanto molti si aspetterebbero ed € necessaria ulteriore ricerca
sull’accettazione della tecnologia blockchain, estendendo il modello consolidato di

accettazione delle tecnologie (Bétiz-Lazo e Efthymiou, 2016; Spencer et al. 2012;
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Venkatesh et al. 2003; Wang et al., 2016).%? Inoltre, pratiche come il “vision-casting”, la
formazione degli stakeholder e un’efficace comunicazione organizzativa sono strumenti
essenziali per I’adozione di blockchain aziendali di successo.

Altre barriere organizzative individuate in letteratura sono: (i) la scarsita di risorse
finanziarie e la scarsa infrastruttura IT (Min, 2019; Zamani e Giaglis, 2018); (ii) la
mentalita, la cultura organizzativa, la mancanza di esperienza e la carenza di competenze
manageriali e tecniche (Dutra et al., 2018; Giirkaynak et al., 2018; Lacity, 2018; Larios-
Hernandez, 2017; Min, 2019; Sander et al., 2018; Zamani e Giaglis, 2018); (iii) i costi di
transizione dal sistema esistente a un sistema basato sulla blockchain; (iv) 1 processi
aziendali e i modelli di business esistenti (Frizzo-Baker et al., 2020; Luther, 2016); (v) i
problemi relativi alla governance, alla regolamentazione e la mancanza di standard
comuni (Dierksmeier e Seele, 2018; Frizzo-Baker et al., 2020; Girkaynak et al., 2018;
Hawlitschek et al., 2018; Lacity, 2018; Millard, 2018; Morse, 2018; Savelyev, 2017,
2018; Wang et al., 2019).

La figura 1.9 mostra i principali driver di valore e limiti dell’implementazione della

tecnologia blockchain nelle aziende.
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Figura 1.9 L'implementazione della Blockchain aziendale: opportunita e sfide. Fonte: elaborazione propria.

Secondo alcuni studiosi, le aziende con risorse o esperienze limitate nell’adozione

delle tecnologie digitali non dovrebbero sottovalutare le difficolta associate

21 aricerca sull’adozione della tecnologia si basa generalmente su due modelli teorici per spiegarne I’adozione da parte degli individui
0 delle organizzazioni, ossia: il modello di accettazione della tecnologia (TAM) (Davis et al., 1989) e la teoria unificata
dell’accettazione e dell’uso della tecnologia (UTAUT) (Venkatesh et al., 2003).
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all’implementazione della blockchain (Cuomo, 2016; Morabito, 2017), facendosi
influenzare dall’euforia attorno ai vantaggi dichiarati di ogni tecnologia emergente.

Piuttosto, la chiave di un progetto di blockchain aziendale di successo e garantire che
il valore fornito dalla tecnologia sia quello che meglio si adatta alla strategia aziendale
complessiva.

In altri termini, in un’ottica di assimilazione della tecnologia blockchain nel sistema
aziendale, non é necessario implementare dapprima un progetto “blockchain 1.0” e poi
passare linearmente a progetti “blockchain 4.0”, se cio non creare il valore desiderato
dall’azienda. Molti dei benefici attesi per le aziende sono generabili attraverso smart
contracts gestiti su una piattaforma blockchain (Vishnevsky e Chekina, 2018), pertanto,
potrebbe essere opportuno partire gia da progetti “blockchain 2.0”. Dopotutto, &
accertandosi di implementare le funzionalita tecnologiche piu appropriate che si genera
il maggior valore per I’azienda.

Dal momento che si tratta di una tecnologia ancora emergente e i casi di “best practice”
degli “early adopters” (Rogers, 2003) sono limitati spesso ad aziende altamente
tecnologiche, I’adozione della blockchain in qualsiasi azienda ha maggiori probabilita di
successo se, piuttosto che puntare a sconvolgere completamente il sistema esistente, viene
pianificata con I’obiettivo di integrare (e quindi armonizzare) la blockchain con il sistema
aziendale esistente. Cio ¢ in linea con quanto dichiarava Davenport (1998): “quelle
aziende che stressano I’impresa, e non il sistema, ottengono i maggiori benefici”.

Dunque, é probabile che la blockchain con le sue caratteristiche intrinseche e i suoi
benefici potenziali avra un’ampia diffusione nel sistema mainstream attuale, ma cio é
ancora incerto.

I cambiamenti radicali nel modo in cui le organizzazioni generano e trattengono nuovo
valore in un mercato sono spesso lenti, 0 comungque meno immediati di quanto si possa
pensare (Catalini e Michelman, 2017).

Secondo Gartner (2019b), che ha analizzato le potenziali evoluzioni della blockchain
nei prossimi dieci anni, anche se le sfide tecniche riguardanti la tecnologia blockchain
fossero risolte entro il 2025, quelle organizzative saranno piu resilienti.

Pertanto, potrebbero trascorrere decenni prima che la blockchain abbia un impatto
dirompente sull’infrastruttura aziendale (lansiti e Lakhani, 2017). E necessario che le
aziende siano consapevoli del potenziale impatto della blockchain, delle modifiche
necessarie ai processi aziendali e delle opportunita offerte dalla tecnologia, e che si
facciano trovare preparate ad affrontare i cambiamenti radicali che potrebbero derivare

da un’ampia diffusione della tecnologia blockchain nei loro settori o mercati.
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La letteratura ha discusso ampiamente del potenziale impatto della blockchain
nell’ambito aziendale e imprenditoriale contemporaneo, evidenziando una serie di
opportunita e limiti di cui occorre tenere conto nella scelta dell’implementazione di una
blockchain aziendale, ma il modo in cui questa tecnologia impatta sulle aziende nella
pratica & ancora poco investigato e necessita di sforzi di ricerca futuri (Frizzo-Baker et
al., 2020; Schneider et al., 2016), con studi empirici e casi pratici che dimostrino

I’effettiva esistenza dei benefici che la tecnologia blockchain promette alle aziende.

1.10.1 L impatto della Blockchain sui modelli di business

Gli studiosi ritengono che le aziende che implementano applicazioni basate sulla
blockchain debbano effettuare modifiche significative a una serie di processi aziendali
durante la migrazione dalle architetture tradizionali e considerare anche modelli di
business alternativi (Tan et al., 2018; Weber et al., 2016; White, 2017).

Le aziende dovrebbero, quindi, valutare il proprio modello di business, ossia il modo
attraverso il quale creano, diffondono e acquisiscono valore, e considerare le potenziali
implicazioni dell’applicazione della tecnologia blockchain in rapida espansione
(Mendling, 2018; Peters e Panayi, 2016; Prybila et al.2017; Zamani e Giaglis, 2018).

Morkunas et al. (2019) nel loro studio forniscono un quadro chiaro dei potenziali
impatti della blockchain sui modelli di business aziendali. Gli studiosi utilizzano il
framework del “Business Model Canvas” presentato da Osterwalder ¢ Pigneur (2013) e
costituito da nove “building blocks” (elementi costitutivi) che coprono le principali aree
di business aziendale, ossia: (1) segmenti di clienti, (2) proposta di valore, (3) canali, (4)
relazioni con i clienti, (5) flussi di entrate, (6) risorse chiave, (7) attivita chiave, (8)
partnership chiave e (9) struttura dei costi.

Le aziende possono utilizzare la blockchain per rivolgersi a segmenti di clienti gia
esistenti sul mercato. Ad esempio, ChromaWay ha sviluppato un progetto blockchain
tramite il quale i clienti sono in grado di acquistare e vendere proprieta immobiliari in
Svezia (Pankratov et al., 2020). L’azienda sfrutta la blockchain per ridurre i costi e i tempi
di transazione per i clienti esistenti, in quanto, a verificare I’autenticita della
documentazione nella compravendita non € pit un notaio ma uno smart contract
implementato nella blockchain.

Tuttavia, la blockchain ha anche il potenziale per consentire alle aziende un accesso
facilitato a mercati che in precedenza erano irraggiungibili (Larios-Hernandez, 2017),

raggiungendo nuovi segmenti di clienti (Thomason et al., 2019). Ad esempio, la societa
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Everest utilizza una blockchain privata e autorizzata basata su Ethereum, che fornisce una
tecnologia di registro distribuito decentralizzata che incorpora soluzioni di pagamento,
un portafoglio multivaluta e un sistema di identita biometrica per facilitare le transazioni
di microfinanza ai clienti nei paesi in via di sviluppo. Il potenziale mercato di riferimento
e un gruppo di 2 miliardi di persone in Asia, Africa e Sud America che hanno un accesso
limitato o nullo ai servizi finanziari (Morkunas et al., 2019; Thomason et al., 2019).

La blockchain puo avere un impatto positivo anche sulla proposta di valore aziendale,
ossia su tutte quelle attivita aziendali che creano valore per il cliente, offrendo 1’accesso
a servizi o prodotti che in precedenza non erano disponibili o che potevano essere
realizzati solo attraverso una grande quantita di risorse e di tempo.

Un esempio ¢ I’azienda svedese Safello che offre una piattaforma blockchain pubblica
per scambiare bitcoin con valute fiat, mettendo a disposizione dei clienti risorse che
altrimenti non sarebbero disponibili, o che sarebbero accessibili solo sostenendo ulteriori
costi (Deng et al., 2019).

Similmente, I’azienda Centbee, che opera nel mercato sudafricano, consente ai clienti
di inviare bitcoin ai propri elenchi di contatti sulla blockchain DApp, rendendo quindi
possibili invii e ricezioni di denaro a bassi costi, anche oltre i confini nazionali, senza il
pagamento di commissioni di cambio (Morkunas et al., 2019). Nello specifico, la societa
sudafricana ha stabilito un ecosistema di pagamento mercantile che consente ai
rivenditori di accettare facilmente e rapidamente bitcoin in un Point-Of-Sales senza la
necessita di un apposito terminale hardware (Larios-Hernandez, 2017).

Per quanto riguarda 1 canali distributivi di un’azienda, ossia 1 metodi e gli strumenti
attraverso i quali un’azienda comunica e raggiunge i suoi segmenti di clientela al fine di
fornire la sua proposta di valore (es. siti web, forza vendita, grossisti, distributori, parnter,
ecc.) (Osterwalder e Pigneur, 2013) la tecnologia blockchain é in grado di semplificare i
processi distributivi, in quanto elimina molti degli intermediari solitamente presenti
(Morkunas et al., 2019).

Inoltre, secondo alcuni studiosi, grazie all’implementazione della tecnologia
blockchain potrebbero essere creati nuovi canali distributivi tra i partner di una filiera o
all’interno di un’azienda (Montecchi et al., 2019; Saberi et al., 2019).

Nell’areca delle relazioni che un’azienda stabilisce con i segmenti di clientela,
generalmente finalizzate all’acquisizione di nuovi clienti, al mantenimento dei clienti
attuali o all’aumento delle vendite (es. assistenza personale, creazione di comunita, co-
creazione di valore, ecc.) (Morkunas et al., 2019), I'implementazione della tecnologia

blockchain genera ampi spazi di miglioramento, in quanto, date le sue caratteristiche, &
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in grado di aumentare la fiducia e la trasparenza nelle operazioni aziendali con effetti
positivi sull’esperienza dei clienti e sulla loro soddisfazione (Cheng et al., 2017).

Circa I’area dei flussi di liquidita che le aziende generano dai loro segmenti di
clientela, secondo Mearian (2018) entro il 2023 i progetti blockchain genereranno oltre
10 miliardi di dollari in entrate, principalmente attraverso la vendita di software e servizi.

Finora, pero, le maggiori entrate correlate all’implementazione della tecnologia
blockchain sono derivate dal crypto-crowdfunding tramite le cd. Offerte Iniziali di Valuta
(Initial Coin Offering - ICO). Le ICO sono forme di raccolta fondi, ossia di criptovaluta,
basate sulla tecnologia blockchain, che offrono alle aziende un’alternativa alle
tradizionali fonti di finanziamento (es. debito bancario, fondi di private equity e venture
capital) (O’Dair e Owen, 2019) rendendo la gestione e la struttura finanziaria di
un’azienda piu flessibile (Xu et al., 2019). Gli investitori in ICO ricevono token (invece
di azioni) che rappresentano la loro quota di partecipazione al capitale sociale. Questi
token possono essere facilmente scambiati sul mercato e tutte le transazioni sono
verificabili sulla blockchain (Hashemi Joo et al., 2019; Lee, 2019).

Le risorse e attivita chiave di un modello di business sono tutte quelle (materiali e
immateriali) che contribuiscono a creare e a consegnare ai clienti la proposta di valore,
nonché a mantenere e sviluppare le relazioni e che generano i ricavi. Nel modello di
Osterwalder e Pigneur (2013) rappresentano due blocchi distinti, tuttavia, secondo
Morkunas et al. (2019) per quanto riguarda le implicazioni della tecnologia blockchain
sui modelli di business aziendali sono due aree strettamente correlate e andrebbero
considerate congiuntamente.

Lo sviluppo della tecnologia blockchain influenza le risorse e le attivita chiave di
un’azienda in vari modi, spingendo le aziende a rivalutare queste componenti del proprio
modello di business.

Infatti, la blockchain ha il potenziale per rendere le risorse e le attivita piu fluide,
eliminando i tradizionali costi associati alla proprieta delle risorse e consentendo
I’accesso ad esse solo quando ¢ necessario o richiesto (Morkunas et al., 2019). Sfruttando
blockchain pubbliche, ad esempio, chiunque puo effettuare transazioni con tutte le parti
in una rete peer-to-peer e le aziende non devono sostenere gli investimenti di sviluppo e
manutenzione dell’infrastruttura poiché la rete stessa fornisce tutte le risorse e i processi
necessari.

Inoltre, come opportunamente osservato da Mohan (2019), la blockchain, sia pubblica
che privata, offre alle aziende 1’opportunita di automatizzare tutti quei processi che

normalmente sono condotti “manualmente”, come la gestione dei documenti o le attivita
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di reporting, auditing e controllo, consentendo al capitale umano di concentrarsi su altre
attivita piu importanti per il perseguimento della strategia aziendale.

Un altro modo in cui la blockchain influenza le risorse e le attivita chiave di un’azienda
e correlato ai casi in cui gli utenti forniscono la maggior parte delle risorse chiave e
utilizzano la blockchain per scambiare queste risorse (Morkunas et al., 2019). Nelle
transazioni immobiliari, ad esempio, oltre al notevole risparmio di costi e tempo durante
la transazione sia per l’azienda che per i suoi clienti, non dovendo piu le parti
necessariamente trattare tramite un intermediario, gli utenti forniscono sia il capitale
fisico (asset) che il capitale umano (competenze, conoscenza, esperienza), e la
piattaforma blockchain facilita semplicemente lo scambio di queste risorse tramite
I’implementazione di smart contracts (Pankratov et al., 2020).

Un’altra area considerata nell’analisi dell’impatto della tecnologia blockchain sui
modelli di business aziendali € quella delle partnership chiave (Morkunas et al., 2019)
ossia le reti di partner e fornitori necessari per il funzionamento del modello di business
(es. joint venture, accordi acquirente-fornitore, alleanze strategiche, ecc.) (Osterwalder e
Pigneur, 2013).

L’implementazione della blockhain, comportando la disintermediazione delle
operazioni, potrebbe consentire alle aziende di acquisire nuovi partner, come ad esempio
aziende tecnologiche che offrono kit di sviluppo software (SDK) e interfacce di
programmazione di applicazioni (API) che migliorano i processi e riducono i costi
(Morkunas et al., 2019).

Al contempo, la maggiore trasparenza offerta dalle partnership in reti peer-to-peer tra
imprese estende e rafforza la supply chain aziendale. L’integrazione dei partner
commerciali in una rete virtuale non solo fornisce un contributo importante alle
interazioni in tempo reale, a una maggiore personalizzazione e alla digitalizzazione
dell’offerta, ma puo rendere anche le operazioni e 1 processi aziendali piu efficienti
generando un vantaggio comparativo strategico (Melki¢ e Cavlek, 2020).

L’ultima sezione del modello di business oggetto di analisi ¢ la struttura dei costi
aziendale ossia tutti i costi sostenuti da un’azienda per gestire le proprie attivita
(Osterwalder e Pigneur, 2013).

In quest’area la blockchain ha un enorme potenziale perché puo ridurre o addirittura
eliminare molti dei costi che un’azienda sostiene per gestire le operazioni. Chang et al.
(2020) hanno evidenziato che la blockchain e in grado di generare risparmi derivanti dalla
riduzione dei costi dell’infrastruttura IT e dall’eliminazione dei processi tradizionali che

non generano valore per I’azienda.
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L’implementazione della tecnologia blockchain nelle transazioni finanziarie, ad
esempio, consente un’elaborazione piu rapida rispetto ai pagamenti tradizionali con carta
di credito e bonifici bancari, in cui i corrispettivi potrebbero essere trattenuti per diversi
giorni in attesa di autorizzazione da parte dell’intermediario (Canaday, 2017; Greenspan,
2016; Morkunas et al., 2019). Attraverso la blockchain i lunghi tempi di attesa potrebbero
essere ridotti a pochi minuti, in piattaforme pubbliche, o addirittura a pochi secondi, in
piattaforme private (Shalaby et al., 2020).

La figura 1.10 riassume come la blockchain puo impattare sul modello di business

aziendale.
Accesso a nuovi prodotti e servizi
Transazioni piti veloci e a costi inferiori
Disintermediazione delle transazioni
Trasformazione dei processi con smart contracts Maggiore trasparenza
aziendali Assenza di intermediari
Reti peer to peer Automatizzazione dei processi

Maggiore fiducia con i partner commerciali
Riduzione dei tempi nei processi

Network condivisi

Maggiore integrita dei dati e delle
informazioni

Semplificazione dei processi di pagamento
Automazione dei processi

Nuovi clienti
Sviluppo in nuovi segmenti di clientela

Le reti peer to peer migliorano i Accesso a nuovi canali distributivi
processi di verifica, raccolta Partnership con aziende tecnologiche
informazioni, audit

Minori costi di infrastruttura IT Initial Coin Offering
Minori costi di transazione e

negoziazione

Maggiori costi Software/IT e personale

addetto allo sviluppo

Figura 1.10 Blockchain e modello di business "Canvas". Fonte: adattamento da Morkunas et al. (2019).

1.10.2 L integrazione della Blockchain nell’Enterprise System

La tecnologia blockchain ha il potenziale per cambiare radicalmente I’ambiente in cui
I processi inter-organizzativi operano (Pugna e Dutescu,2020), molti dei quali possono
essere gestiti tramite smart contracts in una blockchain che ne assicura una corretta
esecuzione (Weber et al., 2016).

Nell’Enterprise System (ES)?® il software di pianificazione delle risorse aziendali
(Enterprise Resource Planning - ERP) é uno degli elementi piu importanti, perché integra

tutto il flusso informativo di un’azienda (es. informazioni e processi di gestione, quali

23| sistemi aziendali (ES) includono la pianificazione delle risorse aziendali (ERP) (Shang e Seddon, 2002), la gestione delle relazioni
con i clienti (CRM) (Hendricks et al., 2007), la gestione della catena di fornitura (SCM) (Hendricks et al., 2007) e la gestione del ciclo
di vita del prodotto (PLM).
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risorse finanziarie, manifatturiere, di distribuzione e umane) (Davenport, 1998; Maas,
2000; Markus e Tanis, 2000) in un unico database, allo scopo di consentire un uso
efficiente ed efficace delle risorse, nonché processi aziendali automatizzati e integrati
(Shang e Seddon, 2002).

Attraverso I’ERP & possibile accedere alle informazioni in un ambiente centralizzato
in tempo reale (Nah et al., 2001), in modo tale che anche il processo decisionale aziendale
avvenga in tempo reale rispetto a cio che accade e si rileva in azienda.

Lo studio di Markus e Tanis (2000) ha dimostrato che I’implementazione dell’ERP
nelle aziende ha consentito una riduzione del 70% del personale addetto alla contabilita,
eliminando I’immissione di dati duplicati e molte attivita di riconciliazione.

Altri studiosi, invece, hanno rilevato che, nonostante i vantaggi dell’ERP molte
aziende non sono riuscite a ottenere i ritorni finanziari sperati sull’investimento
(Davenport, 1998; Maas, 2000).

Gli attuali software ES, infatti, si basano su un database centrale che raccoglie
informazioni da una serie di applicazioni e fornisce informazioni a queste diverse
applicazioni supportando al contempo varie funzioni aziendali (Davenport, 1998; Fan et
al., 2000). Gli ERP gestiscono una serie di attivita di primaria importanza (es. la
contabilita, la supply chain, le risorse umane, ecc.), tuttavia, non sono in grado di garantire
I’accuratezza dei dati immessi nel sistema né che errori umani non siano commessi,
generando criticita nei rapporti con i terzi, errori nei pagamenti e via dicendo. Dunque, il
problema delle soluzioni ERP esistenti € che spesso eseguono transazioni inefficienti,
costose da mantenere, vulnerabili e difficili da monitorare (Van Hijfte, 2020).

Pertanto, I’integrazione della blockchain nei sistemi aziendali ERP ¢ un’opportunita
interessante, che offrirebbe un registro immutabile e trasparente, migliorando la
verificabilita delle operazioni.

La blockchain consentirebbe di ottenere un unico flusso di dati e informazioni da tutti
i processi e reparti aziendali, inoltre, il meccanismo di crittografia a chiave asimmetrica
garantirebbe una maggiore sicurezza dei dati archiviati nell’ERP perché solo determinati
soggetti potrebbero accedere al sistema ERP.

Gli smart contracts potrebbero aggiungere funzionalita extra e automatizzare i
trasferimenti inter-aziendali, la gestione degli ordini, le richieste di approvvigionamento
e i pagamenti, il che a sua volta potrebbe accelerare i processi che attualmente sono spesso
eseguiti manualmente o tramite automazione parziale.

Tutto cio potrebbe generare una riduzione dei costi dovuta sia all’ottimizzazione dei

processi che alla riduzione degli intermediari negli stessi (Garcia-Bafuelos et al., 2017).
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Inoltre, la blockchain aiuterebbe a creare fiducia con i partner commerciali, il che
potrebbe semplificare 1’esecuzione delle transazioni future (Panetta, 2019).

Le soluzioni blockchain proposte per gli attuali sistemi aziendali ERP si basano su tre
caratteristiche principali:

- una rete di fornitori, clienti, banche e altri partner commerciali disposti a
partecipare al processo;

- digitalizzazione dei processi aziendali coinvolti nel trasferimento di beni, servizi
e altri asset;

- un unico registro condiviso a cui possono accedere in modo sicuro tutte le parti
della rete.

Un esempio ¢ dato dall’azienda SAP con SAP Leonardo, la piattaforma cloud SAP e
SAP HANA, unita alla possibilita di utilizzare le piattaforme blockchain Hyperledger
Fabric o Multichain, che consente I’integrazione della blockchain negli attuali sistemi
ERP aziendali (Gupta et al., 2019).

Il sistema di gestione delle relazioni con i clienti (Customer Relationship Management
system - CRM) é implementato nelle aziende per migliorare la relazione con i propri
clienti aumentandone la fidelizzazione.

I sistemi CRM, inoltre, consentono anche I’automazione di determinate attivita, un
controllo piu stretto sui processi e di ottenere statistiche e report dai dati raccolti,
generando opportunita di miglioramento all’interno dell’azienda (Van Hijfte, 2020).

Tali sistemi rappresentano quindi un’altra area in cui la tecnologia blockchain puo
essere applicata ottenendo diversi vantaggi. Ad esempio, la societa Salesforce ha
integrato la blockchain nella propria piattaforma Customer 360 riuscendo ad acquisire
cosi tutti i dati delle attivita che si svolgono sulla piattaforma in modo da poter effettuare
una serie di analisi sugli utenti, o utilizzarli per i chatbot e migliorare I’esperienza dei
clienti e, naturalmente, per creare un audit trail. La blockchain sottostante pud anche
fornire i dati ad altre App o persino ad altri partner nella rete aziendale dell’impresa
Salesforce. Cio a sua volta conduce a migliori relazioni commerciali, poiché i dati
necessari possono essere condivisi e le modifiche saranno chiaramente esposte con I’ audit
trail (Panetta, 2019).

Un altro sistema aziendale in cui la blockchain pud opportunamente trovare
applicazione e quello di fatturazione.

Infatti, le aziende potrebbero caricare le fatture in un sistema blockchain tramite smart
contracts. Informazioni come la data di scadenza di un pagamento, I’importo da pagare e

i dettagli del cliente possono essere salvate sulla blockchain. Inoltre, una volta che la
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fattura sara saldata, lo smart contract aggiornera lo stato della fattura come “pagato” e
notifichera all’azienda che il cliente ha effettuato il pagamento.

Se le fatture vengono inviate su una piattaforma blockchain, gli smart contracts
assicurano che la “codifica legale” crei un accordo vincolante tra I’acquirente e il
venditore. Inoltre, i dati utilizzati per creare il codice dello smart contract possono essere
presi direttamente dai sistemi ERP in modo che I’intero ciclo di fatturazione possa essere
automatizzato mantenendo il controllo dell’intero processo (Van Hijfte, 2020).

Diverse startup blockchain hanno creato soluzioni per i problemi esistenti in
quest’area. Una soluzione e Populous World, che offre sia servizi di factoring che di
sconto delle fatture, lasciando alle aziende fino al 95% del valore di ogni fattura. Uno
degli elementi chiave di tale soluzione basata sulla blockchain & che non ci sono
commissioni per I’acquisto di fatture, perché terze parti e istituzioni finanziarie sono
assenti, i rendimenti sono elevati e il mercato diventa piu globalizzato, garantendo al
contempo trasparenza e sicurezza nel processo. Un altro esempio é Prontapay che mira a
utilizzare smart contracts per aiutare le aziende a essere pagate dai clienti in modo piu
efficiente, con commissioni di transazione inferiori utilizzando un sistema di fatturazione
stabile, veloce e sicuro.

La tecnologia blockchain, in quanto rappresentazione immutabile dei dati, potrebbe
avere un chiaro impatto sul modo in cui vengono eseguiti e gestiti i sistemi aziendali di
auditing (Cong et al., 2018).

I processi di tracciamento delle transazioni, I’audit e la riconciliazione sono essenziali
nei modelli di scambio business-to-business, che sono uno dei fondamenti del commercio
moderno.

Le piattaforme tradizionali consentono queste attivita mediante I’uso di un modello
centralizzato di tracciamento delle transazioni che consente alle aziende di seguire e
registrare le transazioni da un unico endpoint. Cio rende tali processi lenti, inefficienti e
poco trasparenti. Inoltre, i professionisti contabili e i revisori hanno la liberta di
manipolare le informazioni al momento delle verifiche, il che facilita comportamenti
poco etici, una tenuta della contabilita non conforme alla normativa e allunga
notevolmente i tempi dell’auditing.

La blockchain, attraverso gli smart contracts é in grado di automatizzare i processi di
auditing, rendendoli piu rapidi e semplici. Inoltre, la sua intrinseca trasparenza e
immutabilita gioca un ruolo fondamentale anche nel ridurre il tempo necessario per

I’ispezione dei libri contabili.
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Anche in questo sistema, dunque, I’implementazione della blockchain genera enormi
opportunita di automazione dei processi. L’esistenza, I’accuratezza e la completezza delle
informazioni possono essere tutte bloccate nella blockchain e verificate attraverso smart
contracts. Un registro decentralizzato puo essere un modo affidabile per consentire alle
aziende di tenere traccia delle transazioni business-to-business senza la necessita di
un’autorita centrale.

Dunque, implementando la tecnologia blockchain il processo di controllo della qualita
dei dati e di analisi dei dati puo essere ampiamente automatizzato. Cio pud consentire
un’ulteriore ottimizzazione dell’organizzazione nel suo complesso.

Gli studiosi, pero, si chiedono quale sia lo sforzo necessario, monetario e non, per
trasformare 1 dati disponibili sulla blockchain in formati che ne consentano 1’analisi
(Dumas et al., 2018; Van Der Aalst 2016).

Ovviamente, come per qualsiasi tecnologia emergente, non tutti i limiti della
blockchain sono ancora chiari 0 sono stati risolti, quindi esistono ancora possibilita di
frodi e pirateria informatica (Hurlburt, 2016).

Un esempio e lo strumento basato su blockchain lanciato da Armanino in cui i processi
di audit intermedi possono essere automatizzati ma il report finale & ancora ottenuto con
le tecniche tradizionali (Foxley, 2019).

In linea con l’audit, la tecnologia blockchain potrebbe avere un impatto importante
anche sui sistemi contabili aziendali.

La tecnologia blockchain, infatti, affonda le sue radici nelle transazioni e in un registro
distribuito di informazioni finanziarie, pertanto, la connessione con i sistemi contabili &
evidente.

Brandon (2016) ha esplorato le pratiche contabili basate sulla blockchain come un
possibile sviluppo futuro dei sistemi informativi aziendali. Laddove i sistemi di
contabilita iniziali utilizzavano la “partita singola” e i sistemi contabili moderni utilizzano
la “partita doppia”, i sistemi contabili basati sulla blockchain possono rappresentare una
contabilita a “partita tripla” (ljiri e Kelly, 1980) poiché coinvolgerebbero tre voci (debito,
credito e firma crittografica della transazione) e tre parti (acquirente, venditore e rete
blockchain).

Applicando questo antico concetto di “partita tripla” alla tecnologia blockchain ¢
possibile ottenere un libro mastro digitale, distribuito e immutabile. Qualsiasi modifica o

manomissione di una transazione lascera un’impronta di audit trail sulla blockchain.
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Inoltre, il sistema blockchain aggiorna continuamente i dati archiviati nei registri
distribuiti facendoli autenticare da piu parti. Pertanto, consentirebbe ai team contabili di
lavorare efficacemente con i revisori esterni fornendo loro dei report in tempo reale.

Anche gli “errori umani” potrebbero essere facilmente rilevati, poiché gli altri
partecipanti alla rete distribuita potrebbero riconoscerli ed eliminarli, riducendo cosi i
costi operativi dell’azienda.

Infine, la combinazione tra blockchain e intelligenza artificiale (“blockchain 4.0”)
potrebbe semplificare anche una vasta gamma di procedure contabili, tra cui la
dichiarazione dei redditi e gli scambi in valuta estera (Zadorozhnyi et al., 2018).

Tuttavia, affinché I’implementazione della blockchain nei sistemi contabili funzioni
c’¢ necessita di standard, protocolli di settore e regolamentazione comune (de Meijer,
2016; Mougayar, 2016).

Se la tecnologia blockchain si diffondera efficacemente nella cultura aziendale come
nuovo sistema di contabilita all’interno delle organizzazioni, e la registrazione delle
informazioni contabili diventera distribuita e peer-to-peer, il ruolo dei professionisti
contabili potrebbe perdere di importanza o essere costretto ad evolversi (Casey e Vigna,
2018).

Un’organizzazione che promuove le possibili opportunita della blockchain in ambito
fiscale, contabile e di revisione é la Accounting Blockchain Coalition.

L’implementazione o I’integrazione della tecnologia blockchain con i sistemi
aziendali & ancora nelle fasi iniziali (Morabito, 2017). La tecnologia blockchain deve
essere regolamentata cosi come I’impresa deve essere pronta ad integrarla con i sistemi
aziendali esistenti, per garantire I’integrita e un uso efficiente dei dati, meno ridondanza
e maggiore fiducia tra le parti (Dutra et al., 2018; Novikov et al., 2018).

Pertanto, con I’implementazione di sistemi blockchain aziendali si potrebbe avere una
realtd in cui il sistema aziendale e i dati aziendali nel sistema sono privati, ma le
transazioni inter-aziendali sulla blockchain sono visibili alle aziende che collaborano in

una rete “chiusa”.
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CAPITOLO 2
LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN NEL SETTORE DEL TURISMO E
DELL’OSPITALITA

Sommario

2.1 L’innovazione tecnologica nel settore del turismo e dell’ospitalita; 2.2 Le potenzialita della tecnologia
Blockchain; 2.2.1 La disintermediazione del settore; 2.3 Le applicazioni della tecnologia Blockchain; 2.3.1
Gestione dei pagamenti e criptovalute; 2.3.2 Monitoraggio e personalizzazione dei servizi; 2.3.3 Gestione
delle prenotazioni; 2.3.4 Gestione dei programmi di fidelizzazione; 2.3.5 Gestione dell’inventario; 2.3.6
Gestione dei sistemi di recensione online; 2.3.7 Gestione dell’identita; 2.3.8 Monitoraggio dei bagagli;
2.3.9 Gestione della supply chain; 2.3.10 Smart Cities e Smart Tourism; 2.3.11 Smart contracts e DAppS;
2.4 Industria del turismo, Covid-19 e ricerca futura.

2.1 L’innovazione tecnologica nel settore del turismo e dell’ospitalita

Nel corso della storia, ’industria del turismo e dell’ospitalita ¢ stata caratterizzata da
un’immensa capacita innovativa (Buhalis, 2003; Hjalager, 2010) che ha rappresentato un
fattore critico per la competitivita e la crescita delle imprese del settore (Alford, 2000;
Bethapudi, 2013; Chevers, 2015; Ottenbacher e Gnoth, 2005; Orfila-Sintes et al., 2005;
Poon, 1993; Sheldon, 1997; Werthner e Klein, 1999).

Negli ultimi decenni il settore ha subito numerosi cambiamenti (Schaffer et al., 2021)
che hanno fatto emergere nuovi modelli di business (Bolici et al., 2019).

Tali cambiamenti sono scaturiti soprattutto dall’avvento e dall’evoluzione delle
tecnologie dell’informazione e della comunicazione (Information and Communication
Technologies - ICT) (Buhalis e Law, 2008; Januszewska et al., 2015; Leung, 2019; Marco
etal., 2020; Onder e Gunter, 2020; Rejeb e Karim, 2019; Poon, 1993; Ruiz-Molina et al.,
2013), che hanno condotto anche alla digitalizzazione dei canali di distribuzione
(Calvaresi et al., 2019), dall’aumento di una domanda sempre piu familiare alle nuove
tecnologie (HTL, 2015; Zsarnoczky, 2018) e dall’impatto positivo del progresso
tecnologico in generale guidato dalla globalizzazione (Kozielski, 2017; Melki¢ e Cavlek,
2020; Polukhina et al., 2019).

Le nuove tecnologie digitali, o smart technologies, hanno introdotto importanti
innovazioni in vari settori e industrie (Lombardi et al., 2020), compreso il settore del
turismo e dell’ospitalita, in cui sono strettamente correlate all’esperienza del moderno
“nuovo turista” digitalizzato, indipendente ¢ organizzato (Femenia-Serra et al. 2019;
Zolotovskiy e Moiseeva, 2020) e alla gestione dei servizi turistici (Xiang et al., 2015).

I rapidi sviluppi nell’ICT hanno spinto le imprese del settore dell’ospitalita e del
turismo a trasformare la loro gestione strategica e a riprogettare le pratiche operative per
ottenere vantaggi e rimanere competitive, inoltre, hanno radicalmente modificato le

intenzioni di acquisto dei clienti (Erceg et al., 2020; Kayumovich, 2020; Khatri, 2019;
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Kim e Kim, 2017; Leung, 2019; Saeed Meo et al., 2020), con cambiamenti importanti sia
dal lato della domanda che dell’offerta (Buhalis e Law, 2008; Kansakar et al., 2019; Kim
e Kim, 2017).

Tra gli anni ‘60 e ‘90 1a maggior parte degli investimenti iniziali in sistemi informativi
proprietari si sono concentrati principalmente in:

- sistemi di distribuzione globale (Global Distribution Systems - GDS), con Sabre
fondata a meta degli anni ‘60 (Inkpen, 1998; Melnychenko, 2010; Sheldon, 1997;
Werthner et al., 2015);

- sistemi di gestione della proprieta (Proprietary Management Systems - PMS)
(Collins e Cobanoglu, 2013; O'Connor, 1995,1999; Peacock, 1995; Werthner et
al., 2015);

- sistemi di recensione online (Fesenmaier et al., 2006);

- motori di ricerca e web data mining (Xiang et al., 2008);

- sistemi di agenzie di viaggio e tour operator online (Online Travel Agencies -
OTA) (Inkpen, 1998)

- sistemi di gestione delle destinazioni (Destination Management Systems - DMS)
(Buhalis, 1993; Buhalis et al., 2011; Mistilis et al., 2014; O'Connor e Rafferty,
1997; Sheldon, 1993).

Tutti questi sistemi, tuttavia, sono gestiti da diversi fornitori e la maggior parte di essi
sono raramente interconnessi e interoperabili, a meno che non venga sviluppato un
programma di interfaccia personalizzato su richiesta del cliente (es. un hotel) (Leung e
Law, 2013).

L’impatto di Internet sull’industria del turismo nel suo complesso ha condotto all’era
dell’eTourism (1990-2005) definito come “la digitalizzazione di tutti i processi e le catene
del valore nei settori del turismo, dei viaggi, dell’ospitalita e della ristorazione che
consente alle organizzazioni di massimizzare la loro efficienza ed efficacia” (Buhalis,
2002).

L’eTourism ha consentito alle organizzazioni di sviluppare la loro presenza nel “Web
1.0, attraverso siti web ed e-commerce (Benckendorff et al., 2014; Buhalis, 2003;
Buhalis and Law, 2008; Law et al., 2010; Qi et al., 2008).

I motori di ricerca, come Google e Yahoo, hanno rivoluzionato il modo con cui i
consumatori possono cercare informazioni online (Pan e Fesenmaier, 2006; Paraskevas,
etal., 2011; Xiang et al., 2008).

L’IT ha migliorato la capacita delle aziende del settore di comprendere il

comportamento dei consumatori consentendo la raccolta, la gestione, I’analisi e
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I’interpretazione di enormi quantita di dati da sfruttare per migliorare e personalizzare le
offerte in base alle esigenze dei consumatori e aumentare la qualita e la varieta dei servizi
(Erceg et al., 2020; Lazer et al., 2009; Melnychenko et al., 2019; Rejeb e Karim, 2019).

Inoltre, I’infrastruttura Internet ha consentito agli Application Service Provider (ASP)
di ospitare diverse funzioni chiave attraverso le risorse di rete (Paraskevas e Buhalis,
2002). Lo sviluppo di blog e altre piattaforme di social media, come le comunita di
viaggio online, ha aperto I’era del “Web 2.0” (2005-2015), facilitando I’interazione di
tutti gli utenti e favorendo il coinvolgimento “molti-a-molti” (Buhalis e Law, 2008; Egger
e Buhalis, 2011).

Cio ha spinto molte aziende a passare da modelli di business “produttore-
consumatore” a modelli di business “consumatore-consumatore” (come Airbnb e Uber)
(Buhalis, 2003, Fotis et al., 2011; Hays et al., 2013; Ozdemir et al., 2019).

Nel 2008 Airbnb ha rivoluzionato il tradizionale settore della ricettivita turistica.
Utilizzando la tecnologia di apprendimento automatico e I’intelligenza artificiale, Airbnb
connette strutture ricettive e turisti dietro il pagamento di una commissione (Efthymiou
et al., 2019), generando una concorrenza che spesso costringe i fornitori di servizi ad
abbassare le tariffe degli alloggi (Farronato e Fradkin, 2018). Tutte le prenotazioni e le
transazioni monetarie vengono effettuate su un’unica piattaforma online.

La tecnologia ha rivoluzionato I’intero canale di distribuzione, potenziando le
comunicazioni dirette e le transazioni tra produttori e consumatori (disintermediazione) e
facendo emergere nuovi intermediari (reintermediazione) (Buhalis e Licata, 2002).

L’avvento delle piattaforme di sharing economy, come Airbnb, e delle OTA, come
Expedia o Booking, ha concesso ai clienti I’opportunita di identificare autonomamente,
personalizzare e acquistare pacchetti di viaggio complessi e flessibili (Xiang e Gretzel,
2010), di ottenere informazioni in tempo reale (Ozdemir et al., 2019) e di ricercare
direttamente le soluzioni di viaggio piu economiche e adatte alle proprie esigenze
(Buhalis, 1998; Ozdemir et al., 2019; Werthner e Klein, 1999; Russo et al., 2013).

Il successo di tali piattaforme di prenotazione centralizzate mostra che i consumatori
sono pronti a migrare verso sistemi che consentano di ottenere prezzi piu bassi e che
consentano alle piccole e medie imprese (PMI) del settore di competere piu liberamente
(Gretzel e Yoo, 2008).

| siti di recensioni online, come TripAdvisor e Yelp, hanno integrato piu che mai i
clienti nel processo di co-creazione del valore (Yoo et al., 2016), consentendogli di fare
passaparola online sulle proprie esperienze turistiche (Arenas et al., 2019; Zhang et al.,

2019a), influenzando la reputazione, il marchio e le prestazioni delle aziende del settore
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turistico e dell’ospitalita (Buhalis e Sinarta, 2019; Inversini e Buhalis, 2009; Viglia et al.,
2016; Ye et al., 2009).

La fase successiva della crescita digitale del settore viene da ecosistemi peer-to-peer
completamente decentralizzati (“Web 3.0”).

Uno sviluppo abbastanza recente € il passaggio dall’eTourism allo smart tourism
(turismo intelligente), che sfrutta I’interconnettivita e I’interoperabilita delle nuove
tecnologie integrate (Boes et al., 2016; Buhalis e Amaranggana, 2015; Gretzel et al.,
2015a) ed é caratterizzato dalla graduale sostituzione dei siti web con sensori e
smartphone, dal passaggio dall’informazione ai big data, dalla sostituzione del paradigma
centrale dell’interattivita con la co-creazione di valore mediata dalla tecnologia e da
scambi che non sono piu business-to-business, business-to-consumer e consumer-to-
consumer, ma piuttosto collaborazioni pubblico-privato-consumatore che sono
dinamicamente collegati in una rete che co-produce valore per tutti coloro che sono
interconnessi all’interno dell’ecosistema (Gretzel et al. 2015a; Michopoulou e Buhalis,
2013; Ye et al., 2020).

Cio ha un effetto positivo sulle imprese turistiche, sulle destinazioni turistiche e sulla
soddisfazione dei clienti-turisti (Akdu, 2020).

In un’ottica futura si afferma I’Ambient Intelligence Tourism che e guidato da una
serie di tecnologie dirompenti: Internet of Things; Internet of Everything; rete mobile di
quinta generazione (5G); identificazione a radiofrequenza; dispositivi mobili, Stampa 3D,
App insieme ad API, criptovaluta e blockchain, gamification e capacita analitiche
avanzate supportate dall’intelligenza artificiale e dal machine learning; la realta
aumentata e la realta virtuale (Buhalis et al., 2019; Ivanov et al., 2017; Saeed Meo et al.,
2020; Tussyadiah et al., 2018; Zhang et al., 2019a).

Tutte queste tecnologie creano P’infrastruttura e la rete digitale intelligente che
supportano la perfetta interoperabilita di tutti gli stakeholders. L’interconnessione di tutti
gli stakeholders favorisce la fluidita tra le interazioni fisiche e digitali, crea reti dinamiche
in continua evoluzione e impone cambiamenti radicali nell’industria del turismo
tradizionale (Buhalis e Sinarta, 2019).

Dunque, le smart technologies sono oggi un elemento critico nella gestione efficace
delle operazioni in ogni settore dell’economia (Lombardi et al., 2020; Saeed Meo et al.,
2020) ma soprattutto nei servizi, come il settore del turismo e dell’ospitalita (Khatri,
2019; Kayumovich, 2020; Stankov et al, 2019).

Tuttavia, accanto all’accelerazione tecnologica guidata dalla globalizzazione, 1’alta

intensita informativa che caratterizza il settore del turismo e dell’ospitalita (Doolin et al.,
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2002; Zupan Korze, 2019) genera nuove esigenze di fiducia, ossia la necessita di una
maggiore sicurezza e privacy dei dati (Zsarnoczky, 2018) ma anche di una maggiore
accessibilita e velocita di trasferimento delle informazioni.

Nell’ecosistema turistico, infatti, la fiducia & la premessa cognitiva alla base della
quale i potenziali clienti-turisti e i fornitori di servizi turistici entrano in contatto tra loro
(Carson et al., 2003; Offe, 1999) e si basa sulle informazioni circa le offerte di prodotti e
servizi che possano essere incorporate nelle attivita turistiche (Noone et al., 2011).

Tuttavia, come sostenuto da Wang e Head (2007), la formazione della fiducia
nell’industria del turismo e dell’ospitalita € complessa e sfuggente. Questo perché negli
acquisti online di servizi turistici la fiducia dipende dal grado di vulnerabilita che il
cliente-turista € disposto a tollerare, durante transazioni in cui rischio, incertezza e
dipendenza da terzi soggetti sono prevalenti (Khare e Khare, 2010). I clienti-turisti sono
esposti a un sovraccarico di informazioni in rete che trovano difficile da controllare,
gestire ed elaborare, e che crea uno stato di ambiguita ed incertezza.

I sistemi attuali, inoltre, non sono in grado di rilevare ed impedire comportamenti
dannosi per i consumatori, come la diffusione di informazioni false che influenzano le
decisioni d’acquisto e la formazione di coalizioni aziendali ingannevoli.

A cio si aggiunge che I’integrazione dei dati tra le piattaforme non € ancora
completamente automatizzata. Di conseguenza, le tecnologie esistenti nel settore del
turismo e dell’ospitalita pongono ancora questioni di sicurezza, fiducia, privacy e
responsabilita (Filimonau et al., 2013) e risulta necessaria I’adozione di tecnologie
emergenti per superare questi problemi, poiché né un'entita centralizzata né un
intermediario possono affrontarli e risolverli.

Piu che mai, le soluzioni tecnologiche innovative e la rivoluzione digitale della
tecnologia “Web 3.0” incoraggiano modelli di business peer-to-peer (Polukhina et al.,
2019) in cui la produzione appartiene alla comunita, é orizzontale e focalizzata sul valore
sociale e P’archiviazione dei dati e delle informazioni € trasparente, distribuita e
pluralistica (Pazaitis et al., 2017).

Una delle tecnologie “Web 3.0” che combina automazione, sicurezza, efficienza e
trasferimento di informazioni senza intermediari in un sistema peer-to-peer & la
blockchain (Navarro, 2017), che sta apportando vari cambiamenti nel settore del turismo
e dell’ospitalita, penetrando in particolar modo nell’intermediazione turistica
(Treiblmaier, 2020b).
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Gli studiosi ritengono che I’utilizzo di questa tecnologia aumenti il livello di
disintermediazione e, di conseguenza, riduca le inefficienze e aumenti la sicurezza dei
dati nel settore del turismo e dell’ospitalita (Rashideh, 2020; Treiblmaier, 2020b).

Nel graduale processo di progresso tecnologico descritto, questo sviluppo conduce al
“turismo collaborativo” (Sigala, 2017a) dove le transazioni avvengono sempre piu peer-
to-peer e iniziano a coinvolgere le criptovalute, come Bitcoin, per effettuare i pagamenti.

Allo stesso tempo, i robot, I’intelligenza artificiale e I’automazione migliorano la
qualita dei servizi, la competitivita e i risultati finanziari dell’industria del turismo e
dell’ospitalita (Calvaresi et al., 2019; lvanov et al., 2017; Zsarnoczky, 2018).

Le innovazioni tecnologiche hanno, quindi, una grande influenza sullo sviluppo
dell’industria del turismo e dell’ospitalita (Akdu, 2020) e sono un elemento critico per la
crescita delle imprese (Bethapudi, 2013; Chevers, 2015; Ottenbacher e Gnoth,
2005; Orfila-Sintes et al., 2005).

Il turismo é un’industria variabile e dinamica, fortemente influenzata dai cambiamenti
ambientali (Orfila-Sintes et al., 2005; Lew et al., 2008). E molto probabile che gli attuali
megatrend spingano I’industria del turismo e dell’ospitalita a dover affrontare ulteriori
cambiamenti dirompenti (WTTC, 2019a).

I cambiamenti su scala globale, la forte concorrenza e la rivoluzione digitale, che
modifica le esigenze e le richieste dei clienti-turisti (Zsarnoczky, 2018), generano per le
aziende del settore la necessita di combinare tecnologia, conoscenza e investimenti per
costruire piattaforme innovative che soddisfino le esigenze dei moderni clienti-turisti
(Colombo e Baggio, 2017; Chen, 2011; Gusakov et al., 2020; Onder e Treiblmaier 2018)
e per rimanere competitive nel mercato (Madanoglu et al., 2018).

Tra i principali vantaggi identificati in letteratura relativamente all’uso delle ICTs ¢
delle tecnologie emergenti nel settore del turismo e dell’ospitalita, che assegna nuovi
significati alla gestione del turismo (Xiang, 2018) e rappresenta una fonte di vantaggio
competitivo (Jeon et al., 2019), vi sono: (i) incremento della redditivita, della produttivita
e dell’efficienza operativa (Buhalis, 1998; Buhalis e Law, 2008); (ii) monitoraggio delle
prestazioni della concorrenza (Hjalager, 2010; Law et al., 2009); (iv) miglioramento della
qualita dei servizi (Tuominen e Ascencdo, 2016); (v) espansione dei canali di
distribuzione (Hjalager, 2010; Law et al., 2009); (vi) miglioramento dell’immagine
aziendale tramite i social media (Siguaw et al., 2000); (vii) miglioramento della
pianificazione strategica (Wang et al., 2016a); (viii) sviluppo di nuovi servizi a costi
ridotti e miglioramento della qualita dei servizi (Aldebertet al., 2011; Min, 2008;

Saeed Meo et al.,, 2020; Sinha et al, 2020); (ix) miglioramento complessivo

89



dell’esperienza e della soddisfazione dei clienti-turisti (Buhalis, 2003; Buhalis e Sinarta,
2019; Presenza et al., 2019; Saeed Meo et al., 2020; Sinha et al., 2020; Stamboulis e
Skayannis, 2003; Stankov et al., 2019; Zhang et al., 2019b); (x) maggiore coinvolgimento
dei clienti nel processo di creazione del valore (Sigala, 2009; Tussyadiah e Fesenmaier,
2009); aumento della fedelta dei clienti (Neuhofer et al., 2015; Staab et al., 2002;
Stamboulis e Skayannis; 2003); (xi) riduzione dei costi operativi e amministrativi
(Hjalager, 2010; Jeon et al., 2019; Law et al., 2009); (xii) condivisione dei dati e maggiore
accessibilita (Femenia-Serra et al., 2018; Rueda-Esteban, 2019).

L’innovazione tecnologica crea ecosistemi turistici intelligenti e flessibili in cui diversi
stakeholder sono coinvolti e trovano modalita sinergiche per supportare i clienti nelle fasi
pre, durante e post-vendita (Buhalis e Sinarta, 2019; Capriello e Riboldazzi, 2019; Kwok
e Koh, 2018; Wang et al., 2016b; Xiang e Fesenmaier, 2017).
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2.2 Le potenzialita della tecnologia Blockchain

Il successo dell’industria del turismo e dell’ospitalita dipende da molteplici fattori
(prezzo, qualita, fattori funzionali, emotivi e sociali) (Sweeney e Soutar, 2001) e uno fra
i pit importanti ¢ la fiducia dei clienti (Rejeb e Karim, 2019).

Il turismo, come si € gia detto, e un’attivita ad alta intensita informativa (Melnychenko
et al., 2019; Schertler, 1995; Sheldon, 1993; Zupan Korze, 2019) e il prodotto o servizio
turistico e un bene di fiducia; una valutazione completa delle sue qualita a priori &
impossibile.

Questa caratteristica richiede lo scambio di un certo flusso informativo tra i clienti e i
fornitori di servizi turistici (Buhalis e Foerste, 2015) che comporta un innalzamento dei
costi di ricerca delle informazioni e delle asimmetrie informative nel mercato
(Williamson, 1981).

Informazioni assenti, incomplete o false circa i servizi turistici potrebbero fuorviare i
clienti e indurli a decisioni d’acquisto errate (Granados et al., 2006; Rejeb e Karim, 2019;
Schuckert et al., 2016). Un esempio e rappresentato dalle recensioni online, che spesso
vengono manipolate dagli stessi albergatori o scritte da terze parti che tentano di
influenzare le valutazioni pubblicando recensioni negative sui loro concorrenti (Lappas,
2012; Mayzlin, Dover e Chevalier, 2014). Anche se in molti sistemi giuridici esistono
leggi contro queste pratiche fuorvianti e ingannevoli, I’individuazione e il perseguimento
di recensioni false & una sfida complessa (Lim et al., 2010).

Inoltre, nei sistemi esistenti, il processo di pianificazione di un viaggio necessita
spesso il pagamento di un servizio turistico con diverse valute legali (Buhalis et al., 2019)
e I’uso di carte di credito comporta elevate commissioni di transazione, senza trascurare
che anche I’intermediario tra il cliente ¢ il fornitore di servizi turistici trattiene un margine
di profitto elevato che puo far aumentare il prezzo di un servizio turistico fino al 15-40%
(Varelas et al., 2019).

Nel settore, pertanto, & fondamentale ricercare soluzioni innovative per aumentare il
vantaggio competitivo, elevare la soddisfazione dei clienti e migliorare i risultati
economici delle imprese (Willie, 2019).

L’innovazione tecnologica & necessaria per eliminare i problemi rilevati nei sistemi
esistenti e rafforzare la fiducia dei clienti (Colombo e Baggio, 2017).

Secondo vari studiosi, uno dei principali trend che trasformera radicalmente i processi
aziendali e I’intera industria del turismo e dell’ospitalita, sospinto anche dalle esigenze
delle nuove generazioni (millennial e generazione Z) sempre piu familiari alle tecnologie

digitali (Sofronov, 2018), ¢ rappresentato dalla tecnologia blockchain (Bagloee et al.,
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2021; Bolici et al., 2019; Calvaresi et al., 2018; Filimonau e Naumova, 2019; Khanna et
al., 2020; Onder e Treiblmaier, 2018; Treiblmaier, 2020b) e dalle sue applicazioni pil
promettenti, come 1’uso delle criptovalute per i pagamenti, la creazione di smart contracts
e lo sviluppo di DApps (lansiti e Lakhani, 2017; Nam et al., 2019).

Difatti, un numero crescente di aziende del settore sta iniziando a porre maggiore
enfasi sull’implementazione di sistemi blockchain (Pilkington et al., 2017), ma
I’applicazione concreta della blockchain é ancora in una fase iniziale (Flecha -Barrio et
al., 2020; Onder e Treiblmaier, 2018).

Ad esempio, la compagnia tedesca di viaggi e turismo TUI Group, con un portafoglio
di 300 hotel e compagnie aeree e servizi turistici in 115 destinazioni, ha effettuato un
investimento di 1 milione di euro per implementare la tecnologia blockchain per gestire
prenotazioni e pagamenti, processi interni e altre attivita associate ai viaggi dei suoi
clienti, riuscendo ad aumentare la qualita dei servizi offerti, la soddisfazione dei clienti e
prevedendo di ottenere risparmi per 100 milioni di euro all’anno (Forbes, 2018; Sixtin,
2017; Watkins et al., 2015; Whyte, 2018).

Cio ha attirato anche I’attenzione di varie comunita accademiche e i ricercatori stanno
mostrando un crescente interesse nella comprensione della tecnologia blockchain
applicata al settore del turismo e dell’ospitalita (Kwok e Kho, 2018; Nam et al., 2019).
Tuttavia, la ricerca accademica e ancora scarsa (Flecha-Barrio et al., 2020; Ozdemir et
al., 2019) e, pertanto, la blockchain nel settore del turismo ¢ nell’ospitalita & un argomento
emergente (Onder e Treiblmaier, 2018).

Zupan Korze (2019) ritiene che la scarsa conoscenza e comprensione della tecnologia
blockchain funge da ostacolo per la ricerca accademica e, secondo Kizildag et al. (2019),
tale fattore ostacola anche I’applicazione pratica della blockchain all’interno del settore
dell’ospitalita e del turismo.

Nam et al. (2019), invece, affermano che andrebbero indagati i comportamenti e gli
atteggiamenti dei consumatori, i quali potrebbero essere il vero ostacolo alla diffusione
della tecnologia blockchain in questo settore.

Ciononostante, considerati i benefici potenziali ottenibili, Ozdemir et al. (2019), in
linea con lansiti e Lakhani (2017), sostengono che sia plausibile che le imprese turistiche
inizieranno ad implementare la tecnologia blockchain nel prossimo futuro.

Alcuni autori affermano che la sicurezza, I’affidabilita, la trasparenza, I’immutabilita
e la privacy della blockchain possono innescare cambiamenti radicali nel settore del
turismo e dell’ospitalita (Boucher et al., 2017; Dogru et al., 2018; Erceg et al., 2020; Ying

et al., 2018), in quanto le caratteristiche chiave di questa tecnologia emergente possono
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contribuire, tra 1’altro, a risolvere i problemi legati alla fiducia tra gli stakeholders del
settore (Bodkhe et al, 2019; Treiblmaier e Onder, 2018; Wu e Chang, 2019) e ad
influenzare positivamente 1’esperienza dei clienti che ¢ uno dei fattori piu importanti in
questo settore (Ozdemir et al., 2019; Rejeb e Karim, 2019).

Nei sistemi blockchain, infatti, la fiducia si sposta dalle organizzazioni o dagli
intermediari alla piattaforma stessa, funzionante in base a precise regole e ad un
meccanismo di consenso (Calvaresi et al., 2019).

Ad esempio, le pratiche comuni di occultamento di informazioni rilevanti ai clienti,
soprattutto nella fase precedente al viaggio (Granados et al., 2006), potrebbero essere
eliminate in un sistema turistico aperto basato sulla tecnologia blockchain. In un tale
sistema, infatti, i clienti avrebbero piu controllo e potere sulle decisioni d’acquisto
(Schlegel et al., 2018), avendo la possibilita di accertare meglio il valore dei prodotti
turistici, di valutare adeguatamente le alternative offerte e di interagire direttamente con
i fornitori di servizi (Rejeb e Karim, 2019).

La programmabilita e il decentramento della tecnologia blockchain consentono alle
imprese turistiche di progettare in maniera innovativa le relazioni con i clienti e facilitano
I’instaurazione di nuove forme di collaborazione inter-organizzativa (Treiblmaier,
2020D).

Inoltre, anche nel settore del turismo e dell’ospitalita, le criptovalute basate sulla
blockchain offrono opportunita enormi perché consentono transazioni peer-to-peer
semplici, dirette e sicure senza la necessita di terze parti fidate (Kizildag et al., 2019;
Mofokeng e Fatima, 2018).

L’utilizzo della blockchain consente di risparmiare tempo e di raccogliere tutti i dati
di viaggio in un token, facilitando la gestione dei biglietti di viaggio, razionalizzando le
operazioni e riducendo i costi di transazione (Karinsalo e Halunen, 2018).

Inoltre, ogni prenotazione e vincolata a uno smart contract fino al momento del check-
out. Cio offre una maggiore sicurezza per i clienti rispetto ai sistemi di prenotazione
tradizionali in cui, una volta effettuato il pagamento, non si ha alcuna garanzia di ottenere
il servizio per cui si & pagato.

Le imprese del settore del turismo e dell’ospitalita pongono sempre molta attenzione
e enfasi sulla gestione dei clienti, sull’esperienza dei clienti e sul livello di qualita dei
servizi che soddisfi le esigenze e le aspettative dei clienti con I’obiettivo di fidelizzarli
(Kizildag et al., 2019). In tal senso, la tecnologia blockchain puo essere implementata per
creare nuovi servizi o migliorare quelli esistenti, come il monitoraggio dei clienti e dei

bagagli durante il viaggio o la facilitazione dei risarcimenti assicurativi in caso di ritardo
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o cancellazione del volo, che possono aumentare in modo significativo la soddisfazione
dei clienti-turisti (Dogru et al., 2018).

Gli studiosi ritengono che I’adozione della blockchain emergera gradualmente nel
settore del turismo e dell’ospitalita e avra un forte impatto sulle operazioni aziendali e sul
settore in generale (lansiti e Lakhani, 2017; Ozdemir et al., 2019), pertanto, €
fondamentale indagare e comprendere il potenziale impatto dell’adozione di tale
tecnologia emergente sul settore (Flecha-Barrio et al., 2020; lansiti e Lakhani, 2017;
Marco et al., 2020; Nam et al., 2019; Onder e Treiblmaier, 2018; Sigala, 2017a).

L’industria del turismo non dovrebbe concentrarsi sulla tecnologia in sé, ma su come
puo essere utilizzata a beneficio di clienti e fornitori, creando allo stesso tempo nuovi
prodotti o sistemi turistici (Sigala, 2018).

Nell’analizzare i potenziali impatti della tecnologia blockchain nel settore turistico, gli
studiosi tendono a distinguere tra il ruolo della blockchain come una sorta di supporto
tecnico (partner tecnologico) che influenzera, pertanto, la creazione e I’implementazione
di nuovi modelli di business e nuove start-up, e il ruolo della blockchain come un nuovo
intermediario indipendente, che rivoluzionera la funzione di tutti gli altri partecipanti
all’intermediazione turistica (Melki¢ e Cavlek, 2020).

L’utilizzo della tecnologia blockchain potrebbe, infatti, generare rapporti diretti fra
clienti e fornitori di servizi turistici, in cui ci sara maggiore fiducia e minore necessita di
intermediari (Rashideh, 2020). Secondo Rejeb e Karim (2019) la tecnologia blockchain
cambiera radicalmente le interazioni nel settore del turismo e dell’ospitalita e spostera il
potere tra i vari attori in gioco (Filimonau e Naumova, 2020) per trarre il massimo
vantaggio dalle capacita di disintermediazione della blockchain e fornire maggior valore

e soddisfazione per i clienti.

2.2.1 La disintermediazione del settore

La disintermediazione nell’industria del turismo e dell’ospitalita ¢ un fattore critico
sin dagli anni 2000, quando il progresso tecnologico porto alla nascita delle OTA che
divennero subito popolari tra i consumatori, ma che al contempo spostarono il potere nel
mercato lontano dai fornitori di servizi turistici (es. hotel e compagnie aeree) (Colombo
e Baggio, 2017), facendogli perdere il controllo su operazioni aziendali fondamentali
come la fissazione dei prezzi, la gestione dell’inventario e I’accesso ai dati dei clienti
(Onder e Treiblmaier, 2018; Seigneur, 2018).

Gli studiosi ritengono che una nuova ondata di disintermediazione nell’industria del
turismo e dell’ospitalita possa essere innescata dalla tecnologia blockchain (Calvaresi et
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al., 2019; Huckle et al., 2016; Kizildag et al., 2019; Onder e Treiblmaier, 2018; Ozdemir
et al., 2019; Rashideh, 2020).

La blockchain, infatti, potrebbe aprire il mercato a nuovi intermediari che, sfruttando
le caratteristiche e le potenzialita di questa tecnologia emergente, potrebbero eliminare
gli intermediari esistenti o tradizionali dalla supply chain del turismo (es. GDS, OTA)
(Onder e Treiblmaier, 2018; Poorigali, 2018) o comunque ridurre il numero di nuovi
entranti (Rashideh, 2020; Rejeb e Karim, 2019) affiancando agli attuali pochi attori
globali un’ampia varieta di stakeholder, comprese le PMI del settore (Melnychenko et al.,
2019).

Nell’ecosistema turistico esistente gli intermediari svolgono un ruolo fondamentale
nella commercializzazione e distribuzione dei servizi turistici. Essi sono responsabili
della verifica delle transazioni, garantiscono che i processi di vendita vengano eseguiti
legalmente e che le parti interessate ricevano le commissioni per i loro servizi (Rashideh,
2020).

Molti individui si affidano agli intermediari turistici per risparmiare tempo, per
usufruire delle recensioni online fatte da altri viaggiatori, per riceve supporto nella
pianificazione di un’esperienza turistica e per effettuare la prenotazione dei loro viaggi.

Tuttavia, la crescente dipendenza dei clienti da questi sistemi centralizzati e diventata
fonte di grande preoccupazione perché genera alcune problematiche di cui € necessario
tenere conto. Gli intermediari, infatti, non sono sempre soggetti affidabili, addebitano
spesso tariffe elevate ai clienti sfruttando il loro potere di mercato e mantengono il
controllo sui dati dei clienti impedendo ai fornitori di servizi turistici di avere rapporti
diretti con loro, oppure vendono i dati dei clienti a terzi soggetti con evidenti implicazioni
in termini di privacy (Rashideh, 2020; Vasylchak e Halachenko, 2016).

L’ architettura tradizionale del tipico processo aziendale di erogazione di servizi
turistici, evidenziata in figura 2.1, aiuta a comprendere I’impatto della tecnologia
blockchain sulla disintermediazione del settore del turismo e dell’ospitalita.

L’applicazione della tecnologia blockchain nell’intermediazione turistica e piu
complessa, poiché tale sistema non e costituito solo da intermediari (tour operator,
agenzie di viaggio, OTA), ma anche da altri soggetti che regolano le transazioni tra essi,
come le banche o i GDS. Attualmente, vari intermediari globali che condividono il
mercato della distribuzione dei servizi turistici dominano I’industria del turismo globale.

| fornitori di servizi turistici, come gli hotel, innanzitutto collaborano con i fornitori di
software PMS che semplificano la sincronizzazione delle informazioni sugli hotel (prezzi,

descrizione delle camere, disponibilita) su piu sottosistemi. In altri termini, il PMS e un
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servizio che sincronizza i dati con altri servizi e viene poi integrato con il Channel
Manager (CM) che garantisce la connettivita tra tutti i canali retail attraverso i quali gli
hotel vendono il proprio inventario.

Tramite un CM, gli hotel sono in grado di evitare I’overbooking delle loro camere e
possono aggiornare continuamente le tariffe sulla maggior parte dei canali di
prenotazione contemporaneamente.

Lungo il percorso, sono coinvolti anche diversi distributori di inventario all’ingrosso
(GDS) (Fountoulaki et al., 2015), tour operator, agenzie di viaggio e agenzie di viaggio
online (OTA).

Le agenzie di viaggio (rivenditori) e i tour operator (grossisti) rappresentano uno dei
canali di distribuzione piu importante perché fungono da collegamento tra tutti gli
stakeholder del mercato turistico, sia dal lato della domanda che dal lato dell’offerta

(Melki¢ e Cavlek, 2020).
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Figura 2.1 Gli intermediari nel settore del turismo e dell’ospitalita: overview.
Fonte: adattamento da Polukhina et al. (2019).

| tour operator possono essere visti come aggregatori di prodotti, ovvero offrono un
nuovo prodotto combinando prodotti esistenti o loro componenti di base. Gli agenti di
viaggio, d’altra parte, possono essere visti come intermediari che forniscono ai clienti le
informazioni su un’offerta turistica e sulle strutture di alloggio utili per la prenotazione
di un viaggio. I GDS, invece, sono sistemi che, dietro 1’addebito di commissioni,
consentono transazioni tra fornitori di servizi e tour operator o agenzie di viaggio (Nam
et al., 2019). Ne sono esempi Amadeus, Galileo, Saber e Worldspsan.

Con I’avvento delle nuove tecnologie digitali sono emersi nuovi intermediari, il piu

delle volte come OTA, il cui rapido sviluppo ha comportato un declino della competitivita
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delle agenzie di viaggio tradizionali e dei tour operator che, per sopravvivere, hanno
dovuto adattarsi rapidamente ai nuovi modelli di business e di comunicazione (Cooper et
al., 2018; Ruiz Gomez et al., 2018).

Il dover affrontare costantemente minacce ambientali per non essere eliminati dal
mercato ha insegnato alle agenzie di viaggio e ai tour operator ad adattarsi ai cambiamenti
radicali che avvengono nell’intermediazione turistica (Goeldner et al., 2000), attuando
processi di consolidamento aziendale, implementando strutture organizzative innovative
e nuovi modelli di business (Cavlek, 2013).

Tuttavia, con I’emergere delle nuove tecnologie, come la blockchain, studiosi ed
esperti del settore sono convinti che tali attori del sistema turistico non abbiano piu futuro
e siano destinati a scomparire (Kazandzhieva e Santana, 2019).

Chiaramente, i numerosi intermediari presenti nell’ ecosistema turistico hanno 1’effetto
di innalzare il prezzo finale delle offerte di servizi turistici.

Il GDS addebita una tariffa mensile, sia ai fornitori che agli agenti, per I’accesso al
proprio sistema informativo e spesso richiede anche una commissione tra il 3 e il 5% su
ogni prenotazione (Polukhina et al., 2019). Questi costi aggiuntivi hanno 1’effetto di
incrementare notevolmente il costo dei servizi turistici, poiché gli hotel e le compagnie
aeree li inseriscono nel prezzo di vendita finale ai clienti. Tuttavia, le imprese del settore
del turismo e dell’ospitalita non possono non far parte di tali sistemi che rappresentano
ancora canali di vendita troppo importanti (Polukhina et al., 2019).

Le OTA influiscono sui prezzi di vendita anche piu dei GDS. In genere, questi
intermediari addebitano commissioni tra il 15-40% delle entrate su ogni prenotazione
(Varelas et al., 2019). Ad esempio, Booking.com puo richiedere dal 10% al 30% di
commissione su ogni prenotazione (Martin-Fuentes e Mellinas, 2018) il che riduce
drasticamente i profitti dei fornitori di servizi turistici e si traduce in un peggioramento
dell’esperienza dei clienti poiché comporta minori entrate per migliorare i servizi offerti,
e in una minore possibilita di scontistica per i clienti.

Inoltre, per la regola della cd. “parita tariffaria” le strutture ricettive devono addebitare
lo stesso prezzo per lo stesso servizio offerto su tutti i canali di vendita, altrimenti
rischiano di essere rimosse dai sistemi di prenotazione dell’OTA (Cheriyan e Tamilarasi,
2021).

Quindi, una volta entrati in un sistema OTA, anche per le vendite dirette al
consumatore, gli hotel devono attenersi allo stesso tasso di mark-up (15%-40%)

pubblicizzato sulle OTA, costringendoli ad incrementare i prezzi su tariffe artificialmente
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alte. Ai consumatori vengono quindi offerti prezzi ridotti per dare I’illusione del
risparmio.

Un altro attore del settore € rappresentato dai Channel Manager (CM) ossia sistemi
informativi che si collegano tramite APl a una serie di OTA e GDS. Consentono ai
fornitori di servizi turistici di gestire i canali di vendita e I’inventario da un unico luogo
e forniscono comode interfacce per la gestione delle prenotazioni. Anch’essi incidono sul
prezzo finale ma, a differenza di GDS e OTA, non lo innalzano in maniera significativa
(Polukhina et al., 2019).

Per comprendere I’effetto dell’intermediazione dei servizi turistici nei sistemi attuali
si consideri, ad esempio, un hotel che ha calcolato di poter offrire una camera per 100 €
a notte ottenendo un profitto. Il PMS addebita una commissione del 3% costringendo
I’hotel ad aumentare il prezzo a 103€, poi il CM e il GDS addebitano un altro 2% di
commissione complessiva che innalza il prezzo della camera a 105€. L’hotel valuta
conveniente avviare una collaborazione con un’OTA, come Booking.com, che applica
una commissione del 20%. Pertanto, il prezzo finale della camera sara di 125€ a notte e,
a causa della regola della “parita tariffaria”, I’hotel potra offrire le camere su
Booking.com, su tutte le altre piattaforme e offline ad un prezzo non inferiore a 125€ a
notte. In caso di violazione di tale regola puo essere applicata una sanzione monetaria
all’hotel oppure puo essere espulso dal sistema di prenotazione online.

Di conseguenza, nell’attuale sistema di distribuzione dei servizi turistici, i fornitori,
come gli hotel, non hanno il pieno controllo dei prezzi e i clienti-turisti trovano prezzi
irragionevolmente alti anche su altri siti web o offline senza ottenere alcun valore
aggiunto.

Tuttavia, le OTA sono ancora il principale canale di vendita per molte aziende nel
settore del turismo e dell’ospitalita (de Carlos et al., 2016) perché offrono un’esposizione
dell’offerta piu ampia rispetto ai singoli siti web di proprieta delle aziende. A ci0 si
aggiunge che la prenotazione di una camera d’albergo online comporta molti vantaggi
rispetto alla prenotazione tramite un’agenzia di viaggi tradizionale. Cio include I’accesso
a una vasta gamma di materiale fotografico e video, descrizioni dettagliate della proprieta
dell’hotel e 1’assenza di costi di prenotazione aggiuntivi per I’ospite (Lien et. al., 2015).

Dunque, grazie ad Internet, le aziende tecnologiche hanno avuto I’opportunita di
cambiare radicalmente il mercato creando siti di prenotazione user-friendly, che

addebitano una commissione fissa ai fornitori di servizi turistici.
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Questo modello non ha fatto progressi significativi in termini di processo di
prenotazione negli ultimi anni e diverse aziende hanno colto I’opportunita per diventare
monopoliste nel settore dell’intermediazione dei servizi turistici.

Il ruolo degli intermediari & quello di mostrare un elenco di strutture ricettive e di
inoltrare i dettagli delle prenotazioni alla direzione delle strutture. | pit grandi siti di
prenotazione oggi non gestiscono nemmeno i pagamenti e chiedono agli hotel e ai
proprietari di strutture di farlo da soli. Di conseguenza, diminuiscono ulteriormente il
valore aggiunto atteso per I’intero processo.

Tutto questo rappresentava una tecnologia rivoluzionaria 20 anni fa, che ha apportato
vantaggi reciproci a tutti gli stakeholders (hotel, clienti, agenti di viaggio, ecc.), ma
attualmente non lo é piu e il modello si € evoluto in un mercato sub-ottimale con margini
bassi, commissioni elevate, bassa fidelizzazione dei clienti e difficolta nel raggiungere
nuovi clienti.

L’ascesa della tecnologia blockchain, eliminando le barriere all’ingresso, potrebbe
generare un ulteriore decentramento dei servizi turistici e provocare un calo del potere di
mercato monopolistico degli attuali intermediari (Tapscott e Tapscott, 2016; Thees et al.,
2020) o addirittura la loro eliminazione dalla supply chain turistica (Efthymiou et al.,
2019; Onder e Treiblmaier, 2018).

Pertanto, 1I’implementazione della blockchain nel turismo potrebbe portare a uno
spostamento del potere di mercato e cambiare il ruolo dei grandi players (come OTA e
GDS) da una posizione di leadership a una posizione di intermediazione semplice finché
continueranno ad essere attori chiave per le attivita di networking, marketing e attrazione
dei clienti (Thees et al., 2020).

Quando si utilizza un sistema di prenotazione basato sulla blockchain ci sono diversi
vantaggi per diverse parti. Inserendo I’inventario degli hotel in un mercato basato sulla
blockchain, i consumatori potrebbero prenotare le camere a una tariffa pit conveniente,
poiché la rete peer-to-peer rimuoverebbe gli intermediari e quindi le commissioni da essi
solitamente addebitate. In questo modo anche i fornitori di servizi (come gli hotel)
potrebbero ottenere significativi risparmi ma soprattutto riacquistare il pieno potere sulla
fissazione dei prezzi dei loro inventari (Tapscott e Tapscott, 2016).

Alcuni autori, tuttavia, ritengono che la blockchain non sara in grado di minare il ruolo
che gli intermediari tradizionali hanno come consulenti nella scelta di un prodotto
turistico e, quindi, I’esistenza stessa di questi intermediari (Nam et al., 2019).

Secondo Melki¢ e Cavlek (2020), infatti, Iattivita di consulenza & il vero valore

aggiunto degli intermediari, che ottengono la fiducia dei propri clienti ascoltando e
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soddisfacendo le loro esigenze, affrontando le situazioni di emergenza e elevando la
qualita dei servizi anche rispetto al semplice rapporto qualita-prezzo dell’ offerta.

E molto probabile, dunque, che gli intermediari attuali dovranno competere con i nuovi
intermediari basati sulla tecnologia blockchain o rivedere i loro attuali modelli di business
per allinearsi alle tendenze emergenti (Bagloee etal., 2021; Filimonau e Naumova, 2019).

Si possono implementare diverse soluzioni basate sulla blockchain (pubblica, privata
e consortile) tra un intermediario e un cliente-turista, un intermediario e un fornitore di
servizi turistici o all’interno delle organizzazioni degli intermediari turistici stessi (Melki¢
e Cavlek, 2020).

Ci sono, infatti, OTA e agenzie di viaggio che hanno gia iniziato a esplorare i vantaggi
della tecnologia blockchain per la gestione dei propri sistemi di prenotazione (Irannezhad
e Mahadevan, 2020). In tutti questi casi la blockchain rappresenta un supporto tecnico
allo sviluppo di nuove forme e modelli di business nel settore del turismo, creando sistemi
in cui gli stakeholders del settore possono interagire senza I’intervento di soggetti terzi,
come le banche.

Tuttavia, c¢’¢ anche lo scenario in cui viene realizzata una blockchain che crea un
sistema peer-to-peer che collega direttamente i fornitori di servizi turistici con i clienti-
turisti, evitando del tutto gli intermediari turistici. In questo caso si tratta di nuove forme
di “intermediazione pura” che avvengono senza costi ¢ commissioni di transazione
(Melki¢ e Cavlek, 2020).

Le OTA, dunque, possono continuare a utilizzare la sharing economy, come in passato,
oppure creare le proprie start-up blockchain per impedire I’ingresso nel mercato della
concorrenza diretta e la loro fuoriuscita dal mercato. Ma come un’OTA di questo tipo
possa essere finanziariamente sostenibile non € ancora chiaro, dati i costi di
implementazione della tecnologia blockchain e la natura economica stagionale del settore
(Kizildag et al., 2019).

Le OTA che non avvieranno i propri sistemi blockchain € molto probabile che saranno
espulse dal mercato, dato che nuove start-up blockchain indipendenti sono gia state
lanciate e promettono un’ardua concorrenza. Pertanto, il futuro delle OTA é molto incerto
e, a differenza di tutte le altre agenzie di viaggio, discutibile.

Dunque, una delle sfide attuali dell’industria del turismo é la capacita di adattare i
modelli di business allo sviluppo della tecnologia (Pilkington, 2017; Rashideh, 2020).
Solo le aziende che sapranno adattare strategie e modelli di business alle opportunita
offerte dalle nuove tecnologie otterranno dei vantaggi competitivi, mentre quelle che

ignoreranno tali cambiamenti saranno destinate ad avere sempre meno importanza fino a
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scomparire (Ruiz Gomez et al., 2018). Ma i cambiamenti rapidi richiedono un
adattamento piu rapido e questo processo € impegnativo per gli intermediari del settore,
perché la maggior parte degli stakeholders non ha familiarita con I’uso e I’impatto che la
tecnologia blockchain pud avere sull’intermediazione turistica (Buhalis e Leung, 2018).

Pertanto, & fondamentale che la ricerca accademica svolga un ruolo proattivo
nell’aiutare tutti gli stakeholders a comprendere meglio cosa offre loro la nuova
tecnologia blockchain e quali sono le principali sfide per gli attori del settore del turismo
e dell’ospitalita. Comprendere il potenziale della blockchain potrebbe favorire una
collaborazione a livello di settore e intersettoriale per dare vita ad applicazioni aziendali
concrete della tecnologia, a nuovi standard di settore, per migliorare I’esperienza dei

clienti e ridurre i costi nel settore (Thees et al., 2020).
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2.3 Le applicazioni della tecnologia Blockchain

Gli studiosi hanno posto in luce un’ampia varieta di potenziali applicazioni della
tecnologia blockchain (sia finanziarie che non finanziarie) che potrebbero avere un
impatto diretto o indiretto sul settore del turismo e dell’ospitalita, ma che sono ancora in
una fase iniziale di sviluppo (Filimonau e Naumova, 2020; Irannezhad e Mahadevan,
2020; Treiblmaier, 2020b).

Felcha-Barrio et al. (2020) nel loro studio hanno evidenziato che I’industria del
turismo e notevolmente in ritardo rispetto ad altri settori nell’adozione della tecnologia
blockchain e solo pochi innovatori nel settore stanno prendendo in considerazione
I’implementazione di questa tecnologia, per lo piu con I’intenzione di aumentare la
qualita dei servizi o di creare servizi aggiuntivi. In linea con Nam et al. (2019) e con
Zupan Korze (2019), gli studiosi ritengono che cio sarebbe in parte dovuto alla confusione
diffusa tra i professionisti del settore su cosa sia e come funzioni la tecnologia blockchain.
Pertanto, il potenziale dirompente della tecnologia blockchain sulle imprese turistiche
non € ancora pienamente compreso e sviluppato.

Sempre piu imprese, compresi gli intermediari del settore, stanno cercando di
incorporare la blockchain nei loro modelli di business esistenti (Willie, 2019) e altrettante
start-up blockchain sono nate nel tentativo di stravolgere o modificare gli attuali modelli
di business (Treiblmaier, 2020b).

Tuttavia, la ricerca accademica sui casi d’uso della blockchain nel settore del turismo
e dell’ospitalita ¢ sul suo utilizzo nei processi aziendali ¢ ancora scarsa (Filimonau e
Naumova, 2020; Kizildag et al., 2019; Thees et al., 2020; Treiblmaier, 2020b). Pertanto,
¢ fondamentale un maggiore sforzo di ricerca da parte degli studiosi per comprendere
appieno il potenziale ruolo della tecnologia blockchain, le sue recenti evoluzioni e
tendenze future nel settore del turismo e dell’ospitalita (Rashideh, 2020).

In letteratura sono state sollevate diverse domande sulla blockchain e sulle sue
potenzialita per il settore del turismo e dell’ospitalita, associate per lo piu agli aspetti
operativi della tecnologia blockchain, come la struttura tariffaria delle OTA e dei GDS, e
in particolare per quanto riguarda aspetti relativi alla sicurezza.

Alcuni studiosi hanno investigato I’implementazione della blockchain nelle
transazioni tra i vari stakeholders, come hotel, agenti di viaggio e OTA, che potrebbero
far parte di un unico sistema blockchain trasparente e senza intermediari, incrementando
la sicurezza e riducendo i costi (Cancelas, 2018; Leung e Dickinger, 2017; Ozdemir et
al., 2019; Treiblmaier, 2019).
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Altri casi d’uso identificati in letteratura sono: (i) gestione delle prenotazioni
(Goudarzi et al., 2018; Treiblmaier, 2020b); (ii) gestione dell’identita del cliente-turista
(Dogru et al., 2018; Goudarzi et al., 2018; Kwok e Koh, 2018; Nam et al., 2019; Onder e
Treiblmaier, 2018; Pilkington; 2017; Willie, 2019); (iii) tracciamento dei bagagli
(Efthymiou et al., 2019); (iv) gestione dei programmi di fidelizzazione dei clienti
(Chakhova e Kosheleva, 2018; Dogru et al., 2018; Goudarzi et al., 2018; Irvin e Sullivan,
2018; Kizildag et al., 2019); (v) gestione della supply chain alimentare (Calvaresi et al.,
2019); (vi) gestione dei sistemi di feedback dei clienti (Boucher et al., 2017; Dogru et al.,
2018; Kizildag et al., 2019; Nam et al., 2019; Thees et al., 2020); (vii) ottimizzazione
della supply chain (Calvaresi et al., 2019; Colombo e Baggio, 2017; Onder e Treiblmaier,
2018; Goudarzi and Martin; 2018, Irvin e Sullivan, 2018, Ludeiro, 2019; Nam et al., 2019;
Pilkington; 2017); (viii) smart contracts e Dapps (Dogru et al., 2018; Goudarzi et al.,
2018; Irvin e Sullivan, 2018; Nam et al., 2019; Ozdemir et al., 2019; Willie, 2019); (ix)
smart cities e smart tourism (Akdu, 2020; Boes et al., 2016; Gretzel et al., 2015a; Wayne,
2016); (x) gestione degli inventari (Willie, 2019).

Secondo gli studiosi I’utilizzo della tecnologia blockchain nel settore del turismo e
dell’ospitalita genera numerosi vantaggi, tra cui:

- transazioni sicure e trasparenti,

- facilita e velocita di recupero delle transazioni passate,

- maggiore livello di fiducia e sicurezza tra i partecipanti alla blockchain,

- incremento della soddisfazione del cliente-turista,

- promozione di un grado piu elevato di innovazione nel settore (Mofokeng e

Fatima, 2018; Willie, 2019).

La figura 2.2 descrive i casi d’uso della blockchain nel settore del turismo e
dell’ospitalita che sono gia implementati nella pratica o almeno discussi in letteratura
(Treiblmaier, 2020b).

Una delle proposte di valore della blockchain e quella ridurre i costi sia per i clienti
che per i fornitori di servizi turistici (Irannezhad e Mahadevan, 2020). La riduzione dei
costi si dimostra essere I’obiettivo principale per la maggior parte dei casi d’uso della
blockchain nel settore del turismo e dell’ospitalita.

| viaggi internazionali generano commissioni, spesso elevate, sulla conversione di
valuta estera, le quali possono essere eliminate grazie alla tecnologia blockchain e all’uso
dei token che rappresentano la valuta digitale.

Le elevate commissioni di transazione presenti nell’attuale sistema turistico, a causa

dell’intervento di numerosi intermediari, spesso hanno I’effetto di ridurre le opportunita
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di viaggio per i clienti economicamente svantaggiati. Con la blockchain, invece, un
cliente pud prenotare direttamente un hotel o una compagnia aerea attraverso I’esecuzione
di uno smart contract, eliminando la necessita di intermediari e quindi a costi piu ridotti.
Inoltre, si possono anche “scambiare” le prenotazioni a un costo ridotto (se non zero) nel

caso in cui si fosse impossibilitati ad intraprendere un viaggio prenotato a causa di talune

circostanze.
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Figura 2.2 Applicazioni della Blockchain nell'industria del turismo e dell'ospitalita. Fonte: elaborazione propria.

Dato che le piattaforme blockchain sono per lo piti open source e gratuite, ci sono bassi
costi marginali associati all’automazione dei dati. Tuttavia, come per molte delle nuove
tecnologie emergenti, & opportuno fare un avvertimento sul risparmio sui costi, poiché

spesso la funzione di risparmio sui costi richiede tempo per concretizzarsi (Kshetri, 2018).

2.3.1 Gestione dei pagamenti e criptovalute

L’ottimizzazione delle transazioni ¢ al centro dell’attenzione per quanto riguarda il
potenziale applicativo della blockchain nel settore del turismo e dell’ospitalita. Secondo
Zupan Korze (2019) I’applicazione pit importante della tecnologia blockchain nel settore
alberghiero e del turismo riguarda il sistema dei pagamenti.

I servizi turistici spesso comportano il trasferimento di denaro attraverso i confini
nazionali e tra partner che non si conoscono e non si fidano I’uno dell’altro. Gli attuali
sistemi di pagamento sono centralizzati, ¢’¢ un intermediario che funge da soggetto di
fiducia e garante delle transazioni, il quale addebita un costo per il servizio che offre sotto
forma di commissione per ogni transazione effettuata (Onder e Treiblmaier, 2018).
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In un sistema blockchain, invece, non ¢’¢ una terza parte di fiducia e le transazioni
possono avvenire customer-to-customer attraverso scambi di criptovalute (Calvaresi et
al., 2019; Gu e Zhu, 2018).

L’efficace integrazione delle criptovalute nel modello di business della blockchain
facilitera gli scambi tra tutti gli stakeholder dell’ecosistema turistico (tra intermediari, tra
fornitori di servizi turistici e intermediari, tra intermediari e turisti) e potrebbe garantire
transazioni, anche internazionali, tracciabili, sicure, piu veloci e a costi operativi ridotti
sia per i clienti-turisti che per i fornitori di prodotti turistici, dato che elimina la necessita
di un intermediario finanziario e il problema della conversione di valuta estera
(Beonprice, 2017; Boucher et al., 2017; Calvaresi et al., 2019; Kwok e Koh 2018; Nam
et al., 2019; Schlegel et al., 2018; Treiblemaier, 2020; Willie, 2019).

Cio consentirebbe di ottenere un unico sistema di transazioni globale in cui il
potenziale di frodi € ridotto, i processi sono semplificati e si apre la strada
all’implementazione dell’Internet of Things (Thees et al., 2020).

Di conseguenza, le imprese che operano nel settore del turismo, come gli hotel e le
agenzie di viaggio e di trasporto, sarebbero libere di fissare i prezzi dei loro servizi e di
adeguarli in base alla variabilita dei tassi di cambio (Ben Aissa e Goaied, 2017). Il
processo di scambio del valore diverrebbe piu efficiente, sicuro e il mercato turistico
sarebbe meno gerarchico (Nam et al.,2019; Rejeb e Karim, 2019).

Ad oggi, diverse imprese turistiche (es. Expedia), destinazioni turistiche (es. la
Tahilandia) e start-up blockchain accettano criptovalute esistenti o hanno creato le proprie
criptovalute come forma di pagamento (Beigel, 2021; Clemence, 2017; Helms, 2017;
Khan, 2018; Kwok e Koh, 2019; Pilkington, 2017; Tassev, 2018; Zupan Korze, 2019).

L’adozione diffusa delle criptovalute potrebbe avere un impatto sostanziale
sull’industria del turismo e dell’ospitalita, come mezzo per promuovere le destinazioni
turistiche (Tkatchuk, 2018) e per ottenere un vantaggio competitivo (Onder e
Treiblemaier, 2018). L’utilizzo delle criptovalute potrebbe migliorare anche la gestione
dei programmi di fidelizzazione della clientela e dei sistemi di feedback, aumentando il
fatturato degli intermediari turistici e migliorando ’esperienza di consumo dei clienti-
turisti. Infatti, questi ultimi sarebbero incentivati ad acquistare i servizi offerti e poi
lasciare una recensione per raccogliere punti fedelta nel sistema blockchain e poterli poi
convertire in criptovaluta, moneta fiat o spenderli nuovamente all’interno del sistema
blockchain (Melkié e Cavlek, 2020; Nam et al., 2019).

Tuttavia, all’atto pratico, ’adozione delle criptovalute si scontra con una realta in Cui

finche non saranno ampiamente accettate come strumento finanziario ufficiale
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difficilmente i turisti le utilizzeranno e, di conseguenza, nemmeno gli intermediari del
turismo potranno adottarle con successo. Leung e Dickinger (2017) nel loro studio hanno
analizzato I’intenzione di utilizzo e I’esperienza d’uso della criptovaluta bitcoin
nell’acquisto di servizi turistici online (es. su Expedia) da parte dei viaggiatori europei.
Gli autori hanno osservato che i viaggiatori, in particolare europei, non sono favorevoli
ai pagamenti con criptovalute, e quindi sono meno propensi a utilizzarle per I’acquisto di
servizi turistici online nel prossimo futuro. Dungue, potrebbe essere necessario un certo
lasso di tempo prima che i clienti e i fornitori di servizi turistici sviluppino una familiarita
sufficiente con le criptovalute affinché diventino un metodo di pagamento diffuso e gli
attori dell’ecosistema turistico possano beneficiarne (Kizildag et al., 2019; Melki¢ e

Cavlek, 2020; Tham e Sigala, 2020; Tkatchuk, 2018).

2.3.2 Monitoraggio e personalizzazione dei servizi

L’utilizzo della tecnologia blockchain nel settore del turismo e dell’ospitalita, grazie
alle sue caratteristiche uniche, ha il potenziale per fornire funzioni di tracciamento e
servizi personalizzati per i clienti, senza violare la loro privacy.

A differenza dei sistemi esistenti, nei sistemi blockchain sono i clienti a stabilire il
grado di informazioni che vogliono condividere con la rete e i loro dati personali non
possono essere manipolati o trasferiti a terzi mentre acquistano online un servizio turistico
(Melki¢ e Cavlek, 2020), poiché 1’archiviazione dei dati sulla blockchain & sicura
(Rashideh, 2020).

In tal modo, i fornitori di servizi turistici e gli intermediari potranno ottenere
informazioni piu accurate sui clienti, con capacita di tracciamento personalizzate per
ognuno, che possono sfruttare per migliorare i servizi offerti e renderli piu affidabili,
aumentando 1’esperienza complessiva e la soddisfazione dei clienti.

Ad esempio, in un sistema blockchain gli hotel possono essere aggiornati
istantaneamente su ogni spostamento del cliente, dal momento in cui lascia la sua casa
per I’aeroporto fino al momento del check-in per il suo volo e all’arrivo in hotel. Questo
monitoraggio puo incrementare I’efficienza del processo riducendo i tempi di attesa
durante il check-in e aumentando la soddisfazione del cliente.

Sebbene il monitoraggio dei movimenti degli ospiti possa essere considerato una
violazione della privacy, I’accesso alle informazioni richiedera I’autorizzazione del
cliente, che sara in grado di predeterminare le informazioni da condividere con gli hotel

o con gli altri membri della rete blockchain. Pertanto, la tecnologia blockchain ha il
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potenziale per fornire servizi per i clienti perfettamente integrati senza intromettersi nella
loro privacy (Dogru et al., 2018).

Grazie al monitoraggio realizzabile tramite la tecnologia blockchain, gli intermediari
del turismo possono intercettare in modo piu accurato e rapido le tendenze del mercato,
modificando adeguatamente le proprie strategie e 1’offerta di servizi in base ad esse
(Prathyusha et al., 2018).

Ad esempio, nei sistemi attuali, una cancellazione di una prenotazione o una situazione
di overbooking, hanno I’effetto di far lievitare i costi tra gli intermediari turistici e i
fornitori di servizi turistici (Xu et al., 2017b). In un sistema blockchain, invece, tali
situazioni si potrebbero evitare poiché i dati vengono aggiornati in tempo reale e gli
intermediari possono cambiare rapidamente strategia e prendere decisioni adeguate che
gli evitino il venir meno agli obblighi contrattuali (Akmeemana, 2017). Se, ad esempio,
un passeggero non effettua il check-in per il proprio volo, ci0 pud attivare un
aggiornamento automatico dell’inventario della societa di autonoleggio e dell’hotel
(Treiblmaier, 2020b).

2.3.3 Gestione delle prenotazioni

La tecnologia blockchain rappresenta un’opportunita unica per sviluppare un sistema
efficiente ed economico per la pianificazione e la prenotazione di un itinerario di viaggio
con processi piu snelli e orientati ai clienti.

Un limite dei sistemi esistenti, infatti, € che i grandi set di dati con informazioni su
recensioni ed esperienze dei clienti o dati di viaggio sono dispersi e raramente accessibili
per i clienti-viaggiatori in fase di pianificazione e prenotazione (Thees et al., 2020).

In un sistema blockchain, invece, I’accesso a tali informazioni sarebbe aperto a tutti,
come le informazioni sulla disponibilita in tempo reale di camere o voli, garantendo ai
clienti una pianificazione ottimale dei loro viaggi.

Inoltre, un sistema di prenotazione basato sulla tecnologia blockchain eliminerebbe il
rischio di cambio valutario, ridurrebbe il potere di mercato esercitato dalle grandi OTA o
I’utilizzo di tecnologie obsolete nei GDS, consentendo relazioni dirette tra clienti e
fornitori di servizi turistici.

Attraverso I’uso degli smart contracts, I’automazione dei processi potrebbe consentire
prenotazioni di servizi turistici rapide e sicure (Thees et al., 2020).

OwlNest e il primo servizio di gestione alberghiera “all-in-one” al mondo basato sulla

blockchain Ethereum con Booking Engine e Property Management System (PMS). Gli
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smart contracts attivabili su Ethereum consentono una gestione flessibile dell’inventario
e transazioni di prenotazione efficienti, con una maggiore privacy dei clienti e sicurezza
delle transazioni, grazie alla tecnologia blockchain. I costi del personale possono essere
notevolmente ridotti integrando i sistemi di gestione dell’hotel (Booking Engine, PMS e
Channel Manager) su un libro mastro condiviso, consolidando gli ordini dai portali
ufficiali degli hotel, OTA o altri canali di distribuzione. Inoltre, i servizi blockchain di
OwINest consentono agli hotel di progettare pacchetti di viaggio con prezzi
personalizzati, identificare i clienti usuali, raccogliere le preferenze dei clienti e adattare
automaticamente le campagne promozionali in base alla stagionalita e al comportamento
dei clienti (OwlINest, 2021).

2.3.4 Gestione dei programmi di fidelizzazione

La blockchain potrebbe rendere piu efficienti anche i programmi di fidelizzazione
della clientela risolvendo le problematiche presenti nei sistemi di fidelizzazione attuali
(Onder e Gunter, 2020) e fornendo sostanziali vantaggi sia ai clienti che alle aziende del
settore (Kizildag et al., 2019; Rejeb e Karim, 2019).

Infatti, attualmente ogni intermediario turistico gestisce autonomamente il proprio
sistema di fidelizzazione e stabilisce le proprie regole, senza cooperare con gli altri
fornitori di servizi turistici (Udegbe, 2017).

| sistemi di raccolta dei punti e delle carte fedelta, quindi, sono altamente frammentati
nell’industria del turismo e dell’ospitalita. La maggior parte dei punti di fedelta emessi
come ricompensa ai clienti per gli acquisti di servizi turistici non viene mai riscattata, il
che significa un ROI (Return On Investment) basso sull’intero investimento nel sistema
e i clienti tendono a scegliere selettivamente i programmi che piu li attraggono
(Pilkington, 2017).

Poiché non e chiaro quando un cliente riscattera un punto fedelta o un miglio concesso
da una compagnia aerea, tali spese restano in una specie di “limbo”, sono maturate ma
non possono essere riconosciute dalle aziende (Irvin e Sullivan, 2018).

Inoltre, i trasferimenti dei punti fedelta tra vari programmi possono richiedere giorni
0 addirittura settimane per essere elaborati.

La tecnologia blockchain offre I’opportunita di creare piattaforme universali che
potrebbero raccogliere una combinazione di punti fedelta emessi da piu intermediari
turistici (hotel, OTA, ecc.) sotto forma di loyalty tokens (Crosby et al., 2016; Kowalewski

e Simon, 2016; Kowalewski et al., 2017). In tal modo si riduce la complessita derivante
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dall’esistenza di diversi sistemi di fidelizzazione e si concede ai clienti la possibilita di
acquistare, vendere o scambiare liberamente i propri loyalty token (Crnojevi e Katzela,
2017; Kowalewski et al., 2017; Thees et al., 2020) in un sistema aperto e flessibile che
incrementa anche il valore monetario dei premi.

Quindi, con i token crittografici il programma fedelta puo sfruttare tutti i vantaggi
forniti dalla criptovaluta sulla blockchain. La completa automatizzazione dei programmi
di fidelizzazione tramite la tecnologia blockchain ne aumenta la trasparenza, la
competitivita (poiché i loyalty token di aziende diverse possono avere valori diversi) e
I’efficienza, incrementando la qualita complessiva del servizio e, di conseguenza, la
fedelta dei clienti (Aitken, 2016; Dogru et al., 2018).

Ad esempio, se il loyalty token dell’Hotel X nel sistema blockchain aperto ha un valore
inferiore al loyalty token dell’Hotel Y, dovuto a una piu scarsa qualita di servizio
percepita dagli utenti del sistema, allora il loyalty token dell’Hotel Y sara preferito dai
clienti negli scambi aperti sulla blockchain, il che incentivera i suoi concorrenti a
migliorare la qualita del servizio offerto per attrarre piu clienti (Kizildag et al., 2019).

Un altro vantaggio e che i loyalty token potrebbero essere utilizzati anche in piu settori
(Dogru et al.2018). Ad esempio, i consumatori sarebbero in grado di spendere i loyalty
token di un hotel in ristoranti, compagnie aeree, bar e altre attivita attraverso la
piattaforma blockchain (Agrawal et al., 2018).

In tal modo la competitivita del mercato si incrementa e le aziende possono ottenere
un feedback in tempo reale su come stanno andando i loro programmi di fidelizzazione
della clientela.

L utilizzo di portafogli fedelta che tracciano gli acquisti di token tra i partner consente
I’elaborazione e la riconciliazione delle transazioni in tempo reale, la gestione dello
scambio di punti, Iutilizzo di smart contracts per il coordinamento e I’ottenimento di un
audit trail completo (Irvin e Sullivan 2018).

Le informazioni aggregate su diversi programmi di fidelizzazione e su come i clienti
spendono i loyalty token offrono alle aziende I’opportunita di migliorare le strategie di
marketing personalizzandole per ogni cliente (lrannezhad e Mahadevan, 2020;
Treiblmaier, 2020b).

La piattaforma blockchain Loyyal e leader del settore per la gestione dei programmi
di fidelizzazione. Supporta un’ampia gamma di programmi fedelta ed € progettata per le
aziende. Sfruttando la soluzione decentralizzata della tecnologia blockchain, Loyyal offre
un servizio a valore aggiunto personalizzato ai clienti consentendo la creazione, il riscatto

e lo scambio di punti fedelta tra fornitori, programmi e settori, che fanno parte del sistema,
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quasi in tempo reale e attraverso un portafoglio digitale che mira a migliorare I’esperienza
dei clienti (Fromhart e Therattil, 2016).

Dunque, un’azienda che sfrutta le funzionalita della blockchain per progettare i suoi
programmi di fidelizzazione e ricompensa pu0 ottenere sicuramente un vantaggio
competitivo rispetto ad altri concorrenti, aumentare la qualita dei suoi servizi e la sua

capacita di raggiungere nuovi potenziali segmenti di clienti (Kowalewski et al., 2017).

2.3.5 Gestione dell’inventario

Nel settore del turismo e dell’ospitalita la gestione centralizzata degli inventari (es.
numero di camere disponibili nel settore dell’ospitalita o numero di posti disponibili nel
settore aereo) ha sempre rappresentato un ostacolo alla crescita e all’innovazione, perché
in questi sistemi sono soggetti terzi a controllare in maniera inaccessibile quantita
significative di dati rilevanti per gli acquisti di servizi turistici come i “pacchetti vacanze”
(Kowalewski et al., 2017; Pilkington et al., 2017).

La complessita della gestione, elaborazione e trasmissione degli inventari spesso porta
a situazioni in cui il proprietario dell’inventario deve pagare una commissione 0 una
tariffa a terzi per svolgere tali attivita.

La possibilita di automatizzare e digitalizzare i processi di gestione dell’inventario
tramite la tecnologia blockchain ¢ un’enorme opportunita per le imprese del settore del
turismo e dell’ospitalita per superare i limiti presenti negli attuali sistemi, come il dominio
del mercato da parte di pochi GDS ¢ OTA o I'utilizzo di software obsoleti per la gestione
della capacita ricettizia.

Ad esempio, nel settore dell’ospitalita, le soluzioni basate sulla blockchain possono
sostituire i PMS o i GDS, sincronizzando ulteriormente i dati con i punti vendita rivolti
al cliente, come le OTA, le agenzie di viaggio tradizionali e i tour operator, il che aiuta a
promuovere il coordinamento tra gli stakeholders.

La possibilita di collegare direttamente i fornitori di inventario con i punti vendita
rivolti ai clienti, rimuovendo gli intermediari dal sistema di gestione degli inventari,
riduce anche i costi operativi (HTNG, 2018).

Ad esempio, Winding Tree é una piattaforma di distribuzione decentralizzata basata
sulla blockchain, in cui i consumatori possono accedere direttamente alle offerte dei
fornitori di servizi turistici.

Un altro esempio ¢ I’azienda TUI Group che ha implementato un sistema blockchain

interno, Bed Swap, per la gestione degli inventari in tempo reale. Grazie a tale sistema
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blockchain I’azienda € in grado di spostare le scorte tra diversi punti vendita e flettere i
margini di vendita, in tempo reale, in base al livello di domanda presente in quel momento
(Marr, 2018; Revfine, 2018), ottimizzando il controllo dei posti liberi negli hotel e dei
processi di transazione infra-gruppo (Fes, 2018).

Dunque, la gestione dell’inventario puo essere migliorata utilizzando sistemi basati
sulla blockchain, in termini di visualizzazione in tempo reale sia dell’inventario che dei

suoi prezzi, che possono quindi essere condivisi dagli stakeholders (Treiblmaier, 2020b).

2.3.6 Gestione dei sistemi di recensione online

Un’altra applicazione della tecnologia blockchain nel settore del turismo e
dell’ospitalita ¢ nei sistemi di recensioni online delle esperienze turistiche (Calvaresi et
al., 2019), che rappresentano da tempo uno strumento indispensabile per la pianificazione
di un’esperienza turistica (Yoo et al., 2016) con un grande potere di influenzare le
intenzioni di acquisto e le scelte dei consumatori (Dickinger e Mazanec, 2008; Filieri,
2016; Noone e McGuire, 2013), e sono anche molto utili agli intermediari per la selezione
e la modifica dei servizi offerti.

La maggior parte dei lettori di recensioni online considera le recensioni di altri
viaggiatori una preziosa fonte di informazioni aggiornate e affidabili per prendere
decisioni d’acquisto di servizi turistici, rispetto alle informazioni fornite dagli
intermediari del settore (Park e Nicolau, 2015; Racherla e Friske, 2012) e, soprattutto gli
utenti inesperti, tendono a fidarsi delle recensioni online perché le considerano come
opinioni oneste di viaggiatori reali (Filieri, 2016).

Tuttavia, nonostante i sistemi di recensione online abbiano contribuito all’aumento
della consapevolezza dei clienti-turisti riguardo le loro scelte d’acquisto, vari autori
hanno piu volte evidenziato I’inaffidabilita degli attuali sistemi di feedback dei clienti nel
settore del turismo e dell’ospitalita (Treiblmaier, 2020b; Yoo e Gretzel, 2009), i quali non
sarebbero sono in grado di distinguere tra recensioni autentiche e falsificate (Hammedi et
al., 2015; Martin, 2007).

In molti casi, la credibilita di queste recensioni € discutibile perché é difficile per gli
utenti delle piattaforme di recensioni online rilevare recensioni false (Hammedi et al.,
2015) e i sistemi centralizzati sono spesso soggetti a manipolazioni da parte degli
operatori del settore (come hotel e proprietari di ristoranti, nonché i clienti stessi) che

possono attuare comportamenti scorretti modificando le recensioni, le valutazioni, le foto,
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le informazioni di contatto e le opinioni sui fornitori di servizi turistici (Leung et al., 2013;
Onder e Treiblmaier, 2018).

Un altro limite e rappresentato dal fatto che tutti possono scrivere una recensione su
un’esperienza di viaggio senza dare una prova concreta di aver effettivamente fatto
quell’esperienza turistica (Sigala, 2017b).

Di conseguenza, la probabilita che gli attuali sistemi di feedback siano fuorvianti per
i clienti del settore del turismo ¢ dell’ospitalita ¢ elevata e incide negativamente sulla loro
soddisfazione.

Cio rappresenta un problema critico in un settore che & sempre piu competitivo e le
recensioni false potrebbero diventare una pratica ricorrente per spingere la nascita e la
crescita di alcune imprese e il fallimento di altre (Calvaresi et al., 2019).

Pertanto, rispetto ai sistemi attuali, c'e una richiesta e una necessita di sistemi
tecnologici in grado di certificare che le recensioni siano originali e che non possano
essere manipolate né dai fornitori di servizi turistici né dai clienti (Gu e Zhu, 2021; Onder
e Treiblmaier, 2018), fornendo una maggiore sicurezza e trasparenza al processo
(Poorigali, 2018).

L’importanza di un sistema di recensioni che sia autentico e di un’adeguata
incentivazione economica per chi scrive recensioni veritiere non puo essere ignorata
nell’attuale mercato turistico e dell’ospitalita, pertanto, € auspicabile lo sfruttamento delle
caratteristiche tecniche della blockchain per implementare un sistema di recensioni
decentralizzato, affidabile, imparziale e trasparente (Irannezhad e Mahadevan, 2020).

Un sistema di recensioni basato sulla tecnologia blockchain sarebbe in grado non solo
di autenticare ogni recensione, ma anche di rilevare ed eliminare i commenti falsi e
ingiusti dei clienti sui social media (Kwok e Koh, 2018; Onder e Treiblmaier, 2018;
Sigala, 2017b), rendendo le imprese del settore piu longeve, resilienti e competitive
(Colombo e Baggio, 2017; Rejeb e Karim, 2019) e prevenendo 1’insoddisfazione di altri
clienti (Melki¢ e Cavlek, 2020).

L’approccio che aiuta le imprese a monitorare accuratamente le recensioni dei clienti
in un sistema blockchain consiste in un meccanismo di firma di tutte le recensioni con
una chiave privata univoca che conferma che una recensione specifica proviene da un
particolare utente-cliente (Kizildag et al., 2019; Onder e Treiblmaier, 2018).

Il meccanismo di firma con la chiave privata, dunque, certifica le recensioni prima di
registrarle sul sistema, dove diventano immutabili, riducendo il rischio di manipolazione

o di duplicazione delle recensioni in un momento successivo (Onder e Treiblmaier, 2018).
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La blockchain, inoltre, incentiva tutti i partecipanti al sistema di recensione online con
ricompense finanziarie sotto forma di token e criptovalute, fornendo una nuova
funzionalita differenziata dai sistemi attuali.

In questo modo le piattaforme saranno piu trasparenti, gli utenti avranno piu fiducia
nel mondo delle recensioni online (Pilkington 2017; Treiblmaier e Onder 2019) e
potranno assumere decisioni d’acquisto basate su feedback che rispecchiano la reale
qualita dei servizi turistici offerti (Massaini e Oliva, 2015; Onder e Treiblmaier, 2018).

Pertanto, la tecnologia blockchain € in grado di migliorare I’affidabilita delle
recensioni di viaggi online e di creare una piattaforma in cui sia i potenziali turisti che le
strutture turistiche hanno il potere di operare, in un ambiente piu affidabile con elevata
integrita e resilienza (Rejeb e Karim, 2019).

Inoltre, la tecnologia blockchain potrebbe essere applicata anche per creare un sistema
di voto alla base del quale stabilire una classifica immutabile dei migliori fornitori di
servizi turistici (alloggi, ristoranti, ecc.).

Un esempio e QashBack, la prima piattaforma di marketing decentralizzata basata
sulla blockchain e su intelligenza artificiale, data analytics e smart contracts. La
piattaforma automatizza tutte le transazioni e gli invii di recensioni online, eliminando la
necessita di intermediari centralizzati e premiando i clienti con i token QBK (QashBack,
2018,2019).

D’altro canto, alcuni studiosi hanno evidenziato che in un sistema blockchain le
informazioni imprecise o errate registrate nella catena potrebbero comunque essere
accettate dal sistema, che non e in grado né di monitorare né di impedire tale
comportamento (Zheng et al., 2018).

Cio suggerisce che, anche nei sistemi di recensione online basati sulla blockchain sono
ancora possibili singole recensioni false o ingiustamente negative e I’affidabilita delle
rencensioni non é pienamente garantita (Nam et al., 2019).

Inoltre, a causa dei meccanismi di hashing, qualsiasi richiesta di modifica o di
eliminazione delle recensioni pubblicate diventera sempre pit complessa, se non
impossibile (Nam et al., 2019) poiché richiedera modifiche significative a tutte le versioni
del blocco sulla rete, cosi come a tutti i blocchi successivi, senza il coinvolgimento di
un’autorita centrale (Boucher et al., 2017).

Dunque, secondo Nam et al. (2019) la blockchain garantirebbe solo I’immutabilita del
contenuto, ma non la sua affidabilita. Inoltre, Treiblmaier (2020b) sottolinea anche che la

condivisione delle informazioni personali solleva inevitabilmente questioni di privacy e,
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pit specificamente, la questione di chi ha accesso ai dati sensibili e a quali condizioni €

possibile accedere ai dati.

2.3.7 Gestione dell’identita

La natura immutabile della blockchain la rende una tecnologia ideale per
I’identificazione digitale (Galen et al., 2018; Swan, 2015) anche nel settore del turismo e
dell’ospitalita (Irannezhad e Mahadevan, 2020).

I turisti sono tenuti a registrarsi e rivelare la loro identita numerose volte durante i loro
viaggi, dalla prenotazione, all’imbarco, fino al check-in in hotel, o per il noleggio di un
mezzo di trasporto nella destinazione turistica. Cio li rende particolarmente vulnerabili al
furto di identita o alla perdita dei documenti fisici con conseguenti disagi durante il
viaggio (Dorgu et al., 2018) e comungue genera spesso lunghi tempi di attesa (Rashideh,
2020).

Con I'implementazione della tecnologia blockchain, questi numerosi passaggi
potrebbero essere ridotti ad un unico momento iniziale in cui il turista deve registrarsi sul
sistema blockchain, semplificando la procedura di gestione delle identita e delle
credenziali dei clienti e rafforzandone la sicurezza.

Tutte le informazioni circa 1’identita di un turista, inclusi certificati di nascita, patenti
di guida, numeri di previdenza sociale e passaporti, possono essere archiviate in una
piattaforma blockchain e possono poi essere concesse delle autorizzazioni per controllarle
e convalidarle (Davidson et al., 2016).

Proprio come i codici Quick Response (QR), i documenti di identita possono essere
protetti crittograficamente con codici che consentono la verifica dell’identita di una
persona senza visualizzare le informazioni sensibili (Dogru et al., 2018).

Cio riduce la probabilita di perdita o furto di documenti di identita fisici o informazioni
personali (Melki¢ e Cavlek, 2020), e potrebbe anche eliminare fenomeni di contraffazione
(Gupta, 2017b). Inoltre, e possibile aggiungere anche informazioni biometriche (es.
impronte digitali, riconoscimento dell’iride, riconoscimento facciale) per soddisfare i
requisiti richiesti da diverse autorita nei vari paesi (Treiblmaier, 2020b). Avere tutte
gueste informazioni archiviate in un sistema blockchain genera numerosi vantaggi anche
per i professionisti che lavorano nel settore del turismo, dalle compagnie aree agli hotel
(Goudarzi et al., 2018).

Di recente ShoCard, una piattaforma di autenticazione dell’identita basata sulla

blockchain, ha collaborato con SITA, un’impresa tech che fornisce supporto IT
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all’industria del trasporto aereo, per sviluppare un meccanismo che consenta
“un’identificazione di viaggio unica e sicura oltre confine” (Shocard, 2016).

Nel sistema ShoCard/SITA, i viaggiatori scansionano i loro passaporti in un’app
mobile e si scattano dei selfie, utilizzando una chiave privata per I’hashing di questi dati
sulla blockchain ed ottenendo un codice QR collegato ai dati. La prova della verifica
viene archiviata sulla blockchain, creando un audit trail immutabile e decentralizzato del
viaggio del passeggero, consentendogli di passare attraverso i vari checkpoint molto piu
velocemente. 1l sistema di viaggio verifica le identita dei viaggiatori rispetto ai dati
blockchain e quindi emette un unico token di viaggio che si puo utilizzare per passare
attraverso i punti di controllo come le lounge per i passeggeri € i banchi del check-in. Ad
ogni nuovo checkpoint, i viaggiatori utilizzano I’app per visualizzare un nuovo codice
QR che rappresenta il loro token (BTC Studios, 2018).

2.3.8 Monitoraggio dei bagagli

Un’altra applicazione della tecnologia blockchain riguarda la gestione e il
monitoraggio degli effetti personali dei turisti-viaggiatori, come i bagagli (Treiblmaier,
2020b).

Durante un viaggio, soprattutto se internazionale, il bagaglio viene gestito da piu
compagnie 0 operatori e ogni passaggio deve essere codificato e controllato. Il
monitoraggio tradizionale dei bagagli, dunque, coinvolge molteplici soggetti in sistemi
altamente frammentati e non integrati, il che si traduce in 2,3 milioni di euro di costi per
bagagli smarriti ogni anno (Zupan Korze, 2019).

I viaggiatori non sono in grado di rintracciare i propri bagagli durante il viaggio
(Schumacher, 2018) e possono rendersi conto se ¢’¢ stato qualche problema con la loro
gestione solo al momento dell’arrivo, ossia se il bagaglio ¢ stato smarrito, rubato o se il
contenuto é stato danneggiato. Cio si traduce in una perdita di tempo e denaro sia per i
clienti che per le aziende (es. compagnie aeree) poiché devono impegnare pit tempo e
sforzi per individuare i bagagli smarriti e risarcire i viaggiatori (Ali e Frew, 2013).

Per affrontare queste problematiche, I’uso di un database decentralizzato, basato sulla
blockchain, facilita la condivisione dei dati di tracciamento tra le aziende, riducendo al
minimo le possibilita di smarrimento dei bagagli (Rejeb e Karim, 2019; Revfine, 2018).

Le compagnie aeree che implementano un sistema blockchain saranno in grado di
localizzare tutti i bagagli nel sistema e monitorarli durante il viaggio, registrando ogni

cambiamento nella loro custodia attraverso un aggiornamento del record dei dati nel libro
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mastro (es. posizione, peso, punti di controllo allo scanner ecc.), riducendo la probabilita
che vengano smarriti o danneggiati (Goudarzi et al., 2018; Onder e Gunter, 2020) e
facilitando I’identificazione del soggetto responsabile (Froyd, 2018).

In tal modo anche i viaggiatori possono ricevere informazioni sempre aggiornate sulla
posizione dei loro effetti personali tramite il proprio dispositivo mobile (Ludeiro, 2018).

In caso di danni, inoltre, potrebbero essere stipulati smart contracts sulla blockchain
per attivare automaticamente i pagamenti relativi al risarcimento dovuto al cliente
(Calvaresi et al., 2019).

Inoltre, le informazioni relative a ogni bagaglio potrebbero essere immediatamente
verificate e aggiunte alla blockchain e, in caso di problematiche, come il superamento del
peso rispetto al limite stabilito da una compagnia aerea, uno smart contract nel sistema
potrebbe attivare automaticamente i pagamenti dovuti, riducendo le ansie dei viaggiatori
e i lunghi tempi di attesa in coda al check-in (Schumacher, 2018).

La piattaforma Winding-Tree € uno dei principali esempi odierni di tracciamento dei

bagagli tramite la blockchain (Revfine, 2018).

2.3.9 Gestione della supply chain

Un’ultima, ma non meno importante, applicazione della tecnologia blockchain nel
settore del turismo e dell’ospitalita & nella gestione della supply chain e della logistica
(Treiblmaier, 2020b; Willie, 2019).

La blockchain potrebbe contribuire ad ottimizzare le strategie di approvvigionamento
aziendale grazie a una maggiore visibilita sulla provenienza e sullo stato delle forniture
pit importanti, in particolare quelle alimentari (Filimonau e Naumova, 2020; Poorigali,
2018), aumentando la sicurezza, riducendo i problemi di frode, di alterazione dei prodotti
e di criminalita (Radocchia, 2018), soprattutto nelle economie in via di sviluppo e di
transizione (Galvez et al., 2018).

Le imprese turistiche e dell’ospitalita, infatti, devono identificare ed etichettare
accuratamente i prodotti alimentari, ma anche i metodi di produzione utilizzati dai loro
fornitori, per soddisfare le esigenze dei clienti che sono sempre piu consapevoli e sensibili
alle tematiche della sana alimentazione e della sostenibilita ambientale (Efthymiou et al.,
2019; Riina, 2017; Schimperna et al., 2020).

Cio e particolarmente importante per quei settori del turismo enogastronomico in cui
I’uso di prodotti biologici, locali, autentici e sostenibili genera un vantaggio competitivo
(Nam et al., 2019).
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Le proprieta della tecnologia blockchain, come la trasparenza, I’affidabilita e
I’invariabilita dei dati, possono garantire un sistema di tracciabilita che dia informazioni
sull’origine, sull’autenticita, sulla lavorazione e sulla vendita al dettaglio dei prodotti
alimentari.

Nei sistemi attuali, I’attivita di tracciabilita degli alimenti, ad esempio per identificare
un prodotto che andrebbe ritirato dal mercato perché potenzialmente pericoloso per i
consumatori, o piu semplicemente per verificare se un prodotto promuove la salute,
rispetta le risorse ambientali o & culturalmente e socialmente accettabile, potrebbe
richiedere diverse settimane.

Tramite la tecnologia blockchain, invece, se una malattia di origine alimentare inizia
a manifestarsi e la causa principale e stata identificata, un richiamo del prodotto
potenzialmente dannoso puo essere eseguito quasi immediatamente (Hackett, 2016; Marr,
2019; Radocchia, 2018); oppure, piu semplicemente, i consumatori potranno visualizzare
in tempo reale la cronologia dei prodotti che acquistano ed effettuare dei controlli su di
essi in completa autonomia (Coleman, 2017).

L’etichettatura dei prodotti ha per lungo tempo rappresentato una strategia di
marketing nell’industria alimentare, con ristoranti e rivenditori di alimenti che tentano di
rendere i prodotti piu attraenti di quanto non siano in realta, applicando un’immagine
falsa, o utilizzando un linguaggio e messaggi fuorvianti sulla loro etichetta (Radocchia,
2018).

Tramite 1’applicazione della blockchain € possibile risolvere questo problema ed
ottenere etichette alimentari chiare e veritiere poicheé tutti i record di dati vengono resi
disponibili e rintracciabili in pochi secondi per garantire che cio che viene pubblicizzato
sull’etichetta di un prodotto sia accurato, autentico e affidabile (Willie, 2019).

La riduzione dei casi di falsificazione o frode alimentare aumentera anche la fiducia
dei turisti e dei consumatori (Baralla et al., 2018).

Un altro esempio include il monitoraggio dello status e la localizzazione tramite
blockchain di risorse importanti, come i pezzi di ricambio degli aerei lungo la supply
chain nel settore del trasporto aereo (Goudarzi et al., 2018), che non solo semplificano i
processi esistenti ma aiutano anche a creare catene del valore piu resilienti (Irvin e
Sullivan 2018).

Di recente, I’azienda SITA ha lanciato insieme ai partner dell’alleanza MRO un proof
of concept per dimostrare il potenziale della blockchain per tracciare e registrare
digitalmente i movimenti di beni e la cronologia delle manutenzioni attraverso un ampio

numero di players che includono compagnie aeree, locatori, produttori di motori, fornitori
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di servizi logistici e fornitori di servizi di manutenzione. Attualmente non esiste ancora
un database globale, pertanto, la condivisione dei dati € incompleta e la digitalizzazione
e parziale. L’alleanza MRO vuole dimostrare che I’uso della blockchain semplifichera e
accelerera il tracciamento di beni, consentendo la condivisione sicura delle informazioni
tra le parti interessate del settore (SITA, 2020).

Dunque, nella supply chain del turismo, tutti gli intermediari potrebbero beneficiare
dell’implementazione della tecnologia blockchain, essendo meglio informati

sull’autenticita e sull’originalita dei prodotti e dei servizi forniti dai loro partner.

2.3.10 Smart Cities e Smart Tourism

Un’altra area di ricerca relativa alla tecnologia blockchain € lo sviluppo delle smart
cities (citta intelligenti) (Al Nuaimi et al., 2015; Bagloee et al., 2021; Boes et al., 2016;
Harmon et al., 2015; Jin et al., 2014), che sono strettamente correlate allo smart turism
(turismo intelligente) (Akdu, 2020; Boes et al., 2016; Gretzel et al., 2015a; Wayne, 2016)
e alle smart tourism destinations (destinazioni  turistiche intelligenti)
(Buhalis e Amaranggana, 2015; Gusakov et al., 2020) che offrono servizi piu integrati ed
esperienze olistiche ai turisti (Gretzel et al., 2015a; Khan et al., 2017).

La maggior parte dei ricercatori vede nelle smart cities la formazione di un ambiente
di informazione e comunicazione unico che unisce il mondo fisico con il mondo dell’ICT
in un ecosistema speciale (Gretzel et al., 2015a), consentendo I’integrazione di tecnologie
innovative nella sfera sociale ed economica di un territorio, volta a garantire la
sostenibilita ambientale, I’uso razionale delle risorse, nonché I’interazione con i fornitori
di servizi (Dameri 2013; Boes et al., 2016; Karimidizboni 2013; Meijer e Bolivar 2015).

Secondo Gretzel et al., (2015a) lo smart tourism puo essere visto come una naturale
progressione dal modello di eTourism, spinta dall’innovazione tecnologica nell’offerta
dei servizi turistici e dalla digitalizzazione dal lato della domanda.

Lo smart tourism € descritto come “turismo supportato da sforzi integrati in una
destinazione per raccogliere e aggregare i dati derivati da infrastrutture fisiche, digitali,
fonti governative/organizzative e singoli individui in combinazione con I’uso di
tecnologie avanzate per trasformare tali dati in proposte di valore con un chiaro focus su
efficienza, sostenibilita e arricchimento dell’esperienza dei turisti” (Gretzel et al., 2015a,
p. 181).

Le varie tecnologie che interagiscono per fornire servizi di smart tourism sono: web,
mobile, cloud computing, blockchain, internet of things, artificial intelligence e analisi
dei big data (Kaur e Kaur, 2016; Lee et al., 2018).
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Il tema delle smart tourism destinations (STD), invece, & apparso con I’obiettivo di
dettagliare il concetto di smart cities applicato ai centri turistici (Buhalis e Amaranggana,
2014; Jasrotia e Gangotia, 2018).

Gli studiosi ritengono che 1’applicazione della tecnologia blockchain nell’industria del
turismo e dell’ospitalita possa non solo migliorare la competitivita e la redditivita delle
imprese cosi come ’esperienza dei turisti, ma anche contribuire allo sviluppo di citta e
destinazioni intelligenti (Sun et al.; 2016) e, di conseguenza, ad aumentare il reddito e la
ricchezza complessiva della popolazione locale che fornisce servizi turistici (Seigneur,
2018).

Uno dei modi in cui le destinazioni turistiche possono sfruttare la tecnologia
blockchain per diventare “smart” e favorire 1’utilizzo delle criptovalute nei sistemi di
pagamento.

Un esempio € la partnership tra Carribean Tourism Organisation e una societa di
tecnologia blockchain orientata a facilitare I’ implementazione di piu efficienti processi di
pagamento per prodotti e servizi legati al turismo basato sulla comunita locale (Major,
2018).

Anche in Australia, due piccole citta costiere gemellate nel Queensland, Agnes Water
e Seventeen Seventy, sono state le prime destinazioni ad accettare le criptovalute come
mezzo di pagamento in un sistema blockchain progettato per essere facile da usare e per
proteggere i fornitori dalle oscillazioni valutarie (Goetze, 2018; Palmer-Derrien, 2018). |
consigli locali hanno investito molto su questa iniziativa blockchain, effettuando anche
grossi investimenti pubblicitari per diffonderla a livello internazionale e attirare
I’interesse e le visite dei turisti (Tham e Sigala, 2020).

Il mercato turistico tailandese € diventato un vero e proprio motore di crescita per il
mercato delle criptovalute, in quanto i turisti che si recano in questo paese sono SpPesso
preoccupati dalle frodi collegate all’utilizzo di carte di credito, pertanto, sono alla ricerca
di attivita commerciali che accettano le criptovalute come mezzo di pagamento (Helms,
2017).

Tuttavia, come si & gia detto in precedenza, il potenziale della blockchain non e
limitato alle transazioni finanziarie e tale tecnologia emergente puo essere implementata
per promuovere il turismo in vari modi (Kizildag et al., 2019).

Ad esempio, la cittd di Dubai e la Norvegia hanno collaborato con una societa di
tecnologia blockchain con sede a New York per realizzare Gamify, sviluppando un

meccanismo in base al quale i turisti vengono ricompensati con dei token quando visitano
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determinate attrazioni turistiche o fanno acquisti in alcune attivita commerciali meno note
e consentendo un riscatto flessibile di tali premi (Dhaliwal, 2016).

Dubai ha di recente lanciato anche un mercato blockchain che fornisce ai turisti un
accesso diretto a prezzi trasparenti e in tempo reale all’offerta turistica della citta (camere
d’albergo, ecc.), funzionante tramite smart contracts (Zuckerman, 2018).

Alcune piccole isole caraibiche, che dipendono fortemente dal turismo, hanno
investito in piattaforme blockchain per collegare i turisti in arrivo direttamente con le
attivita alberghiere e di ristorazione locali, eliminando i costi di intermediazione,
incrementando di conseguenza le entrate legate al turismo e migliorando il benessere delle
comunita locali (Travers, 2017).

Inoltre, una smart tourism destination basata sulla tecnologia blockchain puo trarre
vantaggio da una migliore conoscenza delle preferenze dei turisti, poiché i loro dati non
saranno archiviati in database controllati da intermediari come le OTA (Seigneur, 2018),
potendo quindi progettare e innovare le offerte di servizi turistici sfruttando questi dati e

migliorando di conseguenza ’esperienza di chi visita quella STD.

2.3.11 Smart contracts e DApps

Come si € gia detto, I’adozione degli smart contracts gioca un ruolo centrale nello
sviluppo della tecnologia blockchain (cd. “blockchain 2.0”) ed é una delle applicazioni
pill promettenti nel settore turistico (Karagoz Zeren e Demirel 2020; Onder e Gunter,
2020; Zupan Korze, 2019).

La natura automatizzata degli smart contracts, infatti, consente la creazione di modelli
innovativi di gestione dei clienti e dei ricavi per i settori orientati ai servizi come
I’ospitalita e il turismo.

Attraverso gli smart contracts I’intero sistema di intermediazione turistica puo, in
tempo reale, firmare e modificare piu facilmente e rapidamente contratti, inviare fatture,
assicurazioni, documenti di viaggio e altri documenti.

Gli smart contracts sulle piattaforme blockchain potrebbero contenere disposizioni
contrattuali e accordi legali predeterminati tra le parti che effettuano transazioni, come
accordi tra hotel e OTA le cui regole sono, appunto, incorporate in un codice specifico
distribuito nel sistema blockchain che ne consente 1’esecuzione in modo autonomo e
immediato o in un momento specifico prestabilito (Crosby et al., 2016; Gupta, 2017b;
Laurence, 2017; Peters e Panayi, 2016), come ad esempio il pagamento delle commissioni

di vendita che le OTA trattengono su ogni camera di hotel prenotata.
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Cio non solo faciliterebbe il pagamento, ma ottimizzerebbe ulteriormente le vendite di
camere attraverso una collaborazione piu fluida tra hotel e agenzie di viaggio (Kizildag
et al., 2019), grazie a migliori informazioni in tempo reale (Dogru et al., 2018) e
ridurrebbe le commissioni di transazione (Thees et al., 2020). Anche I’esecuzione di
accordi di franchising e di gestione tra diverse aziende del settore turistico potrebbe essere
effettuata tramite smart contracts (Dogru et al., 2018).

L’automazione dei processi, generata dall’impiego degli smart contracts riduce anche
il numero di riunioni non necessarie tra aziende e garantisce che gli errori umani siano
ridotti al minimo. Inoltre, elimina tutti i dubbi sull’affidabilita e sulla professionalita di
un nuovo partner commerciale (Dogru et al., 2018), come ad esempio un albergatore con
cui un tour operator non ha mai fatto affari. Cio consente a tutte le aziende di comunicare
e stringere partnership senza interruzioni, assicurandosi che non vengano truffate (Melki¢
e Cavlek, 2020).

L’ applicazione degli smart contracts puo essere estesa alla gestione dei clienti,
eliminando completamente il processo di check-in. Infatti, i documenti d’identita digitali
possono essere memorizzati sulla blockchain insieme a un account autorizzato per i
pagamenti in modo che, una volta ricevuto il pagamento,s le camere possono essere
assegnate agli ospiti e una chiave digitale viene registrata sulla blockchain (Treiblmaier,
2020b). In questo smart contrat sia i documenti d’identita digitali che le informazioni di
pagamento sono crittografati tramite codici sicuri e quindi non possono essere manomessi
o sottratti da terzi (Gupta, 2017Db).

Inoltre, gli smart contracts possono facilitare I’attivazione dell’assicurazione di
viaggio, ad esempio in caso di ritardo o cancellazione di un volo. Infatti, i termini
contrattuali di un’assicurazione possono far parte di un sistema blockchain tramite uno
smart contract e i pagamenti possono essere eseguiti automaticamente in caso di ritardo
o cancellazione di un viaggio (Dogru et al., 2018).

La compagnia aerea francese AXA ha implementato I’assicurazione parametrica di
volo sulla blockchain e se il volo subisce un ritardo superiore a due ore, la domanda di
risarcimento del passeggero viene notificata automaticamente e 1’importo del
risarcimento viene trasferito direttamente sulla sua carta di credito (Wood, 2019).

Un altro esempio é TrustaBit, una piattaforma blockchain che automatizza i processi
di notifica e compensazione delle compagnie aeree e puo offrire il rimborso ai clienti
sotto forma di voucher, miglia o dollari, migliorando I’esperienza complessiva dei

passeggeri e aumentando la fedelta dei clienti (TrustaBit, 2017).
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L’ applicazione degli smart contracts puo essere estesa ad altri settori collegati al
turismo, come gli autonoleggi, gli affitti di uffici e appartamenti, 1’acquisto o il noleggio
di attrezzature nella ristorazione e cosi via (Dorgu et al., 2018; Willie, 2019). Secondo
Swan (2015, p.15) “uno smart contract su un sistema blockchain potrebbe inviare un
codice di accesso all’asset fisico o all’e-wallet dell’utente, come un codice QR monouso,
per aprire un’auto a noleggio oppure una camera d’albergo”.

L’applicazione piu recente della blockchain sono pero le DApp, che sfruttano le
caratteristiche della tecnologia ma forniscono ai clienti anche un’interfaccia user-friendly
(Treiblmaier, 2020b), ad esempio tramite smartphone, rendendo la blockchain piu facile
da usare (Nam et al., 2019) e riuscendo a comprendere meglio le preferenze degli utenti-
turisti (Seigneur, 2018). Nel settore turistico, lo sviluppo di DApp potrebbe tradursi in
una migliore interazione e connessione con i clienti.

Sebbene lo sviluppo di DApp sia in una fase iniziale in tutti i settori, compreso il
settore del turismo ¢ dell’ospitalita, esistono numerosi progetti di imprese consolidate e
start-up che implementano DApp (Irannezhad e Mahadevan, 2020) in aree come le
recensioni online, la pianificazione di viaggi, la comunicazione diretta con i proprietari
di alloggi, il sistema delle prenotazioni, il sistema dei pagamenti e il marketing
personalizzato (Coldwell, 2016; Treiblmaier, 2020b).

Diversi white paper sono stati pubblicati riguardo le blockchain DApp nel settore del
turismo e dell’ospitalita, tuttavia, la letteratura accademica sul tema ¢ ancora scarsa € solo
pochi autori hanno indagato ’uso delle DApp nel settore (Ozdemir et al., 2019).

Ozdemir et al. (2019) hanno presentato una valutazione approfondita di quattro
blockchain DApp (Nocturus, SmartTrip, Further e GOeuroka) effettuando dei confronti,
per comprendere meglio lo stato dell’arte nel turismo e nell’ospitalita, attraverso i
seguenti criteri scelti in base alla blockchain impostata in ognuna: governance,
piattaforma, meccanismo di consenso, uso di criptovaluta, smart contracts e token.

Nam et al. (2019) hanno descritto e confrontato brevemente 13 DApps, prevedendo
per il futuro dell’industria del turismo una riduzione dei costi, una crescente adozione di
criptovalute e lo sviluppo di ecosistemi onnicomprensivi.

Molte DApp nel settore del turismo e dell’ospitalita sono ancora in fase di sviluppo o
sotto forma di prototipo, alcune sono tuttavia gia attive e operanti.

La tabella 2.1 descrive le principali blockchain DApp, basate su smart contracts, nel
settore del turismo e dell’ospitalita e le loro caratteristiche fondamentali ricavate dalla

letteratura esistente.
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Nam et al. (2019) sostengono che, anche quando vi sara un’adozione completa e
diffusa della blockchain nel settore del turismo e dell’ospitalitd, non ¢ detto che
scompariranno del tutto gli intermediari poiché sara comunque necessaria una qualche
forma di agenzia centrale che mantenga il sistema sicuro e stabile, prevenendo anche
attivita illegali (Marr, 2018). Gli autori ritengono che, anche se continueranno a nascere
nuove criptovalute o nuovi token nel mercato turistico, saranno comungue pochi
intermediari blockchain a dominare il mercato in futuro.

Pertanto, uno scenario prevedibile € quello in cui non tutte le blockchain DApp
attualmente attive o in via di sviluppo nel settore del turismo e dell’ospitalita
sopravvivranno in futuro, ma solo un certo numero di piattaforme dominanti le cui
criptovalute saranno largamente accettate dai consumatori come opzione piu conveniente
e ampiamente diffusa.

Pertanto, in futuro, questi nuovi intermediari blockchain entreranno in competizione
con gli intermediari tradizionali e potranno o eliminarli dal mercato o collaborare insieme

ad essi.
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Blockchain Paese Governance Piattaforma Consenso Criptovaluta/ Descrizione Riferimenti
DApps Blockchain Blockchain Token Bibliografici
1) Nocturus USA Privata HyperLedger PoS NoctCash L'obiettivo di Nocturus & sfruttare le caratteristiche della blockchain per vincere il | Ozdemir et al.
Autorizzata fabric NoctTokens monopolio delle OTA e abbassare le barriere all’ ingresso nel mercato delle (2019); Marco et al.,
prenotazioni turistiche. Utilizzando la blockchain Nocturus riduce le commissioni (2020)
addebitate dalle OTA, aumenta i profitti degli hotel e riduce i costi per i viaggiatori.
2) SmartTrip / Privata BigChainDB DPoS TASH La piattaforma SmartTrip consentire agli utenti di pianificare un viaggio da zero, senza | Ozdemir et al.
Autorizzata dover passare da diversi siti web. Nel Trip Planner gli utenti possono costruire un | (2019); Marco et al.,
itinerario e pianificarlo sulla mappa, acquistare biglietti per i trasporti e prenotare posti | (2020)
in cui soggiornare.
3) Further UK Privata HyperLedger DPoS Aton Fornisce una soluzione in tempo reale per i problemi di fatturazione, regolamento e | Ozdemir et al.
Autorizzata fabric pagamento. Mira a creare una piattaforma scalabile ed efficiente, per aumentare le (2019); Ahram et al,
dimensioni delle transazioni al secondo rispetto alle blockchain tradizionali. (2017)
4) GOeureka | Singapore | Privata Ethereum PoA Go tokens La sua missione é decentralizzare il settore delle prenotazioni alberghiere e fornire una | Ozdemir et al.
Autorizzata maggiore trasparenza, consentendo agli hotel di connettersi direttamente con i propri | (2019); Varelas et al,
clienti. Una caratteristica distintiva della piattaforma € la funzione di ri-prenotazione per | (2019); Dong et al.,
le camere d'albergo quando le tariffe vengono si abbassano. Il cliente riceve una notifica | (2020); Schneck et
di riduzione del prezzo e la differenza viene riaccreditata sul suo account. al., (2020)
5) / / Ethereum / GTT | viaggiatori pubblicano contenuti, immagini e recensioni online e in cambio ricevono | Antoniadis et al.,
Globaltourist una certa quantita di moneta GTT da scambiare o spendere per prenotazioni future. I | (2020); Yadav et al.
post pubblicati dai viaggiatori vengono poi acquistati dai fornitori di servizi e dagli | (2021); Flecha-Barrio
inserzionisti. et al., (2020)
6) LockTrip Bulgaria Pubblica Ethereum PoW LOC Ecosistema di viaggio online decentralizzato, open source, che consente ai consumatori | Willie, (2019);
Senza di comunicare direttamente con i proprietari di attivita turistiche, senza commissioni, Schneck et al.,
permesso tramite il sito Web o l'app. (2020); Vaaleri e
Baggio, (2020)
7) Travala UK Privata NEO PBFT AVA Piattaforma decentralizzata per la prenotazione di hotel, tour e lo scambio di proprieta, | Nam et al., (2019);
Autorizzata che collega direttamente i consumatori con i fornitori con commissioni di prenotazione | Rashideh, (2020);
pari allo 0%. E’ anche una piattaforma di recensioni degli utenti e offre servizi di | Irannezhad e
pubblicita per i fornitori. Mahadevan, (2020)
8) Winding | Svizzera Pubblica Ethereum PoS LIF E’ una rete decentralizzata che collega, attraverso la tecnologia blockchain, acquirenti | Kwok e Koh, (2019);
Tree Senza e venditori di servizi turistici tramite una serie di smart contracts e strumenti open-source Polukhina et al.,
permesso senza commissioni di transazione. La piattaforma facilita anche la formulazione di | (“ 019); Mohanty,
strategie per i problemi di overbooking e cancellazione delle prenotazioni. (2019)
9) Russia Privata Graphene DPoS TravelToken E’ una piattaforma decentralizzata progettata per il corretto trasferimento dei dati nel | Polukhina etal.,
TravelChain Autorizzata settore dei viaggi. Offre alle aziende la possibilita di acquistare informazioni private | (2019); Valeri,

direttamente dagli utenti e quindi di creare pubblicita personalizzata e mirata in base
alle loro esigenze attuali, riducendo cosi i potenziali costi di marketing.

(2020); Tham e
Sigala, (2020)
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10) Trippki Gibilterra Privata Ethereum PowW TRIP Un sistema aperto che combina sistemi di prenotazione e di ricompensa per la fedelta | Coita e Ban, (2020);
Autorizzata dei clienti. Gli utenti che prenotano hotel in valuta fiat o criptovalute ricevono il 5% del | Maheshwari, (2020)
valore della loro prenotazione in TRIP, che possono utilizzare per il pagamento parziale
o completo per futuri soggiomi in hotel, trasferire a terzi o scambiare nella rete.
11) DeskBell | Estonia Privata Ethereum / DBT La piattaforma offre agli hotel l'opportunita di comunicare con gli ospiti in tempo reale e Tyan et al., (2021);
Chain Autorizzata di aggiornare le informazioni sui servizi, le strutture e gli eventi dell' hotel. La | Flecha-Barrio et al.,
piattaforma premia i viaggiatori con token DBT in cambio della partecipazione a diverse (2020); Shaikh e
iniziative di marketing. Mohammad, (2020)
12) Cool | Israele Pubblica Ethereum / Ccuz Un'agenzia di viaggi decentralizzata che collega viaggiatori con persone del posto Coita e Ban, (2020);
Cousin Senza (dette "cugini”) per ottenere tour guidati personalizzati su richiesta tramite smart | Marco et al., (2020)
permesso contract.
13) Canada Privata Ethereum PoS TLC La piattaforma progetta e sviluppa strumenti di nuova generazione (software, Flecha-Barrio et al.,
TravelCoin Autorizzata PoA TLC plus programmi ecc.) per i viaggiatori e le imprese turistiche che rivoluzionao il settore dei | (2020); Figueroa-
Foundation viaggi e forniscono informazioni e supporto. Domecq e Segovia-
Perez, (2019)
14) Tripago UK Privata Ethereum / TPG Piattaforma di viaggio decentrata che mira a rivoluzionare il settore dei viaggi con una Choi et al. (2020);
Autorizzata soluzione unica per tutte le esigenze di viaggio in tutto il mondo come "one sim one | Antoniadis et al.,
world", "wifi facile e gratuito”, prenotazione in tempo reale, organizzazione di tour, carta | (2020); Yadav et al.,
del viaggiatore internazionale per accedere a servizi premium illimitati. (2021)
15) Xceltrip USA Pubblica Ethereum XCEL E un marketplace dei viaggi aperto senza autorizzazione a cui chiunque abbia offerte di | Xcektrip, (2018)
Senza / servizi di viaggio puo partecipare senza richiedere alcun permesso.
permesso
17)BeeToke USA / Ethereum / BEE Beenest & la prima rete decentralizzata di home-sharing costruita su una serie di Beetoken (2018);
n /Beenest protocolli Bee che connette gli host con gli ospiti senza alcuna commissione di | Konstantinova,
transazione per I' utente che utilizza il token BEE e che garantisce la sicurezza degli | (2019); Rashideh,
utenti. (2021)
18) Futourist | Slovenia / Ethereum / FTR Piattaforma di recensioni di viaggi che premia i creatori di contenuti, concentrandosi Rejeb e Karim,
sulle recensioni video e particolarmente adatta per gli influencer. (2019); Vidrih, (2018)
19) Georgia Privata Ethereum / RDC Piattaforma che consente agli utenti di noleggiare un'auto, affittare un alloggio e tutto Flecha-Barrio et al.,
RoomDAO Autorizzata cio che riguarda un viaggio, senza commissioni di transazione. Le attivita dei membri | (2020); Figueroa-
sulla piattaforma, come recensioni, commenti, post e aggiunta di servizi sono premiate | Domecq e Segovia-
da RDC (roomdaocoin). Perez, (2019)
20) Singapore Privata Ethereum / PPS Piattaforma decentralizzata per servizi di home-sharing. Un aspetto importante della | Schneck et al.,
Populstay Autorizzata piattaforma Populstay & la sua capacita di integrarsi perfettamente con diversi tipi di (2020); Populstay

smart technologies nell'ecosistema, come I' intelligenza artificiale e I' 1oT.

(2018)

Tabella 2.1 Blockchain DApps nel settore del turismo e dell'ospitalita. Fonte: elaborazione propria.
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2.4 Industria del turismo, Covid-19 e ricerca futura

Negli ultimi tre decenni il turismo ha conosciuto una straordinaria espansione a livello
globale, supportata dalla riduzione dei costi di trasporto e dall’aumento dei livelli di
reddito anche nelle economie emergenti, che hanno enormemente ampliato il bacino di
potenziali viaggiatori (Scott e Gossling, 2015).

Ad oggi, I’industria del turismo e dell’ospitalita ¢ un settore chiave per lo sviluppo
socio-economico e la creazione di posti di lavoro, sia nei paesi sviluppati che nei paesi in
via di sviluppo (Bolici et al., 2019; Gusakov et al., 2020; Haryanto, 2020; Jacob et al.,
2003; Melnychenko et al., 2019; Munase Arun, 2021; Rejeb e Karim, 2019;
Saeed Meo et al., 2020; UNTWO, 2020; Zolotovskiy e Moiseeva, 2020).

Recentemente il WTTC ha rilevato che nel 2019 il settore del turismo era la terza piu
grande industria del mondo in termini di impatto sul PIL mondiale (10,3%), con un
contributo totale di 9,5 trilioni di dollari e con una crescita del 3,5%, superando la crescita
economica globale del 2,5% per il nono anno consecutivo e occupando 330 milioni di
persone (WTTC, 2020a).

Quindi, a livello globale e fino all’anno 2019 era il settore in piu rapida crescita
(Arain et al., 2020; Comerio e Strozzi, 2019; Kansakar et al., 2019) e, dato il suo enorme
contributo alla ricchezza mondiale, un piccolo cambiamento in questo settore puo avere
un enorme impatto sull’intera societa (Peceny et al., 2019).

La rapida e continua crescita dell’industria turistica negli ultimi anni ¢ una delle
tendenze economiche, sociali e culturali pit incredibili dei tempi moderni. Tuttavia,
questo trend e stato bruscamente interrotto dalla pandemia da COVID-19, dichiarata
dall’Organizzazione Mondiale della Sanita nel marzo 2020 (WHO, 2020), che ha causato
un impatto negativo senza precedenti sul settore del turismo e dell’ospitalita il quale, data
la sua natura, € risultato subito come uno dei settori pit duramente colpiti (Dias et al.,
2021; Gossling etal., 2020; Jiang e Wen, 2020; Nicola et al., 2020; Onder e Gunter, 2020;
Skare et al., 2021; UNTWO, 2020b; Zhang et al., 2020;).

| viaggi, soprattutto aerei e marittimi, sono stati evidenziati come una delle principali
cause della rapida e globale diffusione della pandemia (Chinazzi et al., 2020; Nicola et
al., 2020; Sanchez-Canizares etal., 2020), pertanto, i paesi di tutto il mondo hanno attuato
misure restrittive nei confronti della popolazione unitamente alla chiusura delle frontiere
nazionali per contrastare 1’espansione dei contagi (Bae e Chang, 2020), causando una

forte incertezza nel settore del turismo e dell’ospitalita globale.
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L’ultima edizione del’UNWTO “World Tourism Barometer” mostra che il costo delle
misure restrittive fino a maggio 2020, con 320 miliardi di dollari di entrate in meno per il
turismo internazionale, era gia pari a tre volte quello della crisi economica globale del
2009 (UNTWO, 2021a).

Le imprese operanti in questi settori stanno lottando per sopravvivere e 174,4 milioni
di posti di lavoro sono a rischio (WTTC, 2020bc). Alcuni prevedono che in Europa e
negli Stati Uniti fino al 75% delle piccole imprese del settore dell’ospitalita potrebbe non
essere in grado di riaprire dopo la pandemia (Goger e Hadden Loh, 2020).

La recessione economica causata dalla pandemia (Hasanat et al., 2020) e il crollo del
turismo hanno particolarmente impattato sul settore dell’ospitalita nel 2020 (Hong et al.,
2020; Khan et al., 2021) facendo diminuire drasticamente i livelli di occupazione degli
hotel (Jiang e Wen, 2020) e i1 “ricavi per camera disponibile” (RevPar) in tutta Europa
(Hoisington, 2020; Jiang e Wen, 2020; Munas e Arun, 2021; Yu et al., 2020). L’Italia ha
registrato un calo dell’85% nel RevPar a marzo 2020, mentre gli hotel in Grecia hanno
registrato un calo del 52,4%. La maggior parte dei paesi ha registrato un calo di almeno
il 35% (Napierala et al., 2020; Statista, 2021) che si prevede continuera fino a quando i
viaggi per turismo saranno vietati o annullati a causa della pandemia (Courtney, 2020).

Alcuni studiosi hanno analizzato empiricamente I’impatto del COVID-19
sull’industria del turismo e dell'ospitalita. Skare et al. (2021) hanno dimostrato che, in
vari scenari, il contributo dell’industria del turismo al PIL mondiale diminuira tra -4,1
trilioni di dollari e -12,8 trilioni di dollari, cosi come il contributo all’occupazione
diminuira tra -164,506 milioni e -514,080 milioni di posti di lavoro e la spesa turistica in
entrata subira un calo tra -604,8 miliardi di dollari e -1,9 trilioni di dollari, con un calo
degli investimenti di capitale fino a -1,1 trilioni di dollari. Secondo gli autori, gli shock
negativi saranno significativi, non solo nel breve periodo ma anche nel lungo periodo, e
occorreranno diversi anni prima che il settore torni sul sentiero della crescita.

Infatti, come si e potuto notare durante il terzo trimestre del 2020, I’eliminazione
graduale di alcune delle restrizioni di viaggio e la fine del “blocco” nella sua forma piu
severa non hanno riportato il turismo globale sulla sua traiettoria di crescita pre-COVID-
19 (Tsionas, 2020).

La maggior parte degli esperti di turismo non si aspetta che il turismo internazionale
torni ai livelli pre-pandemia prima del 2023-2024 (UNTWO, 2021).

Per i paesi in cui il settore contribuisce maggiormente al PIL nazionale in termini
assoluti, come Stati Uniti, Cina, Giappone, Germania, Italia, Regno Unito, Francia,

Spagna, Messico e India, I’'impatto del COVID-19 sul settore sara ampio e produrra
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effetti a catena al di la del settore stesso (WTTC, 2021) minacciando enormemente il
benessere socio-economico collettivo.

Il modo in cui il settore del turismo e dell’ospitalita sopravvivra e rinascera in un
mondo post-COVID-19 é ancora un’incognita (Baum e Hai, 2020; Broshi-Chen
e Mansfeld, 2021).

Il nuovo ciclo di sviluppo economico e la particolare importanza del turismo
nell’economia globale e regionale hanno ulteriormente incrementato I’interesse dei
ricercatori attorno al tema delle smart technologies nel turismo (Moiseeva e Zolotovskiy,
2020).

Sara essenziale avere un approccio globale coordinato, migliorare I’attuale esperienza
di viaggio, I’integrazione di nuove tecnologie e la digitalizzazione (Moiseeva e
Zolotovskiy, 2020) e attuare protocolli globali per la salute e I’igiene per ricostruire in
definitiva la fiducia dei viaggiatori (WTTC, 2021).

Gia da tempo gli studiosi sostengono che I’industria dell’ospitalita e del turismo
necessita di un’urgente trasformazione tecnologica, innovazioni industriali e nuovi
sistemi per mantenere e far crescere la propria quota di mercato globale (Colombo e
Baggio, 2017; Magovan, 2017).

Le misure di confinamento domestico adottate in risposta alla pandemia hanno indotto
gli individui a una “sperimentazione forzata” (Larcom et al., 2017) della digitalizzazione
generando un maggiore uso delle tecnologie digitali e anche a una maggiore fiducia e
competenze in queste ultime, anche tra i clienti e i proprietari di negozi della “vecchia
generazione”, nonché nei paesi in cui il pagamento in contanti ha tradizionalmente svolto
un ruolo importante.

| pagamenti in criptovaluta, I’identita digitale e [I’identificazione biometrica
diventeranno sempre piu importanti in futuro. Inoltre, € molto probabile che i potenziali
turisti “post-pandemia” abbiano un reddito disponibile inferiore, a causa della crisi
economica o poiché disoccupati, e tendano dunque a voler spendere una quota inferiore
di questo reddito per viaggiare. Tali potenziali turisti dovranno anche scontrarsi con un
incremento dei prezzi dei voli aerei praticato come tentativo di ristrutturazione da parte
delle compagnie aeree sopravvissute alla pandemia; infine, & probabile che abbiano un
livello di avversione al rischio piu elevato a causa dell’incertezza derivante dalla natura
imprevedibile della pandemia (Gossling et al., 2020).

Questa situazione unica potrebbe innescare un impulso all’adozione delle nuove

tecnologie e alla digitalizzazione, ponendo cosi la blockchain in prima linea nello
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sviluppo tecnologico e nella ripresa post-pandemia del settore del turismo e dell’ospitalita
(Dogru et al., 2018) rispetto alle soluzioni digitali esistenti.

Le applicazioni della blockchain in ambito turistico e ricettivo, ancora agli inizi,
potrebbero quindi costituire il mainstream tecnologico in un futuro non troppo
lontano (Onder e Gunter, 2020).

Dunque, le imprese del turismo e dell’ospitalita sono spinte dai tempi moderni ad avere
una prospettiva innovativa, sia per incrementare la propria competitivitd ma anche per
sopravvivere nel breve, medio e lungo termine (Rodriguez-Anton e Alonso-Almeida,
2020). Shin e Kang (2020) sostengono che, solo implementando innovazioni
tecnologiche e strategie innovative, I’industria del turismo e dell’ospitalita potra
riconquistare la fiducia dei propri clienti una volta rimosse le restrizioni imposte dalla
pandemia.

L’adozione della blockchain nel settore del turismo e dell’ospitalita, tuttavia, ¢ ancora
agli inizi e vi sono diverse barriere e sfide, sia finanziarie che tecniche, che devono essere
affrontate (Irannezhad e Mahadevan, 2020).

Gli studiosi ritengono che la complessita concettuale della tecnologia blockchain e la
sua natura di tecnologia ancora emergente sono tra i maggiori ostacoli per una diffusa
adozione della blockchain nel settore del turismo e dell’ospitalita (Nam et al., 2019;
Gatteschi et al., 2018; Zupan Korze, 2019).

La tecnologia blockchain ¢ una delle maggiori opportunita dall’avvento di Internet e
dell’e-commerce per il settore del turismo e dell’ospitalita e secondo Buhalis e Leung
(2018) le imprese turistiche devono affrettarsi a comprendere il potenziale detenuto dalla
tecnologia blockchain per le loro operazioni e innovare di conseguenza, poiché sara la
velocita di adozione della tecnologia blockchain da parte del settore a determinare la
competitivita delle imprese e garantire la loro sopravvivenza.

Tayeh et al. (2015) sostengono che una delle principali preoccupazioni delle imprese
turistiche, specie di quelle del settore alberghiero, &€ una chiara determinazione del ROI
in fase iniziale di adozione di una tecnologia e del suo periodo di ammortamento,
confermando quanto sostenuto da DiPietro e Wang (2010) secondo i quali il ROl e la
longevita sono fattori chiave per I’innovazione tecnologia aziendale. Un altro ostacolo
all’adozione della blockchain ¢, quindi, il costo percepito per I’'implementazione della
tecnologia (Reino et al., 2013).

Altri ostacoli all’adozione della tecnologia blockchain nel settore del turismo e
dell’ospitalita, individuati in letteratura, sono: (i) incertezza normativa (Hackius e

Petersen, 2017); (ii) scarsa infrastruttura tecnologica di supporto, come la qualita della
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connettivita Wi-Fi in hotel e ristoranti; (iii) sfiducia nella collaborazione con tanti partner,
spesso provenienti da diversi background culturali, per realizzare progetti blockchain
(Saberi et al., 2019); (iv) costi di funzionamento della blockchain e investimenti in
formazione dei dipendenti (Dredge et al., 2018; Karame e Androulaki, 2016; Revfine,
2018; Stein, 2018); (v) limiti tecnici della tecnologia stessa (Nam et al., 2019); (vi) rischi
associati dai consumatori alla nuova tecnologia (privacy, sicurezza, fiducia) (Lindman et
al., 2017).

Marco et al. (2020) evidenziano che un altro limite sia dovuto al fatto che, allo stato
attuale, la transizione verso mercati basati sulla blockchain potrebbe non ridurre la
complessita tecnologica esistente poiché ogni blockchain necessita di una DApp separata,
inoltre, ogni blockchain funziona in maniera indipendente dalle altre, quindi non é ancora
disponibile un’integrazione che consenta la creazione di un mercato intelligente in cui
sono offerti tutti i servizi turistici disponibili. Gli autori, tuttavia, sostengono che qualora
il mercato delle criptovalute fosse regolamentato e stabilizzato, il settore del turismo si
trasformerebbe radicalmente ed entrerebbero nuovi operatori con nuove attivita.

Man mano che tali limiti verranno affrontati e superati, sempre piu aziende
dell’ospitalita e del turismo adotteranno la tecnologia blockchain e tutti gli stakeholders
trarranno beneficio collettivamente dal suo utilizzo (Roberto et al., 2019).

Gli studiosi suggeriscono alle imprese del settore di esaminare attentamente i loro
modelli di business esistenti e di identificare il potenziale della blockchain (in
combinazione con altre tecnologie) per incrementare I’efficacia e [I’efficienza
organizzativa, ma anche per individuare i punti deboli che possono rappresentare un
potenziale bersaglio per le start-up blockchain (Treiblmaier, 2020b).

Infine, un’altra sfida attualmente da affrontare e superare € la scarsita di letteratura
accademica sul tema, dovuta probabilmente anche ai lunghi cicli di pubblicazione. E
necessaria una maggiore ricerca sistematica sul potenziale impatto della blockchain per
contribuire al processo di sviluppo e diffusione della tecnologia blockchain nel settore
del turismo e dell’ospitalita (Ozdemir et al., 2019; Treiblmaier, 2020b). Secondo
Treiblmaier (2020b) serve una ricerca accademica ampia che guidi I’industria ed esplori,

spieghi e preveda I’evoluzione della tecnologia blockchain in questo settore.
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CAPITOLO 3
L’ IMPATTO DELLA BLOCKCHAIN NEI SISTEMI DI
PRENOTAZIONE DELLE STRUTTURE RICETTIVE. UN’ANALISI
EMPIRICA.

Sommario
3.1 Background e obiettivi; 3.2 Sviluppo delle ipotesi; 3.3 Ricerca Empirica; 3.3.1 Selezione del campione;
3.3.2 Metodologia; 3.3.3 Analisi dei risultati; 3.3.3.1 Analisi descrittiva e metodi grafici; 3.3.3.1 Test delle
ipotesi.

3.1 Background e obiettivi

Per le aziende del settore dell’ospitalita e del turismo, 1’ottenimento di nuove risorse
di differenziazione € cruciale per fronteggiare il potere di mercato delle OTA e
rappresenta una tendenza e una sfida per il prossimo futuro (Sanchez-Pérez et al., 2020).

In tal senso, I’implementazione delle tecnologie emergenti & uno dei principali driver
di differenziazione ¢ innovazione dei servizi del settore turismo ¢ dell’ospitalita (Lee e
Baker, 2017) e ha un enorme impatto sulla competitivita delle destinazioni turistiche e
delle imprese (Morozov e Morozova, 2020).

Di recente, € stato riconosciuto che il potenziale della tecnologia blockchain nel settore
del turismo e dell’ospitalita si estende oltre il mero utilizzo delle criptovalute per i
pagamenti, I’ottimizzazione della distribuzione dei prodotti e dei modelli di scambio
(Treiblmaier, 2020a), aprendo la strada alla possibile introduzione di nuove strutture di
mercato e potenzialmente conducendo alla disintermediazione degli operatori tradizionali
e all’emergere di nuovi attori (Treiblmaier, 2020Db).

In generale, I’introduzione della tecnologia blockchain potrebbe rendere le transazioni
piu efficienti (Holotiuk et al., 2019), ispirare innovazione aziendale e sociale e condurre
alla scoperta di nuove opportunita imprenditoriali (Singh e Singh, 2016), aiutando le
aziende del settore del turismo e dell’ospitalita (soprattutto le PMI) a essere piu
competitive (Roberto et al., 2019).

Le caratteristiche della blockchain, pertanto, hanno spinto i fautori di questa tecnologia
emergente a vederla come potenzialmente dirompente nell’ambito delle tradizionali
operazioni del settore del turismo e dell’ospitalita (Filimonau e Naumova, 2020; Flecha-
Barrio et al., 2020).

Come si e gia detto, la ricerca sulla tecnologia blockchain in ambito turistico & ancora
emergente e principalmente incentrata su analisi da un punto di vista teorico (Kwok e
Koh, 2019; Coita e Ban, 2020).
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Ad oggi nessuna ricerca empirica é stata realizzata per indagare come la tecnologia
blockchain potrebbe influenzare i sistemi di prenotazione e transazione dei servizi
turistici  online e, quindi, la disintermediazione potenziale del settore che
I’implementazione di questa tecnologia potrebbe essere in grado di innescare.

A questo proposito, studi precedenti hanno indicato che le piattaforme blockchain
(attraverso App Decentralizzate -DApp-) sono un’importante area di applicazione della
tecnologia blockchain (Schwabe, 2019) e hanno il potenziale per consentire alle aziende
di connettersi ed interagire meglio con i clienti (Nam et al., 2019).

Tuttavia, nonostante la crescente importanza della tecnologia blockchain e il recente
lancio di diverse piattaforme di prenotazione basate sulla blockchain, solo pochi
ricercatori hanno condotto studi sulle applicazioni della tecnologia blockchain nel settore
del turismo e dell’ospitalita (Ozdemir et al., 2019), e in realta si sa poco dei vantaggi e
delle possibilita che offrono al mercato delle prenotazioni di servizi turistici online
(Calvaresi et al., 2019).

In effetti, il potenziale della tecnologia blockchain in questo campo rimane in gran
parte inesplorato, soprattutto da un punto di vista empirico.

Come suggeriscono Valeri e Baggio (2020), la decisione di adottare 0 meno la
tecnologia blockchain nell’industria del turismo e dell’ospitalita dovrebbe essere fondata
sull’accettazione passiva della tecnologia ma utilizzando anche un punto di vista empirico
della sua applicazione.

Pertanto, sono necessarie ulteriori e dettagliate ricerche su vari aspetti
dell’applicazione della blockchain nel turismo poiché la letteratura sull’argomento sta
ancora muovendo i primi passi (Antoniadis et al., 2020; Flecha-Barrio et al., 2020;
Treiblmaier, 2020b).

Inoltre, la ricerca recente si €& concentrata solo sull’approccio statico della
modellazione dei prezzi delle soluzioni offerte dalle strutture ricettive, ma potrebbe essere
pit importante un approccio dinamico basato sulle camere disponibili anziché sulle
strutture ricettive di per sé, che non é stato esaminato fino ad ora (Sanchez-Peérez et al.,
2020).

Pertanto, questo studio risponde alla richiesta di ricerca accademica che analizzi il
potenziale impatto dell’implementazione della tecnologia blockchain nel settore del
turismo e dell’ospitalita per quanto riguarda la gestione degli inventari delle strutture
ricettive (Valeri e Baggio, 2020) attraverso un approccio dinamico basato sulle camere

disponibili e sulle tariffe delle camere che non é stato ancora indagato.
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L’obiettivo ¢ quello di analizzare il legame tra I’innovazione tecnologica del settore
del turismo basata sull’implementazione della tecnologia blockchain e la disponibilita e
il prezzo delle offerte di servizi turistici (tariffe delle camere e dispersione dei prezzi),
confrontando i sistemi tradizionali di prenotazione delle strutture ricettive (OTA) con
1’utilizzo delle blockchain DApp.

Poiché esistono fattori specifici di ogni Paese che influenzano le differenze di prezzo
in hotel di categoria simile (Sanchez-Pérez et al., 2019), questa ricerca si & concentrata
sull’analisi dell’implementazione della tecnologia blockchain nella gestione degli
inventari delle strutture ricettive attraverso una ricerca empirica basata sulle strutture
ricettive italiane (hotel, ostelli, bed & breakfast -b&b- e appartamenti) data la grande
rilevanza di questo Paese in termini di volume di turisti e di impatto dell’industria del
turismo sull’economia (Bdl, 2018-2020; ISTAT, 2019-2020ab; UNTWO, 2021b).
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3.2 Sviluppo delle ipotesi

L’industria del turismo e dell’ospitalita sta subendo cambiamenti significativi e, con
la digitalizzazione di tutti i processi, stanno emergendo nuovi modelli di business (Blanke
e Chiesa, 2017; Rashideh, 2020).

Una delle tendenze future nel settore del turismo e dell’ospitalita ¢ I’implementazione
della tecnologia blockchain. Secondo Onder e Treiblmaier (2018) e Rashideh (2020), il
maggiore impatto della blockchain su queste industrie sara un crescente livello di
disintermediazione.

La maggiore disintermediazione promuove la creazione di una nuova rete di
distribuzione in crowdsourcing (Nam et al., 2019; Onder e Treiblmaier, 2018) e apre spazi
per l'incremento della concorrenza tra le singole aziende del settore turistico e
dell’ospitalita e, in particolare, tra le strutture ricettive (hotel, ostelli, b&b, appartamenti,
ecc.), i tour operator e le agenzie di viaggio (Morozov e Morozova, 2020; Rashideh,
2020).

Questa competizione € il motore principale che spinge all’adozione dell’IT (Andries e
Debackere, 2006; Jeon et al., 2019), anche per I’introduzione di nuovi sistemi per
effettuare le transazioni basati sulla tecnologia blockchain (Nuryyev et al., 2020).

Recenti ricerche hanno dimostrato che tutte le strategie di smart tourism, basate
sull’uso dell’ICT, sono focalizzate sull’aumento della competitivita del settore del
turismo piuttosto che sulla sostenibilita (Gonzélez-Reverté, 2019), e questa competitivita
migliora se tutte le aziende (piccole, medie e grandi) hanno la stessa accessibilita e
capacita di sfruttare le nuove tecnologie dell’ICT come la tecnologia blockchain.

Pertanto, la tecnologia blockchain é stata definita come una tecnologia dirompente che
puo supportare le PMI del settore del turismo e dell’ospitalita che hanno meno risorse a
competere con successo con i principali attori del mercato, sostituendo gli attuali PMS e
i sistemi di prenotazione centralizzati (es. le OTA) (Treiblmaier, 2020b).

Il settore del turismo e dell’ospitalita, pertanto, ¢ uno di quelli che pud ottenere
maggiori benefici dai progressi tecnologici, con un interesse crescente verso le tecnologie
emergenti, come la blockchain e le criptovalute (Bolici et al., 2019; Nuryyev et al., 2020),
che possono contribuire a trasformarlo in un settore dinamico che si adatta rapidamente
ai cambiamenti (Valeri, 2020).

L’incremento della competitivita che si pud generare dall’implementazione della
tecnologia blockchain ¢ particolarmente rilevante nel settore dell’ospitalita in cui una

recente ricerca basata sulle percezioni dei manager del settore dell’ospitalita spagnolo ha
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evidenziato che 1 principali vantaggi identificati nell’implementazione della tecnologia
blockchain sono: le transazioni piu veloci, la sicurezza, la privacy, i costi ridotti,
I’automazione e la fiducia nei processi (Flecha-Barrio et al., 2020).

Tutto cio apre la strada a nuove opportunita per la concorrenza nel mercato
dell’ospitalita realizzabili in base al livello di differenziazione dei servizi offerti e delle
tariffe delle camere (Sanchez-Pérez et al., 2020; Becerra et al., 2013), alle tipologie di
alloggi offerte (Xie e Kwok, 2017) e al tempo che intercorre tra il momento della
prenotazione e I’inizio effettivo di un soggiorno in una struttura ricettiva ossia il check-
in (Mohammed et al., 2019).

A tal riguardo, come si € gia detto, i fornitori di servizi turistici (come gli hotel) sono
tradizionalmente dipendenti da vari intermediari per la diffusione di informazioni sulle
loro offerte e per la vendita dei loro prodotti e servizi (Ali, 2016).

D’altro canto, la tecnologia blockchain ha il potenziale per fornire sistemi piu efficienti
per offrire informazioni sugli inventari delle strutture ricettive tra i vari stakeholder
(Treiblmaier, 2020b), collegando direttamente i fornitori di servizi turistici con i punti
vendita rivolti ai clienti e rimuovendo cosi gli intermediari dal processo (HTNG, 2018).

In questo modo, la blockchain potrebbe cambiare le modalita di gestione dei dati utili
ad estrarre e creare valore, nonché gli attori in grado di utilizzarli (Cole et al., 2019),
facilitando il processo di prenotazione e gestione di un viaggio e aumentando I’efficienza
delle strutture ricettive (Rashideh, 2020), attraverso una riduzione sia del costo delle
tradizionali agenzie di prenotazione (Dong et al., 2020; Morozov e Morozova, 2020) che
del costo di verifica dei dettagli di una normale transazione (Michelman, 2017).

Pertanto, questa analisi & cruciale perché il sistema di prenotazione delle strutture
ricettive potrebbe essere sostanzialmente migliorato dall’implementazione della
tecnologia blockchain, incrementando 1’efficienza delle strutture ricettive (Rashideh,
2020), attraverso la riduzione dei costi di transazione generati dalle tradizionali OTA
(Dong et al., 2020; Morozov e Morozova, 2020) e attraverso risparmi sui costi di versifica
dei dettagli di ogni singola transazione con i clienti (Michelman, 2017).

Secondo Varelas et al. (2019) la blockchain potrebbe avere un impatto sulla riduzione
delle tariffe delle camere, ma una ricerca recente ricerca ha evidenziato che, mentre si
prevede di ottenere una riduzione dei costi per i fornitori di servizi turistici, non vi sono
risultati chiari circa la riduzione dei prezzi dei servizi turistici offerti ai clienti, a causa
degli elevati costi che i fornitori potrebbero dover sostenere quando implementano un

sistema basato sulla tecnologia blockchain (Calvaresi et al., 2019).
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In ogni caso, il prezzo dei servizi offerti & un fattore chiave nel settore del turismo e
dell’ospitalita (Abrate e Viglia, 2016) che influenza direttamente le intenzioni di acquisto
dei clienti (Lien et al., 2015), perché i clienti lo utilizzano come parametro o determinante
principale nelle loro decisioni di acquisto dei servizi turistici (Pan et al., 2013).

Quanto detto é particolarmente rilevante nei mercati monopolistici delle agenzie di
viaggio e dei tour operator globali (in particolare sulle tariffe e sulla disponibilita delle
camere) che esercitano un potere significativamente piu forte sulle PMI del settore, con
un impatto negativo sulla loro redditivita (Romero et al., 2020).

Pertanto, considerato che in letteratura I’implementazione della tecnologia blockchain
nel settore dell’ospitalita e, precisamente, nella gestione degli inventari, potrebbe aiutare
le strutture ricettizie a comunicare meglio e direttamente con i clienti la propria offerta,
oltre che a ridurre i costi di gestione e i prezzi degli inventari, si ricavano le seguenti
ipotesi:

Hla. | sistemi di prenotazione basati sulla blockchain potrebbero migliorare la
gestione dell’inventario aumentando [’offerta di camere rispetto alle tradizionali OTA.

H1b. Non ci sono differenze tra le tariffe delle camere offerte tramite sistemi di
prenotazione basati sulla blockchain e le tradizionali OTA.

Un altro fattore critico nelle decisioni d’acquisto € la qualita dei servizi offerti dalla
struttura ricettiva. Ricerche recenti hanno evidenziato che non tutti i viaggiatori adottano
gli stessi criteri quando valutano i fattori chiave di un hotel e quando eseguono i risultati
di una selezione effettuata online (Wang et al., 2020).

Inoltre, alcuni di questi criteri come, ad esempio, I’ubicazione della struttura (Yang e
Mao, 2020) o l'influenza dei tour operator globali sui servizi forniti dalle imprese
alberghiere (in particolare sulle piccole strutture ricettive) (Romero et al., 2020), vengono
utilizzati in modo diverso dai viaggiatori quando scelgono un diverso tipo di sistemazione
in una struttura, il che potrebbe condurli anche a farsi influenzare in maniera diversa da
un sistema di prenotazione basato su tecnologie emergenti, come la blockchain.

Secondo la Signaling Theory (Spence, 1973), la qualita di un hotel ¢ un’informazione
di primaria importanza per i clienti in fase di scelta, assumendo implicitamente che la
categoria in termini di stelle di un hotel sia la principale proxy per valutare questo aspetto
(Durst et al., 2015).

Tuttavia, a causa delle asimmetrie informative esistenti nel settore dell’ospitalita e
della non corrispondenza dei criteri previsti dalle diverse normative nazionali per
I’assegnazione delle categorie di qualita (Nufiéz-Serrano et al., 2014), questo attributo

non e ben definito (Manes e Tchetchik, 2018). Pertanto, una recente ricerca richiede I'uso
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di nuovi criteri basati sulle cosiddette esternalita, come la reputazione online o ’uso di
tecnologie emergenti nell’offerta di servizi turistici (Sanchez-Pérez et al., 2020).

La differenziazione nei servizi offerti & ancora maggiore se si considerano le diverse
tipologie di strutture ricettive (hotel, appartamenti, b&b o ostelli). Ad esempio, i servizi
resi attraverso alloggi peer-to-peer possono essere percepiti come distintivi, rispetto ai
servizi alberghieri, nel soddisfare le diverse esigenze dei consumatori, il che puo
comportare aspettative e recensioni dei servizi diverse tra i clienti (Tussyadiah, 2016).

A questo proposito, studi recenti hanno evidenziato che mentre gli alloggi in
franchising sono costantemente giudicati migliori in termini di “qualita del servizio” e
“qualita utilitaristica”, gli alloggi indipendenti sono giudicati migliori in termini di
“qualita esperienziale” e “qualita simbolica” (Boley e Woosnam, 2020).

Queste differenze, sia nei servizi offerti che nella qualita fornita dai diversi tipi di
alloggi possono avere un impatto sia sulle percezioni che sulle aspettative e preferenze
dei clienti riguardo particolari tipologie di strutture ricettive (Qiu et al., 2015), ma anche
sugli investimenti di tali strutture e sulle loro strategie operative e di prezzo, sui
comportamenti organizzativi e sui mercati target (Xu e Li, 2016). Cio si basa sul
presupposto che, nei servizi turistici, si crei una percezione positiva quando vengono
forniti servizi di standard piu elevato (Teoria dei due fattori - Chowdhary e Prakash,
2005).

Quindi, il crescente potere rivale delle strutture ricettive di piccole dimensioni (come
b&b, ostelli o appartamenti) si basa sull’impatto di innovazioni tecnologiche radicali in
un settore in cui I’adattamento flessibile ai cambiamenti (Hill e Rothaermel, 2003), per i
primi ad adottarli (“early adopters”), viene premiato con un aumento significativo del
valore di mercato (Buhalis e Leung, 2018; Zach et al., 2020) e con vantaggi nella
flessibilita di commercializzazione rispetto ai concorrenti (Carter e Salimath, 2019).

Inoltre, le “differenze di prezzo” e la “dispersione dei prezzi” giocano un ruolo cruciale
nella sharing economy (Xie e Kwok, 2017). Ad esempio, le strategie di prezzo dei b&b
influenzano le performance degli hotel vicini proprio attraverso la lente della “differenza
di prezzo” e della “dispersione dei prezzi” (Xie e Kwok, 2017), sebbene recenti ricerche
abbiano indicato che esiste una strategia di prezzo uniforme nella maggior parte degli
hotel a 3 stelle o categoria inferiore quando le camere sono vendute tramite OTA, mentre
¢ piu probabile che i “prezzi dinamici” vengano applicati negli hotel di categoria
superiore (Melis e Piga, 2017).

Infine, negli ultimi anni, la prenotazione dei servizi turistici e i sistemi di recensione

delle imprese turistiche (Martin-Fuentes e Mellinas, 2018; Gdssling et al., 2019)
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dipendono sempre piu sia dalle piattaforme web (Gossling et al., 2018) che da nuovi
sistemi basati sull’implementazione di tecnologie emergenti (Dijkmans et al., 2015).
L’uso delle recensioni online dei clienti € tra i fattori principali che hanno introdotto
un’elevata concorrenza nel mercato (GOssling et al., 2019), costringendo 1 manager delle
piccole aziende a prendere decisioni strategiche per migliorare significativamente la loro
posizione di mercato, attraverso l’adozione di tecnologie dirompenti e strumenti
innovativi (Gossling et al., 2019).

Pertanto, dai commenti precedenti ci si chiede se I’implementazione della tecnologia
blockchain nel settore dell'ospitalita possa aiutare a creare mercati dinamici nei prezzi
delle camere in strutture ricettive dello stesso livello di qualita e/o in diversi tipi di
strutture ricettive, dal momento che gli ospiti degli appartamenti in affitto sono piu
influenzati dal prezzo rispetto agli ospiti degli alberghi (Guttentag, 2015), rispetto agli
attuali mercati basati sulle OTA. Si ricava, quindi, la seguente ipotesi:

H2. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi tra sistemi di
prenotazione basati sulla blockchain e le tradizionali OTA.

Questa ricerca esamina anche il legame tra implementazione della tecnologia
blockchain, la competitivita e I’'innovazione nel settore del turismo e dell’ospitalita (Hull
e Rothenberg, 2008).

L’innovazione basata sugli sviluppi dell’ICT ¢ essenziale per il successo delle aziende
del settore del turismo e dell’ospitalita perché consente di ottenere una maggiore quota di
mercato e differenziarsi dalla concorrenza (Chang et al., 2011; Teixeira et al., 2019).

Tuttavia, poche tecnologie vengono sviluppate internamente e spesso si trovano al di
fuori del settore stesso, specialmente nel caso dei progressi tecnologici, il che rende
difficile per le aziende del settore acquisire una posizione monopolistica rispetto ai
concorrenti (Hall e Williams, 2019). Ecco perché Buhalis e Leung (2018) indicano che la
velocita di adozione delle innovazioni dirompenti da parte del settore del turismo e
dell’ospitalita determina la competitivitd aziendale, costringendo cosi 1 manager a
prendere decisioni strategiche in merito all’introduzione della tecnologia blockchain nelle
operazioni aziendali e ad innovare di conseguenza (Filimonau e Naumova, 2020).

Inoltre, ricerche precedenti hanno dimostrato che 1’innovazione dei servizi basata sui
cambiamenti tecnologici gioca un ruolo cruciale sia nel migliorare I’esperienza del cliente
(Hollebeek et al., 2018) e le aspettative dei clienti in termini di affidabilita, sicurezza ed
empatia, che nel migliorare la soddisfazione (Chathoth, 2007) e i processi di co-creazione
di valore (Lee et al., 2019).
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In questo senso, sebbene la dimensione organizzativa sia considerata un importante
fattore predittivo dell’adozione della tecnologia blockchain (Tapscott, et al., 2016;
Mendling et al., 2017), non sorprende che le PMI europee caratterizzate da livelli medi
di digitalizzazione siano interessate ad implementare le tecnologie emergenti, perché
hanno una visione chiara del ruolo strategico della digitalizzazione nelle loro attivita
(Dredge et al., 2019; OCSE, 2020).

Infatti, dati recenti mostrano che nei paesi europei v’¢ un ampio margine per le PMI
per migliorare le vendite online - solo il 18% delle PMI europee vende online i propri
prodotti e/o servizi -, soprattutto in Italia, dove le PMI stanno adottando sempre piu le
nuove tecnologie per incrementare le vendite online (5.1 % nel 2014, 6.5% nel 2015 e
9.81% nel 2020) - (CE, 2020a).

In ogni caso, in letteratura si pone I’accento sulla necessita che i manager rispondano
rapidamente alle innovazioni tecnologiche nel settore del turismo e dell’ospitalita. Infatti,
studi precedenti hanno dimostrato che il supporto del top management é un fattore chiave
per I’adozione di innovazioni IT, soprattutto nel campo dell’adozione della tecnologia
blockchain (Beck e Miller-Bloch, 2017; Clohessy et al., 2018; Lansiti e Lakhani, 2017),
per la necessita di adempiere a nuovi requisiti normativi, per I’alto grado di complessita
di questa tecnologia emergente, per la necessita di acquisire e integrare nuove risorse, per
la reingegnerizzazione delle transazioni e delle informazioni business-to-consumer e
business-to-business e per lo sviluppo di nuove capacita e competenze (Lansiti e Lakhani,
2017; Pilkington, 2016; Swan, 2015).

D’altro canto, come sostengono Hall e Williams (2019), le fonti dell’innovazione nel
settore del turismo e dell’ospitalita spesso si trovano al di fuori del settore stesso,
soprattutto nel caso di progressi tecnologici. In effetti, I’innovazione nel settore del
turismo (Aarstad et al., 2016) e la competitivita del settore del turismo (Roméo, 2020)
possono anche trarre vantaggio dalla capacita di innovazione nei sistemi economici
regionali, implicando la necessita di politiche di innovazione piu orizzontali (Rodriguez
etal., 2014).

In Italia, ad esempio, le otto regioni del Nord Italia (compresa la Toscana) sono quelle
con sistemi di innovazione piu sviluppati (Leydesdorff e Cucco, 2019) e si impegnano
molto nella trasformazione digitale dell’intera catena del valore del turismo (WTCF,
2019).

Pertanto, si prevede che le citta situate in queste “regioni innovative” potrebbero
aiutare le imprese del settore del turismo e dell’ospitalita ad adottare le innovazioni

tecnologiche emergenti prima di altre destinazioni turistiche.
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In sintesi, poiché I’innovazione del turismo ¢ associata alla competitivita e alla
differenziazione dei servizi offerti, ed & stato dimostrato che la competitivita e la
differenziazione comportano tariffe delle camere diverse, ci si chiede se
I’implementazione della tecnologia blockchain nel settore dell’ospitalita possa avere un
impatto sulle tariffe confrontando le offerte di servizi turistici in “citta innovative” e “citta
non innovative” in Italia rispetto alle tradizionali OTA. Pertanto, ¢ derivata la seguente
ipotesi:

H3. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi delle camere offerte
tramite sistemi blockchain e tradizionali OTA da strutture ricettive situate in citta
innovative rispetto a quelle situate in citta non innovative.

Infine, secondo Stein (2018), 1'uso della tecnologia blockchain puo presentare alcune
sfide per il settore dell’ospitalita, inclusi maggiori tempi di attesa per I’approvazione delle
transazioni prodotte da clienti di diverse localita, che potrebbero ridurre o azzerare il
vantaggio atteso in termini di minori costi per le transazioni online in questo settore
(Filimonau e Naumova, 2020).

Inoltre, la mancanza di standardizzazione delle strutture ricettive, principalmente delle
tipologie di strutture diverse dagli hotel (ad esempio, appartamenti, b&b e ostelli),
potrebbe rendere piu difficile e dispendiosa in termini di tempo la decisione circa la
prenotazione di una certa struttura e la scelta di una specifica destinazione turistica
(Birinci et al., 2018).

Tutto cio potrebbe far si che i viaggiatori effettuino le prenotazioni delle camere con
un certo anticipo rispetto alla data di inizio del loro periodo di soggiorno (il momento del
check-in).

Una recente ricerca basata solo sul mercato delle OTA ha dimostrato che entro una
finestra di 7 giorni prima del check-in, la tariffa per un soggiorno di una sola notte in una
camera doppia/matrimoniale standard a Hong Kong potrebbe variare dinamicamente del
69% rispetto al tasso medio settimanale, con una dispersione media del 10,57% e una
deviazione standard di 0,086 (Mohammed et al., 2019). Pertanto, da cio si puo dedurre
che nel mercato delle OTA la dispersione dei prezzi e maggiore e piu dinamica quando il
momento della prenotazione & precedente al momento del check-in, il che potrebbe valere
ancor di piu in un mercato basato sulla tecnologia blockchain.

Le strutture ricettive potrebbero essere incentivate ad utilizzare le piattaforme
blockchain per offrire tariffe piu basse quando il periodo tra il momento della
prenotazione e il momento del check-in in un hotel e piu lungo, tentando cosi di risolvere

la sfida precedentemente menzionata.
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Pertanto, si ricava la seguente ipotesi:
H4. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi tra sistemi di
prenotazione basati sulla blockchain e tradizionali OTA quando l'orizzonte temporale

della prenotazione é piu ampio.
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3.3 Ricerca Empirica

3.3.1 Selezione del campione

Gli Stati membri dell’UE sono tra le principali destinazioni turistiche del mondo (CE,
2020b), contribuiscono per il 10% al PIL dell'UE e creano posti di lavoro per 26 milioni
di persone (UNTWO, 2021b; WTTC, 2020a).

Questa ricerca si concentra sull’Italia come uno dei principali paesi europei in termini
di dimensione, impatto e potenziale di sviluppo dell’industria turistica (ISTAT, 2019;
UNTWO, 2021b).

Nello scenario globale, 1’Italia € tra i paesi a piu antica vocazione turistica € nei primi
anni ‘80, quando il turismo era ancora limitato a poche destinazioni internazionali, era
seconda solo agli Stati Uniti per incidenza sulla spesa turistica globale (Bdl, 2018).

Il turismo € uno dei settori economici piu significativi dell’Italia e il suo potenziale di
sviluppo a lungo termine e importante (OCSE, 2011). L’industria del turismo, infatti,
contribuisce direttamente per il 5,7% del PIL italiano e rappresenta oltre 1,5 milioni di
posti di lavoro (WTTC, 2019b).

In Europa, I’Italia ¢ la seconda destinazione piu popolare per i non residenti (217
milioni di notti) (CE, 2019) ed é una delle prime 10 destinazioni turistiche nel mondo
(CE, 2020b). Rispetto ad altre destinazioni, I’Italia ¢ al primo posto in Europa per numero
di strutture (32.730 strutture alberghiere e 218.327 esercizi ricettivi in totale - ISTAT,
2019) e seconda solo alla Francia per numero di posti letto offerti da strutture
professionalmente organizzate (Bdl, 2018).

Grazie all’unicita del patrimonio culturale italiano, agli affascinanti paesaggi naturali,
ai siti artistici e alla rinomata cucina, I’Italia ¢ il quinto paese al mondo e il terzo in
Europa, dopo Spagna e Francia, per numero di presenze negli alloggi (Bdl, 2020; ISTAT,
2019).

Nel 2019 le strutture ricettive italiane, con circa 436,7 milioni di presenze e 131,4
milioni di arrivi, hanno raggiunto un nuovo picco storico, superando gquello gia raggiunto
nel 2018 (ISTAT, 2020a). A beneficiare degli arrivi sono soprattutto gli alberghi a4 e 3
stelle (oltre 1’85% degli arrivi), ma si e evidenziata anche una crescita degli arrivi nelle
strutture a 5 stelle. Viceversa, gli alberghi a 1 e 2 stelle hanno registrato un calo
sostanziale del 15%, dimostrando la preferenza dei clienti verso strutture con un’offerta
qualitativamente superiore rispetto alla media. Infatti, negli ultimi anni, si € registrata una

riduzione nel numero di alberghi a 1 e 2 stelle con 1.175 alloggi in meno su tutto il
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territorio nazionale, a fronte di una crescita del numero degli alberghi di lusso a 5 stelle e
degli alberghi a 4 stelle (Confesercenti, 2018).

L’Italia, come si € gia detto, ¢ anche sulla buona strada sia per incrementare le vendite
di beni e servizi online (CE, 2020a) che per implementare la digitalizzazione come il
principale motore dell’innovazione nel settore del turismo (OCSE, 2020), che potrebbe
essere guidata dall’adozione di tecnologie emergenti come la blockchain.

Infatti, allo stato attuale, sia il governo che le imprese del settore del turismo stanno
valutando molto seriamente come le tecnologie emergenti possano contribuire alla loro
crescita e creare nuove opportunita per la ripresa post-COVID 19 (WTTC, 2021).

Inoltre, I’Italia ¢ al primo posto in Europa per quota di esercizi ricettivi sul totale UE
(piu del 30% nel 2018) (ISTAT, 2020b) ed e il secondo paese per fatturato generato sulle
piattaforme di prenotazione online di servizi turistici. L’Italia ¢ anche uno dei paesi
europei in cui la quota di hotel di medie dimensioni (25-99 camere) € piu alta e ha la
quota maggiore di posti letto in entrambe le strutture ricettive alberghiere e non
alberghiere (CE, 2018; UNTWO, 2021b). Infine, la concorrenza nel settore alberghiero
in Italia e di livello superiore rispetto al resto dei paesi europei come, ad esempio, Spagna,
Francia o Regno Unito (Sanchez-Pérez et al., 2019). Pertanto, I’Italia rappresenta un buon
terreno per testare le ipotesi di questa ricerca.

La pandemia da covid-19 ha avuto un forte impatto negativo anche sul settore turistico
italiano, che ha interrotto anni di costante crescita del settore. Nei primi nove mesi del
2020 gli arrivi si sono ridotti del 50,9% rispetto allo stesso periodo del 2019, con quasi
192 milioni di presenze in meno (ISTAT, 2020a). Tuttavia, i dati di questa ricerca sono
stati raccolti ed elaborati prima dell’inizio della pandemia da covid-19.

La ricerca empirica sulle strutture ricettive italiane e stata condotta includendo nel
campione strutture localizzate in quattro citta italiane, selezionate dall’ultimo rapporto
turistico reso disponibile prima dell’inizio della pandemia dall’Istituto Nazionale di
Statistica (ISTAT, 2018), che elenca i primi 50 comuni italiani per numero di presenze
(129 milioni, 30,0% del totale nazionale): Roma e Milano, che sono le due citta piu
turistiche, Rosolina che € la citta meno turistica tra quelle incluse nel report e Sorrento
che € la citta piu turistica non considerata “smart city” (Giffinger et al., 2007; Leydesdorff
e Cucco, 2019).

Poiché I’obiettivo dell’analisi ¢ incentrato sull’implementazione della tecnologia
blockchain nei sistemi di prenotazione delle camere delle strutture ricettive, analizzando
il suo impatto sulla disponibilita e sui prezzi delle camere, e si prevede un impatto di

questa tecnologia emergente sulle PMI e tra citta innovative e non innovative, la ricerca
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empirica € stata condotta selezionando strutture ricettive localizzate sia in “regioni
innovative” (Lombardia ¢ Veneto) che in “regioni non innovative” (Lazio € Campania)
(Leydesdorff e Cucco, 2019).

Coerentemente con lo scopo di questo studio, tutte le strutture ricettive situate in queste
citta campione utilizzano blockchain DApps per attrarre i turisti nelle loro sistemazioni,
il che potrebbe avere un impatto sui prezzi delle camere e sulla qualita dei servizi offerti
(Foris et al., 2020). Pertanto, tale selezione del campione si adatta bene allo scopo e alla

verifica delle ipotesi proposte in questa ricerca.

3.3.2 Metodologia

Le piattaforme online sono diventate cruciali per le vendite degli inventari delle
imprese del settore del turismo e dell’ospitalita, in cui le decisioni di acquisto si basano
principalmente sul prezzo (Géssling et al., 2019).

Poiché I’attivita di “ticketing” € un tipo di contratto, i sistemi di prenotazione online
tramite blockchain Dapp stanno iniziando a diventare rilevanti nel settore del turismo
(Dong et al., 2020), il che richiede una maggiore comprensione di come le recenti
innovazioni blockchain influenzano il livello di competitivita, disintermediazione e
differenziazione in questo settore (Rashideh, 2020).

Infatti, se confrontate con le app create dalle OTA per fornire servizi di prenotazione
online, le DApp basate sulla tecnologia blockchain sono simili ma consentono un livello
piu elevato di disintermediazione (Rashideh, 2020), che potrebbe consentire ai clienti di
ottenere prezzi piu bassi e una migliore qualita dei servizi, che sono predittori significativi
che influenzano I’intenzione dei clienti all’utilizzo delle app di prenotazione online
(Gupta et al., 2018).

Questa ricerca empirica ha selezionato le tre principali OTA per ricavi nel 2019 in base
ai bilanci delle societa (Booking Holdings, Expedia Group e Ctrip) e quattro blockchain
DApp in base alla possibilita di pagare tramite uno specifico token di proprieta della
piattaforma (LockTrip, Trippki, Travala e Xceltrip).

Le tre OTA inserite nel campione sono le principali del settore per fatturato (Statista,
2019) e detengono 1’86% dei ricavi totali (Prieto, 2019), mentre le quattro blockchain
DApp inserite nel campione creano un modello con commissioni di prenotazione pari allo
0% o molto basse, consentendo ai fornitori di servizi turistici e agli utenti di ottenere
diversi vantaggi dall’uso della tecnologia blockchain - disintermediazione, sistemi di
fidelizzazione, trasparenza, operazioni sicure, uso di criptovalute e bassi costi operativi-
(Locktrip, 2018; Trippki, 2018; Xceltrip, 2018; Travala, 2020).
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Attraverso il marketplace LockTrip, che sfrutta le capacita innovative della tecnologia
blockchain, é possibile prenotare camere d’albergo, proprieta private o strutture ricettive
senza commissioni e pagare anche con il token LOC ERC-20. Inoltre, LockTrip ha
semplificato il processo di prenotazione per gli utenti che non hanno familiarita con la
tecnologia blockchain creando un modello di servizio che consente una connessione
istantanea tra le carte di credito e il token LOC ERC-20 della piattaforma. A differenza
degli attuali sistemi basati sulle OTA, le operazioni su LockTrip sono decentralizzate
sulla blockchain di Ethereum, eliminando tutti gli intermediari e garantendo
un’esecuzione trasparente, sicura e a bassi costi operativi. Ogni prenotazione, infatti, &
vincolata ad uno smart contract fino al completamento del check-out del cliente, il che
offre una garanzia piena dell’esecuzione delle regole della transazione sia per il
proprietario che per il cliente.

Locktrip trasforma il “modello premium” delle OTA in un “modello freemium” e
restituisce a clienti e ai fornitori di servizi il valore generato nelle operazioni del settore
turistico. Cio significa che tutti possono utilizzare gratuitamente I’ecosistema
decentralizzato, anche per la pubblicazione di annunci e la registrazione della proprieta.
Tuttavia, € previsto un pagamento aggiuntivo per alcune funzionalita extra che sono in
diretta concorrenza con le OTA consolidate e che non influenzano le valutazioni e le
recensioni dei clienti. Modificando gli standard e rinunciando alle commissioni, LockTrip
garantisce ai suoi membri I’accesso a prezzi degli hotel che sono in media inferiori del
20% rispetto alla media del settore, con risparmi che raggiungono il 60% in alcuni casi
(Locktrip, 2018).

Trippki € un sistema innovativo, basato sulla blockchain Ethereum, che combina
sistemi di prenotazione e di fidelizzazione dei clienti per rendere il settore turistico piu
efficiente, conveniente e per migliorare il rapporto con i clienti, favorendo la condivisione
del valore generato nel processo di prenotazione tra ospiti e strutture ricettive.
Disintermediando I’attuale modello delle OTA, Trippki restituisce il controllo delle
operazioni ai clienti e ai fornitori di servizi, consentendo non solo la condivisione del
valore, ma anche I’abbassamento dei costi associati alle tradizionali piattaforme di
prenotazione centralizzate.

In breve, sulla piattaforma Trippki, i clienti che effettuano una prenotazione pagano lo
stesso importo che pagherebbero tramite un’OTA, ma ricevono una parte del valore della
transazione in token TRIP una volta che la transazione e irreversibile (solitamente dopo
il check-out e il pagamento del soggiorno). La quantita di token TRIP che gli ospiti

ricevono é stabilita dalla struttura ricettiva e dipende dalla relazione tra i due.
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Pertanto, sebbene i clienti sulla piattaforma Trippki paghino inizialmente lo stesso
importo che pagherebbero su una piattaforma OTA, riceveranno sempre una ricompensa
di valore aggiuntivo in un cripto-asset limitato che, a differenza di altri premi, e
rimborsabile a discrezione del titolare. | token TRIP, infatti, sono registrati nella
blockchain, non scadono e possono essere utilizzati per prenotare viaggi futuri all’interno
dell’ecosistema o possono essere scambiati con altre valute.

La persistenza e I’immutabilita dei dati del token TRIP ¢ fornita dalla blockchain di
Ethereum, garantendo un sistema di fidelizzazione integrato alla piattaforma che consente
agli hotel di fornire ai propri ospiti offerte personalizzate.

Lo scambio di valore tra I’hotel e il cliente puo avvenire in diversi modi. Ad esempio,
oltre ad offrire al cliente una certa percentuale del valore della transazione come premio
fedelta in token TRIP, la struttura ricettiva potrebbe anche offrire ulteriori incentivi al
cliente per scrivere una recensione, per utilizzare servizi interni o per convincere un altro
potenziale cliente a effettuare un soggiorno presso la stessa struttura. In questo modo,
fornitori di servizi e clienti sono impegnati in un rapporto diretto e lavoreranno I’uno per
I’altro per creare valore nella rete.

Costruire effetti di rete attraverso meccanismi di incentivazione & il modo di TrippkKi
di differenziarsi dal modello OTA esistente, che si basa sull’impiego di un’ampia
percentuale del valore di ciascuna transazione in attivita di marketing del marchio della
piattaforma, dato che le OTA competono tra loro per vendere le stesse offerte senza
fornire alcun valore aggiuntivo al cliente.

Pertanto, I’obiettivo di Trippki & creare e mantenere un effetto di rete che possa ridurre
drasticamente i costi dei sistemi di prenotazione di alloggi dal 30% dell’attuale modello
delle OTA fino al 2,5%. Ad esempio, Se su ogni prenotazione la piattaforma Trippki
trattiene una commissione del 2,5% del valore, mentre il 7,5% viene assegnato dalla
struttura ricettiva al cliente come premio fedelta e la struttura ricettiva riceve il 90% del
valore di ogni transazione (Trippki, 2018).

Dunque, mentre LockTrip promette un cambiamento radicale nel sistema di
prenotazione di servizi turistici online garantendo commissioni pari allo 0% in ogni
transazione e generando entrate offrendo servizi extra, Trippki, oltre a rendere le
prenotazioni alberghiere piu trasparenti ed economiche, ha costruito un sistema di
ricompensa per fidelizzare i clienti delle strutture ricettive.

La terza blockchain DApp oggetto di analisi € Travala, il principale servizio di
prenotazione di hotel e alloggi basato sulla tecnologia blockchain al mondo, considerato

da migliaia di clienti in tutto il mondo come I’agenzia di viaggi online preferita (Travala,
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2020). La visione dell’azienda € allineare la prenotazione dei viaggi all’etica della
tecnologia decentralizzata, ovvero promuovere l’accessibilita a chiunque, ovunque,
offrire transazioni peer-to-peer sicure e creare un sistema aperto e governato dagli utenti.

Il token della piattaforma - AVA - puo essere utilizzato come metodo di pagamento
aggiuntivo per le prenotazioni o come unico metodo di pagamento per ottenere sconti
speciali. Puo essere utilizzato per ottenere dei premi o recuperato direttamente negli
scambi con i partner per il suo valore fiat equivalente. Dunque, i principali vantaggi del
pagamento con AVA sono che gli utenti ottengono sconti speciali e che riduce i costi di
transazione e i tempi di regolamento.

In media, i clienti sono in grado di prenotare un alloggio sulla piattaforma a prezzi fino
al 40% piu economici rispetto alle tradizionali OTA (Travala, 2020). Inoltre, per garantire
che i clienti ottengano sempre il miglior prezzo sulle prenotazioni, Travala prevede che
se un cliente prenota un alloggio sulla piattaforma e poi trova un prezzo piu conveniente
su un altro sistema di prenotazione, puo richiedere un rimborso per la differenza tra i due
prezzi fino a 24 ore prima della data di check-in presso la struttura prenotata. Questo
rimborso viene pagato in token AVA direttamente sul portafoglio Travala del cliente.

I premi in AVA vengono assegnati anche a tutti i clienti che lasciano una recensione
della loro esperienza di viaggio sulla piattaforma dopo il soggiorno.

Attualmente, la principale fonte di guadagno di Travala € una commissione pari al
10% del valore di ogni transazione effettuata sulla piattaforma e che & mediamente
inferiore del 15% rispetto a quella applicata dalle tradizionali OTA.

Oltre alle commissioni di prenotazione, Travala ha fonti di entrate accessorie che,
tuttavia, rappresentano ancora una percentuale di entrate relativamente bassa, ma
mostrano un alto potenziale di crescita, ovvero: commissioni prelevate da progetti di
criptovaluta e/o fondazioni che vogliono che la loro criptovaluta sia resa disponibile come
un opzione di pagamento su Travala e proventi da TravelAds o servizi di marketing
diretto offerti ai proprietari di alloggi e partner strategici della piattaforma.

Inoltre, la governance della piattaforma & totalmente decentralizzata. Qualsiasi
parametro del software blockchain di Travala pud essere potenzialmente modificato,
poiché i possessori di token AVA hanno il diritto di votare su alcune questioni di
governance relative alla piattaforma. Il vantaggio principale della governance
decentralizzata é che migliora I’impegno della comunita e crea lealta. Dare ai titolari di
AVA il diritto di votare su determinate questioni conferisce loro potere decisionale, non

molto diversamente dagli azionisti di una societa.
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Infine, anche XcelTrip & una piattaforma di prenotazione di viaggi e alloggi basata
sulla tecnologia blockchain. E una soluzione abilitata al pagamento crittografico per
aiutare le persone a prenotare vacanze, hotel e voli in tutto il mondo utilizzando Bitcoin,
Ethereum, Binance Coin e il token della piattaforma XCELToken Plus. XcelTrip €
un’alternativa alle GDS e OTA esistenti, che offre un ecosistema di viaggio
decentralizzato, aperto e senza autorizzazione.

I1 modello XcelTrip Decentralized Travel Ecosystem (DTE) & composto da diversi
stakeholders come: strutture ricettive, compagnie aeree, noleggio di veicoli privati,
ristoranti, bar, fornitori di servizi a valore aggiunto e altri. Insieme, costituiscono
I’ecosistema di viaggio XcelTrip e gestiscono la piattaforma decentralizzata attraverso un
processo automatizzato e una logica integrata.

I consumatori sono incentivati a pagare con il token XCELplus per ricevere sconti.
Inoltre, oltre a viaggi e hotel, XcelTrip collabora con ristoranti e venditori di cibo locali
in modo che i consumatori utilizzino il token XCELplus per acquisti a prezzi scontati
(Xceltrip, 2018). Anche i fornitori di mercato indipendenti vengono pagati in token
XCELplus per aumentare la loro circolazione nella rete e per incrementare gli effetti di
rete della piattaforma. Inoltre, i fornitori pagano anche in token XCELplus per I’acquisto
di servizi accessori come la pubblicita sulla piattaforma XcelTrip o per ottenere una
maggiore visibilita nei risultati di ricerca da parte degli utenti.

Il programma fedelta gioca un ruolo di primo piano nella piattaforma XcelTrip. La
societa, ad esempio, collabora con le compagnie aeree per gestire il loro programma di
miglia, per sbloccare i premi e supportare casi d’uso convincenti, come la possibilita di
riscattare i token per bevande premium durante il volo o per un viaggio in auto da e per
I’aeroporto.

La piattaforma ha anche un programma di marketing indipendente altamente
innovativo che mira a creare milioni di “Travelpreneurs” a livello globale, mettendo a
disposizione la tecnologia blockchain per creare potenzialmente il piu grande pool di
consumatori direttamente collegati con i fornitori in vari settori legati a viaggi, tempo
libero e stile di vita. Inoltre, ogni Travelpreneur su XcelTrip ha diritto a una percentuale
sui guadagni lordi della piattaforma, ottenendo cosi I’opportunita di guadagnare un
reddito sostenibile (Xceltrip, 2018).

La tabella 3.1 elenca le principali informazioni e caratteristiche di ciascuna blockchain

DApp selezionata nella ricerca.
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LOCKTRIP TRIPPKI TRAVALA XCELTRIP

PAESE Bulgaria Gibilterra Regno Unito Singapore
ANNO DI 2017 2017 2017 2017
FONDAZIONE
STRUTTURE >2.1M 1.6M 1.654.357 > 800.000
RICETTIVE
WEB APP Locktrip.com | Trippki.com Travala.com Xceltrip.com
PAGAMENTI fiat o token fiat o token fiat o token fiat o token
TOKEN LOC TRIP AVA XCEL plus
BLOCKCHAIN Ethereum Ethereum Binance Chain Ethereum
CRIPTOVALUTE BTC - ETH - | BTC, BTC | BTC,ETH,LTC XRP, | BTC, ETH,
ACCETTATE LTC lighting BCH, EOS, XLM, | LTC, VERGE,

network, XRP, | ADA, BNB, XMR, | BINANCE

XMr, ETH, | TRX, DASH, NEO,

DCR, DOGE, | NANO, KCS, DGB,

LTC DAI, KMD, ZCH

Tabella 3.1Caratteristiche delle Blockchain DApps. Fonte: elaborazione propria.

Su ciascuna delle piattaforme e per ogni citta inclusa nel campione, sono state
selezionate 6 diverse tipologie di strutture ricettive: a) hotel 5 *, 4 * e 3 *, che
rappresentano le categorie alberghiere preferite dai turisti che si recano in Italia e in
aumento in numero negli ultimi anni; e b) b&b, appartamento e ostello, che rappresentano
le principali categorie extra-alberghiere (Confesercenti, 2018).

La selezione é stata effettuata secondo i seguenti criteri, verificati al momento della
ricerca: 1) valutazione della struttura da parte degli ospiti di Booking.com, leader di
mercato delle OTA,; 2) presenza della struttura su almeno 2 piattaforme e 3) distanza dal
centro citta inferiore a 5 km.

La tabella 3.2 mostra le strutture ricettive selezionate per I’analisi empirica.

Regioni Innovative Non-innovative
Italiane Lombardia Veneto Lazio Campania
Tipologia/Citta Milano Rosolina Roma Sorrento
Hotel 5* Hotel Pierre N.d Palazzo Naiadi, The Parco dei Principi
Dedica Anthology,
Autograph Collection
Hotel 4* Hotel Berna Hotel Formula Hotel Artemide Grand Hotel Aminta
international
Hotel 3* Ibis Milano Centro Hotel formula and Hotel Santa Maria Comfort Hotel Gardenia
puravita SPA Sorrento Coast
B&B Libeccio La Corte Ventisei Scalini A Palazzo Tasso
Trastevere
Appartamento Vitruvio 43 N.d Palazzo Al Velabro Agora
Ostello Babila Hostel & N.d Hostel Beauty Ulisse deluxe hostel
Bistrot

Tabella 3.2 Strutture ricettive selezionate. Fonte: elaborazione propria.
Legenda: N.d. vuol dire "non disponibile".

Su ciascuna delle piattaforme OTA e blockchain DApp selezionate e per ogni struttura
ricettiva inclusa nel campione, sono state raccolte manualmente varie informazioni tra cui
i prezzi dei servizi offerti e la quantita di camere offerte in ogni struttura durante il periodo
ottobre-novembre 2019 (prima dell’inizio della pandemia).

Tutte le informazioni e i dati sono stati raccolti simulando la prenotazione di una
camera alla data della ricerca (to) e a 1, 3 e 6 (i1, t3, ts) mesi prima della data di check-in,

sulla base dell’idea che le tariffe delle camere precedenti (nel mercato OTA) siano
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riferimenti molto importanti per I’attuale tariffa delle camere (nel mercato blockchain
DApps) con I’obiettivo di testare I’ipotesi 4 proposta in questa ricerca.

Statistiche descrittive e metodi grafici sono stati utilizzati per caratterizzare le variabili
impiegate, mostrare i risultati dei dati ottenuti nella ricerca e per testare I’ipotesi la
riguardante la differenza nella disponibilita delle camere tra sistemi OTA e blockchain
DApp. Le ipotesi 1b, 2, 3, e 4 sono state testate utilizzando il T-test e il test Wilcoxon. Il
test T-student per dati accoppiati € il test piu potente disponibile essendo di tipo
parametrico, quando ¢ soddisfatta 1’ipotesi di verifica dell’uguaglianza di due medie e
I’assunzione di normalita per le differenze (Wilks, 1962; Rohatgi, 1976; Lehmann e
Romano, 2005). Viene utilizzato nello studio di ipotesi sperimentali ponendo come
ipotesi nulla che non ci sia differenza nelle medie di un gruppo.

Quando il presupposto di normalita viene violato, possono essere utilizzati metodi non
parametrici (ad es. il Wilcoxon signed-rank test e il sign test) o metodi di permutazione
(Good, 2005). In questi casi, il test di Wilcoxon per campioni accoppiati potrebbe essere
un test piu potente dell’ipotesi nulla (Wilks, 1962; Rohatgi, 1976; Hollander e Wolfe,
1999; Gibbons e Chakraborti, 2003). Pertanto, sono stati utilizzati metodi parametrici (T-
test) e non parametrici (Wilcoxon) per testare le differenze tra gli attributi accoppiati della
dispersione dinamica dei prezzi nei sistemi di prenotazione di strutture ricettive basati

sulle tradizionali OTA e quelli basati sulla tecnologia blockchain.

3.3.3 Analisi dei risultati

3.3.3.1 Analisi descrittiva e metodi grafici

La tabella 3.3 raccoglie informazioni sulla differenza nella disponibilita di camere tra
sistemi OTA e blockchain DApps nelle citta campione in base al tipo di struttura ricettiva
e all’orizzonte temporale di prenotazione.

Per ottenere tale valore si € calcolata la differenza tra il maggior numero di camere
disponibili sul gruppo di piattaforme OTA e il maggior numero di camere disponibili sul
gruppo di blockchain DApp, per ciascuna delle tipologie di camere offerte in ciascuna
delle categorie di strutture ricettive (ad esempio, camera doppia nello stesso hotel 3* in
tutte le piattaforme analizzate in questa ricerca).

I numeri negativi indicano che la disponibilita di camere nelle blockchain DApp €

maggiore rispetto alle OTA e viceversa.
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FREQ. HOTEL FREQ. APPARTAMENTI FREQ. B&B FREQ. OSTELLI
DIFF. CAMERE bh | & t; | & [ t t3 [ b [t | & |&| ] & ]| 6|6
10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[0] O 0 0 0
8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 00] O 0 0 0
7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 fO0] O 3 0 0
6 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 [O0] 1 1 2 1
5 1 3 5 2 1 0 0 0 0 0 0of0] O 2 0 3
4 2 2 3 5 0 1 0 1 0 0 0 O] 3 0 2 1
3 2 110] 8|10 2 3 6 4 0 0 0 10] 1 3 4 2
2 8 9 9 7 3 3 2 0 1 1 0 1] 0 3 6 6
1 5 [12] 6 |10 1 3 2 1 5 3 4 11] 8 4 3 2
0 0] 8 [11] 9 3 2 1 5 4 6 5 3] 3 4 2 5
-1 7 (11 ] 13] 15 2 2 4 2 2 2 3 2] 3 3 3 2
-2 4 5 6 5 0 0 0 0 0 1 1100 0 0 0
-3 2 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
-4 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 ]10f 0 0 0 0
-5 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0f0] O 0 0 0
-6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
-7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
(MAXOTA - MAXBCT)>0 | 20 | 41 | 31 | 36 7 10 10 6 6 4 1 4 12| 13]16] 17 15
(MAXOTA-MAXBCT)<0 | 19 | 22 | 25 | 24 2 2 4 2 2 3 5(12] 3 3 3 2
(MAXOTA-MAXBCT)=0] 10 | 8 | 11 [ 9 3 2 1 5 4 6 5 3] 3 4 2 5
TOTALE 49 | 71 ] 67 [ 69 ] 12 14 15 13 | 12113114 7)1 19] 23] 22| 22

Tabella 3.3 Differenza nella disponibilitd di camere tra OTAs e blockchain DApps nel campione di citta italiane secondo
la tipologia di struttura ricettiva (H1a). Fonte: elaborazione propria.
Legenda: i numeri negativi indicano che la disponibilita di camere nelle blockchain DApp € maggiore rispetto alle OTA e viceversa.

A tal proposito, la tabella 3.3 mostra che la disponibilita di camere € maggiore nelle
OTA rispetto alle blockchain Dapp in tutte le tipologie di alloggi nel campione e in tutti
orizzonti temporali di prenotazione analizzati (ad eccezione dei b&b al tempo t3).

Questo risultato € particolarmente significativo per la categoria degli hotel al tempo t1,
ts e te e particolarmente evidente per la categoria degli appartamenti e degli ostelli in tutti
gli orizzonti temporali, mentre negli hotel al tempo to e nei b&b le differenze non sono
significative.

Comparando la disponibilita delle camere tra piattaforme blockchain e OTA in termini
di orizzonte temporale di prenotazione, a prescindere dalla tipologia di struttura ricettiva,
dalla figura 3.1 si osserva che ¢’¢ un maggior numero di camere disponibili nelle strutture
ricettive in tutte le citta campione posizionato a destra del punteggio O, che sta a indicare
una maggiore offerta da parte delle strutture ricettive sulle piattaforme OTA rispetto alle
blockchain. Cio é chiaramente evidente a 1, 3 e 6 mesi prima della data del check-in
mentre € meno evidente al tempo to.

Inoltre, piu in dettaglio, si ¢ rilevato che allungando I’orizzonte temporale della
prenotazione ¢’€ un numero sempre inferiore di camere offerte tramite sistemi blockchain
rispetto a quelle offerte tramite OTA e cid soprattutto nell’orizzonte di tempo a 1 mese

prima della data del check-in.
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Pertanto, sembra che allungando 1’orizzonte temporale della prenotazione venga
offerto un numero inferiore di camere tramite blockchain DApps rispetto ai tradizionali
sistemi delle OTA.

Comparando la disponibilita delle camere tra piattaforme blockchain e OTA rispetto
alla citta campione, a prescindere dall’orizzonte temporale di prenotazione, la figura 3.2
mostra che, ad eccezione della citta di Roma, nel resto delle citta campione ci sono piu
stanze disponibili nelle OTA rispetto alle blockchain Dapp.

Per quanto riguarda I’analisi delle tariffe delle camere offerte tramite OTA e
blockchain Dapp, questa ricerca si & concentrata sulla differenza tra la media delle tariffe
per camere offerte in ogni struttura ricettiva inclusa nel campione e nei quattro orizzonti
temporali oggetto di indagine. Quindi, si é fatta la differenza fra il piu alto valore medio
nei prezzi rilevati sul gruppo di piattaforme OTA e il piu alto valore medio nei prezzi
rilevati sul gruppo di blockchain Dapp.

I numeri positivi indicano che le tariffe delle camere offerte tramite OTA sono
superiori alle tariffe delle camere sulle blockchain Dapps per ogni struttura ricettiva e
orizzonte temporale di prenotazione.

A questo proposito, la figura 3.3 mostra che, senza tenere conto della tipologia di
struttura ricettiva e della sua ubicazione, le tariffe delle camere offerte tramite i
tradizionali sistemi OTA sono sempre superiori a quelle dei sistemi di prenotazione basati
sulla blockchain, indipendentemente dall’orizzonte temporale di prenotazione.

Pertanto, da quest’analisi descrittiva sembra che eliminando gli intermediari dal
processo di prenotazione, i sistemi blockchain consentono effettivamente alle strutture
ricettive di offrire le camere ad un prezzo inferiore abbiano un effetto sulle tariffe delle
camere poiché vengono abbassati i prezzi per i clienti e aprendo nuove opportunita per la
concorrenza nel settore del turismo e dell’ospitalita (soprattutto per le PMI del settore).

Inoltre, la figura 3.4 raccoglie informazioni sulle differenze di prezzo delle camere tra
OTA e blockchain Dapp in ciascuna delle citta campione, indipendentemente dal tipo di
struttura ricettiva e dall’orizzonte temporale di prenotazione.

Come si puo vedere, ad eccezione di Rosolina, le tariffe delle camere sulle OTA sono
superiori alle tariffe delle camere sulle blockchain Dapp in tutte le citta campione. Una
visione piu attenta dei dati raccolti indica che questo risultato non é vero per la citta di
Milano al tempo to (quando la data della prenotazione € prossima alla data del check-in)

e per Sorrento a 6 mesi prima della data del check-in.
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Figura 3.1 Differenza nella disponibilita di camere tra OTAs e blockchain DApps nel campione di citta italiane secondo
I'orizzonte temporale di prenotazione (H1a). Fonte: elaborazione propria.
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Figura 3.2 Differenza nella disponibilita di camere tra OTAs e blockchain DApps in tutti gli orizzonti temporali considerati
e secondo le citta campione (H1a). Fonte: elaborazione propria.
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Figura 3.11 - Differenza nei prezzi tra OTAs e blockchain DApps nel campione di citta italiane secondo I'orizzonte
temporale di prenotazione (H1b). Fonte: elaborazione propria.
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Figura 3.4 Differenza nei prezzi tra OTAs e blockchain DApps in tutti gli orizzonti temporali considerati e secondo le citta
campione (H1b). Fonte: elaborazione propria.

Le statistiche descrittive nella tabella 3.4 confermano questi risultati sulle differenze
di prezzo delle camere tra OTA e blockchain Dapps. | valori sono calcolati sulla base
della differenza tra le medie nei prezzi delle camere offerte tramite OTA e sistemi
blockchain da ogni tipologia di struttura ricettiva e per ogni orizzonte temporale di
prenotazione. Valori positivi indicano che sono piu alti, in media, i prezzi delle camere
offerte sulle OTA rispetto alle blockchain Dapps e viceversa.

I risultati indicano che le tariffe delle camere sono chiaramente piu alte nei sistemi
OTA rispetto alle blockchain Dapps, sebbene la variabilita sia alta in base ai valori delle
deviazioni standard (si osservino i punteggi medi positivi in tutte le citta campione,
strutture ricettive e orizzonti di prenotazione). Fanno eccezione a questo risultato generale
i prezzi delle camere offerte da strutture ricettive localizzate nella citta di Sorrento per
prenotazioni effettuate 1 e 6 mesi prima della data del check-in e i prezzi delle camere
offerte dagli ostelli.

In ogni caso, dalla tabella 3.4 possono essere tratte le seguenti riflessioni:

a) i prezzi delle camere offerte tramite blockchain Dapps sono piu bassi rispetto
a quelli delle camere offerte tramite i tradizionali sistemi OTA;

b) le maggiori differenze nelle tariffe delle camere sono localizzate nel settore
alberghiero;

c) le differenze nelle tariffe delle camere sono maggiori quando la data della

prenotazione e prossima a quella del check-in (to e t1);

154



d) le tariffe delle camere sono generalmente inferiori nelle OTA rispetto alle
blockchain Dapps negli ostelli quando la data della prenotazione coincide con
quella del check-in, negli appartamenti quando la prenotazione ¢é effettuata 1
mese prima del check-in e nei b&b quando la prenotazione ¢ effettuata 3 e 6

mesi prima del check-in.

DIFFERENZE DI PREZZO
Al tempo della ricerca, to A un mese prima del check-in, t1
Media | DevStd Max Min Range Media | DevStd Max Min Range
Hotel 87.40€ | 12541 | 328.77€ | -29.27€ | 358.03€ | 44.68€ | 79.20€ | 268.21€ | -17.32€ | 285.53€
< | Appart. | 23.80€ 9.62 33.95€ 10.81€ 23.14€ 6.18€ 5.64€ 11.12€ -0.74€ 11.86€
g B&B 2.16€ 1.54 3.86€ 0.25€ 3.61€ 3.99€ 2.98€ 7.27€ 1.44€ 5.83€
® | Ostelli -0.69€ | 13.30 5.80€ -24 47€ 30.27€ 4.86€ 3.14€ 7.79€ 1.04€ 6.75€
TOT. 42.37€ | 99.44 | 328.77€ | -29.27€ | 358.03€ | 28.84€ | 63.81€ | 268.21€ | -17.32€ | 285.53€
Hotel -0.04€ 16.98 21.79€ -27.80€ | 49.59€ 33.16€ | 13.24€ | 52.31€ 13.84€ 38.47€
o | Appart. N.A. N.A. 0.00€ 0.00€ 0.00€ -0.06€ 2.34€ 1.59€ -1.72€ 3.31€
s B&B 9.34€ 3.45 11.78€ 6.90€ 4.88€ 10.48€ 4.57€ 13.70€ 7.25€ 6.46€
= | Ostelli -4.78€ 5.15 0.58€ -10.66€ 11.24€ 7.78€ 6.73€ 13.48€ -0.04€ 13.52€
TOT. -0.35€ 13.45 21.79€ -27.80€ | 49.59€ 20.61€ | 17.14€ | 52.31€ -1.72€ 54.03€
Hotel 10.21€ | 42.56 71.36€ -81.76€ | 153.13€ -3.78€ 31.39€ | 46.49€ -87.44€ | 133.93€
g Appart. | 5.91€ 6.24 12.40€ -2.28€ 14.68€ -31.23€ | 58.69€ 3.33€ -98.99€ | 102.32€
g B&B -3.23€ 6.53 4.14€ -8.29€ 12.43€ -5.34€ 1.01€ -3.88€ -6.02€ 2.15€
& |_Ostelli -3.85€ 10.21 3.48€ -15.52€ 19.00€ 24.14€ | 10.68€ | 36.24€ 16.05€ 20.19€
TOT. 6.28€ 36.37 71.36€ -81.76€ | 153.13€ -3.95€ 32.48€ | 46.49€ -98.99€ | 145.48€
© Hotel N.d. N.d. 0.00€ 0.00€ 0.00€ -1.10€ 37.38€ | 82.69€ -23.92€ | 106.61€
£ | Appart. N.d. N.d. 0.00€ 0.00€ 0.00€ N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
3 B&B N.d. N.d. 0.00€ 0.00€ 0.00€ -0.40€ 0.03€ -0.38€ -0.44€ 0.06€
& L Ostelli N.d. N.d. 0.00€ 0.00€ 0.00€ N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
TOT. N.d. N.d. 0.00€ 0.00€ 0.00€ -0.89€ 30.52€ | 82.69€ -23.92€ | 106.61€
Hotel 30.20€ | 80.93 | 328.77€ | -81.76€ | 410.53€ 19.75€ | 55.83€ | 268.21€ | -87.44€ | 355.65€
4 Appart. | 13.86€ | 11.96 33.95€ -2.28€ 36.23€ -7.68€ 34.53€ | 11.12€ -98.99€ | 110.11€
,‘E B&B 1.96€ 6.07 11.78€ -8.29€ 20.08€ 0.86€ 6.14€ 13.70€ -6.02€ 19.73€
E Ostelli -2.99€ 9.43 5.80€ -24 A7€ 30.27€ 10.65€ | 10.22€ | 36.24€ -0.04€ 36.28€
TOT. 17.39€ | 62.11 | 328.77€ | -81.76€ | 410.53€ 19.75€ | 55.83€ | 268.21€ | -87.44€ | 355.65€
DIFFERENZE DI PREZZO
A tre mesi prima del check-in, t3 A sei mesi prima del check-in, te
Media | DevStd Max Min Range Media | DevStd Max Min Range
Hotel 32.84€ | 56.13€ | 220.39€ 1.66€ 218.73€ | 27.62€ | 46.04€ | 102.61€ | -85.85€ | 188.46€
< | Appart. | 6.46€ | 15.71€ | 15.95€ -16.98€ 32.93€ 13.96€ | 15.65€ | 26.71€ -8.87€ 35.58€
g B&B -21.31€ | 22.77€ | -0.76€ -53.41€ 52.65€ -1.26€ 1.77€ 0.00€ -2.51€ 2.51€
® | Ostelli 4.52€ 7.68€ 18.11€ 0.06€ 18.05€ 6.24€ 9.39€ 17.36€ -1.68€ 19.04€
TOT. 15.66€ | 45.59€ | 220.39€ | -53.41€ | 273.80€ 19.70€ | 37.28€ | 102.61€ | -85.85€ | 188.46€
Hotel 11.89€ | 31.61€ | 31.68€ -43.32€ 75.00€ 27.01€ | 17.80€ | 57.94€ 5.50€ 52.44€
o | Appart. | 3.55€ 0.24€ 3.72€ 3.37€ 0.34€ N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
© B&B 8.10€ 3.59€ 10.64€ 5.57€ 5.07€ N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
= | Ostelli 3.65€ 5.99€ 12.26€ -2.64€ 14.90€ 4.17€ 5.26€ 12.76€ -2.42€ 15.18€
TOT. 7.22€ | 18.30€ | 31.68€ -43.32€ 75.00€ 18.44€ | 18.16€ | 57.94€ -2.42€ 60.36€
o Hotel 21.38€ | 63.17€ | 140.79€ | -126.35€ | 267.14€ -1.67€ 51.60€ | 58.83€ | -130.08€ | 188.91€
< | Appart. | 10.50€ | 3.21€ 13.28€ 6.34€ 6.93€ -1.06€ 20.07€ | 16.46€ -33.41€ 49.87€
I B&B -2.27€ | 7.25€ 2.90€ -10.56€ 13.46€ | -156.48€ | 30.24€ | -124.74€ | -196.37€ | 71.64€
& | Ostelli -1.37€ | 10.30€ | 10.46€ -8.36€ 18.82€ -9.17€ 1.63€ -7.77€ -10.96€ 3.19€
TOT. 14.85€ | 51.17€ | 140.79€ | -126.35€ | 267.14€ -1.67€ 51.60€ | 58.83€ | -130.08€ | 188.91€
Hotel -3.07€ | 38.02€ | 81.49€ -28.43€ | 109.92¢€ 0.71€ 34.62€ | 69.97€ -23.91€ 93.88€
2 [Appart. | Nd. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
S B&B -0.43€ | 0.03€ -0.41€ -0.46€ 0.06€ N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
& L Ostelli N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
TOT. -2.28€ | 31.07€ | 81.49€ -28.43€ | 109.92€ 0.71€ 34.62€ | 69.97€ -23.91€ 93.88€
Hotel 20.06€ | 54.53€ | 220.39€ | -126.35€ | 346.74€ 14.08€ | 43.72€ | 102.61€ | -130.08€ | 232.69€
4 Appart. | 7.49€ 9.68€ 15.95€ -16.98€ 32.93€ 4.95€ 19.12€ | 26.71€ -33.41€ 60.12€
.‘E B&B -6.43€ | 16.90€ | 10.64€ -53.41€ 64.05€ | -104.74€ | 83.51€ 0.00€ -196.37€ | 196.37€
E Ostelli 2.83€ 7.43€ 18.11€ -8.36€ 26.47€ 1.72€ 8.57€ 17.36€ -10.96€ 28.33€
TOT. 11.61€ | 42.48€ | 220.39€ | -126.35€ | 346.74€ 1.39€ 51.93€ | 102.61€ | -196.37€ | 298.98€

Tabella 3.4 Statistiche descrittive sulla differenza di prezzo delle camere tra OTA e blockchain DApps (H1b). Fonte:
elaborazione propria.
Legenda: N.d. vuol dire che il dato non é disponibile.

Per quanto riguarda I’analisi della dispersione dei prezzi, i dati nella tabella 3.5

indicano che la dispersione dei prezzi & solitamente piu elevata nei sistemi blockchain per

155



le strutture ricettive localizzate in tutte le citta del campione e per tutti gli orizzonti di
prenotazione analizzati in questa ricerca.

Le strutture localizzate nelle cittd di Roma, Rosolina e Sorrento sono le uniche
eccezioni a questo risultato in contesti specifici: Roma negli ostelli, Rosolina negli hotel
a 3 e 6 mesi prima della data di check-in e Sorrento nei b&b al tempo t0 e a 1 mese prima
della data di check-in.

In questi casi particolari la dispersione dei prezzi & leggermente maggiore nelle OTA
rispetto ai sistemi blockchain ma queste differenze non sono significative. Ad esempio, a
6 mesi prima della data di check-in, la dispersione dei prezzi degli hotel a Rosolina &
1.055 nei mercati OTA vs 1.046 nei sistemi blockchain.

I risultati sul totale del campione evidenziano anche che la dispersione dei prezzi, in
tutti gli orizzonti temporali di prenotazione, e generalmente piu elevata nelle citta piu
turistiche (Roma e Milano) rispetto a quelle meno turistiche (Sorrento e Rosolina) e nei
b&b rispetto agli hotel e appartamenti (v. tabella 3.5).

La dispersione dei prezzi nelle strutture ricettive di Roma é infatti la piu alta
(focalizzata principalmente su b&b e hotel), seguita dalla dispersione dei prezzi nel
settore alberghiero a Milano.

Fatta eccezione per gli ostelli a Roma, la dispersione di prezzo piu bassa si trova nel
settore alberghiero nella citta di Rosolina a 3 mesi prima della data di check-in.

In generale, la dispersione di prezzo € maggiore nei b&b, seguita rispettivamente da
hotel e appartamenti (vedi tabella 3.5, -28,30%, 21,45% e 18,70% rispettivamente-) e
questo risultato ¢ omogeneo indipendentemente dall’orizzonte temporale della
prenotazione.

Le differenze minori in termini di dispersione dei prezzi si trovano negli ostelli, in cui
le tariffe delle camere sono generalmente inferiori.

Da queste statistiche descrittive, tuttavia, sembra che non ci sia un modello nella
dispersione dei prezzi nelle diverse strutture ricettive, perché i risultati non sono
omogenei e non seguono una tendenza visibile. Ad esempio, i b&b a Roma mostrano
un’elevata dispersione dei prezzi positiva a favore dei sistemi blockchain a 1 e 3 mesi
prima della data di check-in, mentre mostrano una dispersione dei prezzi negativa a favore
delle OTA a 6 mesi prima della data di check-in.

I risultati non mostrano una chiara tendenza della dispersione dei prezzi nelle citta
innovative (Milano e Rosolina) rispetto alle citta non innovative (Roma e Sorrento).

Ad esempio, i dati raccolti mostrano che gli ostelli nelle citta innovative generalmente

presentano una maggiore dispersione dei prezzi nelle OTA, mentre questo non € vero
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nelle cittd non innovative (si veda, nella tabella 3.5, ’andamento a Roma rispetto
all’andamento a Milano).

Infine, per quanto riguarda I’orizzonte di prenotazione e il suo effetto sulla dispersione
dei prezzi, le statistiche descrittive indicano che le differenze in termini di dispersione dei
prezzi sono sempre piu significative quanto piu € ampio ’orizzonte di tempo tra la data
di prenotazione e la data del check-in (si vedano i punteggi medi per ciascuno degli
orizzonti di prenotazione nella tabella 3.5).

Questo risultato e particolarmente rilevante per le categorie di appartamenti e b&b,
come indicato dalle medie calcolate per il campione totale. Al contrario, la dispersione

dei prezzi negli hotel diminuisce all’aumentare dell’ orizzonte temporale.

DISPERSIONE DI PREZZO
Al tempo dellaricerca, A un mese prima del A tre mesi primadel A sei mesi prima del
t0 check-in, t1 check-in, t3 check-in, t6 Media
CITTA’ | STRUTTURE OTAS BCT % OTAS BCT % OTAS BCT % OTAS BCT %
RICETTIVE | Ratio | Ratio Ratio | Ratio Ratio | Ratio Ratio | Ratio

Hotel 1.083 | 1.536 | 41.82% | 1.126 | 1.382 | 22.68% | 1.110 | 1.525 | 37.45% | 1.112 | 1.108 | -0.43% | 25.38%
o Appartamenti N.d. N.d. N.d. 1.080 | 1.168 | 8.10% | 1.031 | 1.257 | 21.93% | N.d. N.d. N.d. 15.02%
w| = B&B 1.054 | 1.089 | 3.29% | 1.086 N.d. N.d. 1.024 | 1.132 | 10.53% | N.d. N.d. N.d. 6.91%
= | = Ostelli 1.108 | 1.182 | 6.71% | 1.096 | 1.469 | 34.09% | 1.076 | 1.248 | 16.01% | 1.120 | 1.171 | 4.61% | 15.35%
:: TOTALE 1.087 | 1.321 | 21.48% | 1.111 | 1.382 | 24.45% | 1.079 | 1.345 | 24.67% | 1.115 | 1.133 | 1.61% | 18.05%
8 Hotel N.d. N.d. N.d. 1.082 | 1.475 | 36.30% | 1.298 | 1.054 | -18.8% | 1.055 | 1.046 | -0.88% | 5.54%

% .E Appartamenti | N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.

e B&B N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.

& Ostelli N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d. N.d.
TOTALE N.d. N.d. N.d. 1.082 | 1.475 | 36.30% | 1.298 | 1.054 | -18.8% | 1.055 | 1.046 | -0.88% | 5.54%
Hotel 1.020 | 1.376 | 34.87% | 1.060 | 1.347 | 27.16% | 1.059 | 1.330 | 25.51% | 1.036 | 1.558 | 50.37% | 34.48%
w | o [ Appartamenti | 1.382 | 1.718 | 24.36% | 1.165 | 1.494 | 28.26% | 1.153 | 1.420 | 23.15% | 1.138 | 1.409 | 23.79% | 24.89%
E D§: B&B 1.101 | 1.106 | 0.49% | 1.047 | 1.943 | 85.50% | 1.073 | 2.143 [ 99.65% | 1.154 | 1.070 | -7.25% | 44.60%
< Ostelli 1.460 | 1.183 | -19.0% | 1.263 | 1.137 | -10.0% | 1.386 | 1.258 | -9.27% | 1.630 | 1.636 | 0.35% | -9.49%
8 TOTALE 1.240 | 1.379 | 11.22% | 1.110 | 1.402 | 26.33% | 1.143 | 1.426 | 24.84% | 1.191 | 1.526 | 28.07% | 22.61%
% ° Hotel 1.284 | 1.596 | 24.31% | 1.184 | 1.389 | 17.37% | 1.116 | 1.280 | 14.70% | 1.156 | 1.253 | 8.33% | 16.18%
; < | Appartamenti | 1.068 | 1.193 | 11.70% | 1.073 | 1.122 | 450% | 1.111 | 1.222 | 9.99% | 1.097 | 1.354 | 23.43% | 12.40%
o| 2 B&B 1514 | 1.454 | -3.93% | 1.110 | 1.063 | -4.23% | 1.155 | 1.225 | 6.08% [ 1.139 | 2.056 | 80.48% | 19.60%
= 3 Ostelli 1.373 N.d. N.d. 1.040 | 1.127 | 8.41% | 1.079 | 1.368 | 26.72% | 1.080 | 1.215 | 12.46% | 15.86%
TOTALE 1.279 | 1.503 | 17.57% | 1.141 | 1.284 | 12.51% | 1.116 | 1.275 | 14.31% | 1.133 | 1.376 | 21.47% | 16.47%
Hotel 1.129 | 1.503 | 33.09% | 1.113 | 1.398 | 25.64% | 1.146 | 1.297 [ 13.22% | 1.090 | 1.241 | 13.86% | 21.45%
5 Appartamenti | 1.225 | 1.455 | 18.84% | 1.106 | 1.261 | 14.01% | 1.098 | 1.300 | 18.33% | 1.118 | 1.382 | 23.61% | 18.70%
ff B&B 1.223 | 1.216 | -0.53% | 1.081 | 1.503 | 39.02% | 1.084 | 1.500 | 38.36% | 1.146 | 1.563 | 36.34% | 28.30%
E Ostelli 1.313 | 1.182 | -9.98% | 1.133 | 1.244 | 9.84% | 1.181 | 1.291 | 9.38% | 1.277 | 1.341 | 5.01% | 3.56%
TOTALE 1.202 | 1.401 | 16.57% | 1.111 | 1.386 | 24.74% | 1.159 | 1.275 [ 10.04% | 1.124 | 1.270 | 13.04% | 16.10%

Media | 12.46% Media | 20.17% Media | 20.28% Media [ 17.75%
Tabella 3.5 Dispersione di prezzo delle camere offerte tramite OTAs e blockchain DApps (H2-3-4). Fonte: elaborazione
propria.

Legenda: N.d. vuol dire che il dato non é disponibile.

3.3.3.2 Test delle ipotesi

Le statistiche sulla disponibilita delle camere tra piattaforme OTA e blockchain in
tabella 3.6 mostrano che, ad eccezione delle strutture ricettive localizzate nella citta’ di
Roma nell’orizzonte di prenotazione to e degli hotel a Roma in tutti gli orizzonti
temporali, ¢’¢ sempre una maggiore disponibilita di camere nei tradizionali sistemi OTA
rispetto alle BCT e che la tendenza e omogenea in tutto il campione analizzato.

Come si puo osservare dai valori totali finali, allungando 1’orizzonte di tempo della
prenotazione queste differenze aumentano quindi ¢’¢ un maggior numero di camere

disponibili sulle OTA sempre piu elevato piu e ampio il lasso di tempo fra il momento
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della prenotazione e quello del check-in. Pertanto, Hla non pu0 essere accettata.

‘Al tompo della ricerca, t0 Aun mese prima del checkin, ¢ A tre mesi prima del checkin, &3 A sef mesi prima del checkcin, t6
Max Max Max Max
(gf:;'_ Media| SD | Max | Min | Range (gf:s"_ Media| SD | Max | Min | Range (gf:;'_ Media| SD | Max | Min | Range (gf:s"_ Media| SD | Max | Min | Range
BCT) BCT) BCT) BCT)

Hotel -46 -2.71]12.27 0 -7 7 -20 -0.83] 3.06 10 -5 15 211 -0.50] 2.39 S -4 9 - 0.36] 2.10 4
< Appart. 18 2.57 |1.18 5 1 4 19 2.38 | 1.11 4 0 4 19 2.38 | 1.32 3 -1 4 16 2.29 | 1.58 4 1 5
g B&B 4 0.80 | 0.75 2 0 2 2 0.50 | 0.87 2 0 2 -3 -0.60| 1.85 1 -4 5 0 0.00 | 0.82 1 1 2
(3 Ostelli 7 0.78 | 1.03 3 -1 4 18 1.80 | 1.78 6 0 6 20 2.00 | 1.79 6 -1 7 19 2.38 | 1.32 5 0 5

TOT. -17 -0.45| 2.72 5 -7 12 19 0.41 | 2.79 10 -5 15 25 0.56 | 2.44 6 -4 10 27 0.68 | 2.22 5 3 8

Hotel 33 2.54 | 2.27 7 -1 8 40 2.67 | 2.18 8 -2 10 17 1.21 | 2.57 5 -5 10 22 1.38 | 2.26 5 4 9
o Appart. 0 N.d. | N.d. 0 0 0 1 0.50 | 0.50 1 0 1 3 1.50 | 0.50 2 1 1 0 N.d. [ N.d 0 0 0
E B&B -2 -1.00 | 0.00 -1 -1 0 -3 -1.50| 0.50 -1 -2 1 -3 -1.50| 0.50 -1 -2 1 0 N.d. [ N.d. 0 0 0
H Ostelli 10 1.43 | 2.44 6 -1 7 17 2.43 | 3.16 7 -1 8 16 2.67 | 2.29 6 -1 7 19 2.38 | 2.74 6 1 7

TOT. 41 1.86 | 2.45 7 -1 8 55 212 | 2.62 8 -2 10 33 1.38 | 2.51 6 -5 11 41 1.71 | 2.47 6 4 10
o Hotel 8 0.44 | 1.61 3 -4 7 21 1.00 | 2.00 7 -2 9 4 0.20 | 1.44 3 -2 5 12 0.60 | 1.53 4 2 6
; Appart. -2 0.40 | 0.49 0 -1 1 0 0.00 | 1.00 1 -1 2 -2 -0.40 | 0.80 1 -1 2 -1 -0.17] 0.37 0 1 1
g B&B 1 0.33 | 0.47 1 0 1 2 0.50 | 0.87 1 -1 2 1 0.25 | 0.83 1 -1 2 1 0.25 | 1.09 2 1 3
5 Ostelli 9 3.00 | 1.41 4 1 3 18 3.00 | 2.89 7 0 7 8 1.33 | 1.49 3 -1 4 5 0.83 | 0.90 2 0 2
@ TOT. 16 0.55 | 1.63 4 -4 8 41 1.17 | 2.20 7 -2 9 11 0.31|1.41 3 -2 5 17 0.47 | 1.30 4 2 6
< Hotel 4 4.00 | 0.00 4 4 0 34 3.09 | 1.68 6 1 5 29 2.64 | 1.87 5 0 5 32 291211 6 0 6
z Appart. 0 N.d. | N.d. 0 0 0 0 N.d. | N.d. 0 0 0 0 N.d. [ Nd 0 0 0 0 N.d. | N.d. 0 0 0
9: B&B 2 1.00 | 0.00 1 1 0 0 0.00 | 0.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0 0 0 0 N.d. [ N.d. 0 0 0
g Ostelli 0 N.d. [ N.d. 0 0 0 0 N.d. | N.d. 0 0 0 0 N.d. | N.d. 0 0 0 0 N.d. [ N.d 0 0 0

TOT. 6 |200|141| 4 1 3 34 |243|195| &6 0 3 29 |207[198| s 0 5 32 | 291211 6 0 5

Hotel -1 0.02 | 2.96 7 -7 14 75 1.06 | 2.86 10 -5 15 39 0.58 | 2.38 5 -5 10 58 0.84 | 2.28 6 4 10
H AEEaf‘ 16 133175 5 -1 6 20 1.43 | 1.50 4 -1 5 22 2.20 | 1.25 3 -1 4 15 1.15 | 1.70 4 1 5
,‘5 B&B 5 0.42 | 0.86 2 -1 3 1 0.08 | 1.00 2 -2 4 -5 -0.36] 1.34 1 -4 5 1 0.14 | 0.99 2 1 3
e Ostelli 26 1.37 | 1.90 6 -1 7 53 2.30 | 2.61 7 -1 8 44 2.00 | 1.93 6 -1 7 43 1.95 | 2.01 6 1 7

TOT. 46 0.50 | 0.00 7 -7 14 149 1.23 | 0.00 10 5 15 98 0.83 | 0.00 6 -5 11 117 1.05 | 0.00 6 4 10

Tabella 3.6 Statistiche descrittive sulla differenza nella disponibilita di camere tra OTAs e blockchain DApps (H1a). Fonte:
elaborazione propria.
Legenda: N.d. vuol dire che il dato non e disponibile.

Per quanto riguarda I’analisi statistica delle ipotesi, dalla tabella 3.7 si ricava che le
differenze nelle tariffe delle camere tra i sistemi OTA e le blockchain DApp sono
significative all’1% nel settore alberghiero e al 5% nel settore degli ostelli, utilizzando
metodi sia parametrici che non parametrici.

Tuttavia, i risultati non sono coerenti per quanto riguarda le differenze nelle tariffe
delle camere nelle categorie degli appartamenti e dei b&b, perché le differenze nelle
tariffe negli appartamenti sono significative all’1% utilizzando il test Wilcoxon mentre
queste differenze sono significative nei b&b al 5% secondo il metodo T-test.

Pertanto, H1b non é supportata e si puo concludere che ci sono differenze nelle tariffe
delle camere offerte tramite i sistemi OTA e le blockchain Dapp.

I risultati sull’analisi della dispersione dei prezzi sono pit omogenei utilizzando
entrambi i metodi statistici (metodi parametrici e non parametrici).

I risultati mostrano che H2 non é supportata nel settore alberghiero, negli appartamenti
e nei b&b sia con metodi parametrici che non parametrici. Pertanto, le differenze nella
dispersione dei prezzi in questi settori sono presenti all’1% in modo significativo.

Inoltre, come indicato nella tabella 3.5, questa dispersione dei prezzi &€ generalmente
pit elevata nelle blockchain Dapp per tutte le citta campione e gli orizzonti di
prenotazione analizzati in questa ricerca.

I dati raccolti confermano che la dispersione dei prezzi nelle strutture ricettive situate
in citta innovative & spesso maggiore di quelle ubicate nelle citta non innovative, ad

eccezione degli ostelli nelle citta innovative.
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T-test accoppiato
Differenze accoppiate

METODO - . 95% interv. confidenza
PARAMETRICO: Statistiche T-test Correlazione Media della differenza
T-TEST Media Media DevStd Errore Sig.
Media N DevStd Errore Correlaz. Sig. Std. Inferiore Superiore t df (2-
Std. tailed)

H1b. Non ci sono differenze nei prezzi tra OTAs e blockchain DApps,

Par Hotels

1 OTAs 307.121 177 404.712 30.420 0.992 0.000 20.328 58.196 4.374 11.695 28.961 4.647 176 0.000
Hotels
BCT 286.793 177 375.928 28.257

Par | Appart.

2 OTAs 184.500 38 74.921 12.154 0.958 0.000 4.737 21.452 3.480 -2.314 11.788 1.361 37 0.182
Appart.
BCT 179.763 38 71.373 11.578

Par B&B -

3 OTAs 111.936 39 64.576 10.340 0.922 0.000 17.375 49.552 7.935 -33.438 -1.312 -2.190 38 0.035
B&B BCT 129.311 39 102.274 16.377

Par Ostelli

4 OTAs 80.712 51 48.458 6.785 0.979 0.000 2.903 9.951 1.393 0.104 5.702 2.083 50 0.042
Ostelli
BCT 77.809 51 49.279 6.900

H2. Non ci sono differenze tra le tariffe delle camere offerte tramite sistemi di prenotazione basati sulla blockchain e le tradizionali OTA.

Par Hotels

1 OTAs 1.123 122 0.133 0.012 -0.041 0.656 -0.199 0.415 0.038 -0.273 -0.124 -5.284 121 0.000
Hotels
BCT 1.321 122 0.388 0.035

Par Appart.

2 OTAs 1.123 29 0.089 0.017 0.736 0.000 -0.245 0.144 0.027 -0.300 -0.190 -9.183 28 0.000
Appart.
BCT 1.368 29 0.196 0.036

Par B&B

3 OTAs 1.139 23 0.115 0.024 -0.250 0.250 -0.413 0.569 0.119 -0.659 -0.167 -3.481 22 0.002
B&B BCT 1.552 23 0.530 0.110

Par Ostelli

4 OTAs 1.255 34 0.289 0.050 0.078 0.663 -0.029 0.356 0.061 -0.153 0.096 -0.468 33 0.643
Ostelli
BCT 1.284 34 0.231 0.040

H3. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi delle camere offerte tramite sistemi blockchain e tradizionali OTA da strutture ricettive situate in
cittainnovative rispetto a quelle situate in citta non innovative.

Par Citta
1 innovative
OTAs 1.111 53 0.099 0.014 -0.211 0.129 -0.141 0.271 0.037 -0.216 -0.066 -3.787 52 0.000
Citta
innovative
s BCT 1.252 53 0.232 0.032
Par Citta non-
2 innovative
OTAs 1.155 166 0.184 0.014 -0.039 0.615 -0.231 0.459 0.036 -0.301 -0.160 -6.478 165 0.000
Citta non-
innovative
BCT 1.386 166 0.413 0.032
H4. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi tra sistemi di prenotazione basati sulla blockchain e tradizionali OTA quando I'orizzonte temporale
della prenotazione & piu ampio.

Par to OTAS 1.189 36 0.160 0.027 0.040 0.815 -0.303 0.489 0.082 -0.468 -0.137 -3.713 35 0.001
1
to BCT 1.492 36 0.469 0.078
Par t OTAS 1.124 53 0.129 0.018 -0.172 0.218 -0.193 0.386 0.053 -0.299 -0.087 -3.641 52 0.001
2
t1 BCT 1.317 53 0.342 0.047
Par t: OTAS 1.112 54 0.123 0.017 -0.108 0.436 -0.180 0.325 0.044 -0.268 -0.091 -4.068 53 0.000
3
ts BCT 1.292 54 0.287 0.039
Par 1.146 55 0.161 0.022 0.090 0.512 -0.193 0.388 0.052 -0.298 -0.088 -3.677 54 0.001
4 ts OTAs
ts BCT 1.339 55 0.368 0.050
Intervalli
METODO Intervalli Negativi Intervalli Positivi Bilanciato Test stat. (j)
NON-PARAMETRICO: S‘g-t
WILCOXON TEST N Media Somma N Media Somma N Media Somma z a?‘zn g
tailed) |
H1b. Non ci sono differenze nei prezzi tra OTAs e blockchain DApps
Hotels OTAs - Hotels BCT 12la 95.07 11503.50 56b 75.88 4249.50 Oc -5.313b 0.000
Appart. OTAs - Appart. BCT 30d 19.47 584.00 8e 19.63 157.00 Of -3.096b 0.002
B&B OTAS - B&B BCT 169 18.44 295.00 22h 20.27 446.00 1i -1.095¢ 0.274
Ostelli OTAs - Ostelli BCT 34 26.49 900.50 17k 25.03 425.50 0l -2.226b 0.026
H2. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi nelle diverse tipologie di strutture offerte tra OTAs e blockchain DApps
Hotels OTAs - Hotels BCT 33a 47.45 1566.00 89b 66.71 5937.00 Oc -5.584b 0.000
Appart. OTAs - Appart. BCT od 0.00 0.00 2% 15.00 435.00 of -4.704b 0.000
B&B OTAS - B&B BCT 69 8.92 53.50 17h 13.09 222.50 o]} -2.570b 0.010
Ostelli OTAs - Ostelli BCT 11j 20.00 220.00 23k 16.30 375.00 ol -1.325b 0.185

H3. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi nelle strutture localizzate in citta innovative e citta non innovative tra OTAs e blockchain DApps
Citta innovative OTAs — Citta

innovative BCT 13m 24.96 324.50 40n 27.66 1106.50 0o -3.461b 0.001
Citta non-innovative OTAs —
Citta non-innovative BCT 39p 66.44 2591.00 127q 88.74 11270.00 or -6.997b 0.000

H4. Non ci sono differenze nella dispersione dinamica dei prezzi nelle diverse tipologie di strutture offerte tra OTAs e blockchain DApps quando I’arco di tempo della
prenotazione & pil ampio

tOTAS - ttBCT 8s 8.25 66.00 166 0.00 0.00 Ou -4.195b 0.000
tOTAs - 1 BCT 16v 21.47 343.50 37w 29.39 1087.50 0x -3.293b 0.001
ts OTAs - ts BCT 7y 30.29 212.00 47z 27.09 1273.00 Oaa -4.568b 0.000
ts OTAs - ts BCT 16ab 19.94 319.00 39ac 31.31 1221.00 Oad -3.779b 0.000

Tabella 3.7 Test delle ipotesi con metodi parametrici (T-test) e non parametrici (Wilcoxon) (H1b, H2, H3 e H4). Fonte:
elaborazione propria.

Legenda: a) H2HOTELSBCT < H2HOTELSOTAS; b) H2HOTELSBCT > H2HOTELSOTAS; ¢) H2HOTELSBCT = H2HOTELSOTAS; d)
H2APBCT < H2APOTASs; €) H2APBCT > H2APOTAs; f) H2APBCT = H2APOTAS; g) H2BBBCT < H2BBOTAS; h) H2BBBCT > H2BBOTAS;
i) H2BBBCT = H2BBOTAS; j) H20STELLIBCT < H20STELLIOTAS; k) H2OSTELLIBCT > H20STELLIOTASs; l) H20STELLIBCT =
H20STELLIOTASs; m) H3INNOVABCT < H3INNOVAOTAS; n) H3INNOVABCT > H3INNOVAOTAS; 0) H3INNOVABCT = H3INNOVAOTAS;
p) H3NOINNOVBCT < H3NOINNOVOTAS; g) H3NOINNOVBCT > H3NOINNOVOTAS; r) H3NOINNOVBCT = H3NOINNOVOTAS; s)
HADATABCT < H4DATAOTAS; t) H4DATABCT > H4DATAOTAS; u) HADATABCT = H4DATAOTAS; v) H41DATABCT < H41DATAOTAS;
w) H41DATABCT > H41DATAOTAS; x) H41DATABCT = H41DATAOTAS; y) H43DATABCT < H43DATAOTAS; z) H43DATABCT >
H43DATAOTAS; aa) H43DATABCT = H43DATAOTAS; ab) H46DATABCT < H46DATAOTAS; ac) H46DATABCT > H46DATAOTASs; ad)
H46DATABCT = H46DATAOTA.

Questa differenza e significativa nel paired-t-test all’1% (p <0,01), il che significa che

i valori medi di dispersione dei prezzi non sono gli stessi nelle citta campione situate in
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regioni innovative rispetto a regioni non innovative. Il test Wilcoxon non parametrico
conferma questo risultato con un livello di significativita dell’1% (p <0,01), il che mostra
che H3 non pud essere supportata. Pertanto, gli attributi confrontati sono
significativamente diversi.

Infine, i risultati indicano differenze nella dispersione del prezzo delle tariffe delle
camere tra le diverse strutture ricettive con significativita dell’1% sia nei metodi
parametrici (t-test) che non parametrici (test di Wilcoxon). Secondo i dati ottenuti, queste
differenze sono maggiori negli appartamenti e nei b&b e sono legate all’orizzonte
temporale tra la ricerca e la data del check-in. Pertanto, I’ipotesi 4 non € supportata dai

risultati ottenuti.
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Discussione, conclusioni e ricerca futura

La tecnologia blockchain ¢ una delle maggiori opportunita dall’avvento di Internet e
dell’e-commerce per il settore del turismo e dell’ospitalita con un potenziale dirompente.

Importanti applicazioni sono state identificate nell’industria del turismo e
dell’ospitalita, ma gli studiosi hanno evidenziato che ¢’¢ ancora un’adozione limitata di
questa tecnologia.

Allo stesso modo, molti accademici riconoscono che si tratta di un argomento
emergente che deve essere ulteriormente approfondito.

Una delle potenzialita maggiori € quella di aumentare il livello di disintermediazione
del settore ma, allo stato attuale, la maggior parte degli stakeholders non ha familiarita
con I’uso e I’impatto che la tecnologia blockchain pud avere sull’intermediazione
turistica. Le imprese del settore devono affrettarsi a comprendere il potenziale detenuto
dalla tecnologia blockchain per le loro operazioni e innovare di conseguenza, poiché sara
la velocita di adozione della tecnologia blockchain da parte del settore a determinare la
competitivita delle imprese e garantire la loro sopravvivenza.

Pertanto, & fondamentale che la ricerca accademica svolga un ruolo proattivo
nell’aiutare tutti gli stakeholders a comprendere meglio cosa offre loro la nuova
tecnologia blockchain e quali sono le principali sfide per gli attori del settore del turismo
e dell’ospitalita. Comprendere il potenziale della blockchain potrebbe favorire una
collaborazione a livello di settore e intersettoriale per dare vita ad applicazioni aziendali
concrete della tecnologia, a nuovi standard di settore, per migliorare I’esperienza dei
clienti e ridurre i costi nel settore.

Lo studio presentato al capitolo 3 contribuisce alla letteratura sull’implementazione
della tecnologia blokchain nel settore del turismo e dell’ospitalita attraverso un’analisi
empirica dei dati relativi alla gestione degli inventari (numero e prezzi delle camere
offerte) tramite OTA e blockchain DApps da parte di strutture ricettive localizzate in
quattro citta italiane.

L’analisi risponde alla necessita di ricerche future che analizzino la reale applicazione
della tecnologia blokchain nel settore del turismo e dell’ospitalita, anche per quanto
riguarda la gestione dell’inventario (Valeri e Baggio, 2020).

Un primo risultato é I’esistenza di una minore disponibilita di spazio per gli inventari
delle strutture ricettive sulle blockchain DApps rispetto alle tradizionali piattaforme
OTA.
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Questo risultato € generale per tutti i tipi di strutture ricettive e gli orizzonti temporali
analizzati in questa ricerca in quanto sembra che allungando 1’orizzonte temporale della
prenotazione venga offerto un numero inferiore di camere tramite blockchain DApps
rispetto ai tradizionali sistemi delle OTA.

Cio potrebbe essere collegato a due diverse motivazioni. Da un lato,
I’implementazione della blockchain nei sistemi di prenotazione di strutture ricettive ¢
ancora in una fase iniziale e cio potrebbe influenzare gli operatori del settore
dell’ospitalita spingendoli ad offrire su queste nuove piattaforme lo stesso volume e tipo
di camere di quelli offerti negli attuali sistemi OTA 0 un numero inferiore.

A guesto proposito, la ricerca futura dovrebbe analizzare se I’implementazione della
blockchain nell’ambito dei sistemi di prenotazione delle strutture ricettive Stia
effettivamente promuovendo un’offerta di un volume maggiore di camere in questi
mercati emergenti.

D’altro canto, la maggiore disponibilita di camere nei sistemi OTA rispetto alle
blockchain DApp potrebbe anche essere collegata alle tariffe pit basse che questa ricerca
ha riscontrato nelle camere offerte tramite blockchain DApps.

Questo risultato amplia le conclusioni dello studio di Calvaresi et al. (2019) che, da un
punto di vista teorico, hanno indicato che non era chiara I’esistenza di tariffe delle camere
inferiori nei sistemi blockchain perché, sebbene consentano di effettuare transazioni
senza commissioni tramite la tecnologia blockchain, esistono comunque dei costi di
transazione e i tassi di cambio tra criptovalute (Valeri e Baggio, 2020).

Tuttavia, i risultati di questa ricerca dimostrano che esistono differenze nei prezzi delle
camere offerte tramite blockchain DApp rispetto ai tradizionali sistemi OTA e una
maggiore dispersione dei prezzi quando la tecnologia blockchain viene implementata nei
sistemi di prenotazione online nel settore dell’ospitalita.

Inoltre, I’identificazione delle differenze nelle tariffe delle camere in base ai tipi di
strutture ricettive e alle citta in cui sono collocate conferma i risultati di studi precedenti
nel settore dell’ospitalita (Chattopadhyay e Mitra, 2019; Monty e Skidmore, 2003),
sebbene questa ricerca vada oltre introducendo I’uso di tecnologie emergenti (la
blockchain) nei sistemi di prenotazione online nel settore dell’ospitalita.

Questa ricerca ha anche rilevato che quando I’orizzonte di prenotazione € piu lungo le
differenze nelle tariffe delle camere sono maggiori. Pertanto, se le tariffe delle camere
offerte tramite blockchain DApps sono piu economiche di quelle offerte tramite OTA per
lo stesso tipo di struttura ricettiva e di camera, e logico aspettarsi che i clienti

prenoteranno quelle piu economiche tramite blockchain DApps prima della data del loro
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effettivo soggiorno, il che fa si che I’offerta di camere sulle blockchain DApp risulti
inferiore a quella sulle OTA, soprattutto quando la prenotazione € effettuata poco prima
del check-in (to).

Infatti, ricerche precedenti hanno evidenziato che il prezzo della camera é I’aspetto
chiave su cui i clienti basano la scelta di una struttura ricettiva in cui soggiornare per
un’esperienza turistica (Abrate e Viglia, 2016; Hung et al., 2010).

| prezzi delle camere inferiori sulle blockchain DApps riscontrati in questa ricerca
potrebbero essere collegati a risparmi sui costi legati alla disintermediazione e alla
maggiore produttivita delle aziende del settore dell’ospitalita nello svolgimento delle loro
attivita di routine come le vendite, i pagamenti o la sicurezza nelle transazioni e la
protezione dei dati (\Valeri e Baggio, 2020).

La disintermediazione €, quindi, un aspetto chiave della tecnologia blockchain che sta
influenzando i servizi di prenotazione delle camere nelle strutture ricettive, aiutando le
PMI a competere con tour operator e agenti di viaggio e aprendo nuovi spazi per la
concorrenza nel mercato dell’ospitalita perché le tariffe delle camere offerte tramite
blockchain DApps sono inferiori rispetto a quelle offerte tramite OTA, il che potrebbe
aiutare le PMI ad aumentare il tasso di occupazione delle loro strutture migliorando le
loro performance (Canina et al., 2005).

Inoltre, i risultati indicano che I’implementazione della blockchain nei sistemi di
prenotazione di strutture ricettive attraverso I’uso di DApp introduce una maggiore
dispersione dei prezzi nel mercato, il che si riflette in una maggiore concorrenza nel
settore dell’ospitalita. Questo dato & osservato particolarmente nelle citta italiane sia
turistiche che innovative e si concentra principalmente su b&b, hotel e appartamenti
quando I’orizzonte di prenotazione € piu lungo (soprattutto in b&b e appartamenti),
probabilmente a causa di un maggior volume di inventari offerti in queste tipologie di
strutture ricettive.

Tuttavia, le statistiche descrittive indicano che potrebbe non esserci un modello nella
dispersione dei prezzi nelle diverse strutture ricettive perché i risultati non sono omogenei
e non seguono una tendenza visibile.

Questo risultato conferma la recente ricerca sul comportamento omogeneo della
dispersione dei prezzi delle camere offerte da hotel ubicati vicini (Mohamed et al., 2019),
ma rileva anche che la tariffazione dinamica non &€ implementata in modo uniforme tra le

diverse tipologie di strutture ricettive che utilizzano la tecnologia blockchain.
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Pertanto, la ricerca futura potrebbe anche analizzare se altre tecnologie emergenti o le
diverse tipologie di strutture ricettive possono essere considerati attributi chiave per
I’analisi della dispersione dei prezzi.

In conclusione, dall’analisi effettuata si rileva che la tecnologia blockckain sembra
abbia un potenziale dirompente nel settore del turismo e dell’ospitalita, nello specifico
nei sistemi di prenotazione online delle strutture ricettive, incrementando il livello di
concorrenza nel settore.

Questa maggiore concorrenza potrebbe far guadagnare alle PMI del settore una quota
di mercato maggiore se saranno tempestive nell’introdurre tecnologie emergenti nei loro
sistemi gestionali e operativi, ma potrebbe anche limitare I’offerta di piu o diversi servizi
in strutture ricettive a basso prezzo (Sanchez-Pérez et al., 2020).

Tuttavia, I’implementazione dei sistemi di prenotazione basati sulla tecnologia
blockchain potrebbe non implicare necessariamente il declino dei tour operator o delle
OTA se questi attori sapranno adattare rapidamente la loro attivita alle nuove tecnologie
emergenti (Hill e Rothaermel, 2003; Buhalis e Leung, 2018), riuscendo ad imporre
barriere al mercato e rendendo difficile la competizione con le PMI.

Pertanto, la ricerca futura potrebbe analizzare se I’implementazione della tecnologia
blockchain ha un impatto negativo sul business dei tour operator e delle OTA e, se cosi
fosse, individuare le strategie e le politiche adottate da queste aziende per mantenere la
loro quota di mercato nel settore del turismo e dell’ospitalita.

Inoltre, la ricerca futura dovrebbe analizzare se tariffe delle camere inferiori e una
maggiore dispersione dinamica dei prezzi introdotta dai sistemi blockchain possono
influenzare il livello e la qualita dei servizi aggiuntivi offerto o delle attivita ricreative

complementari nelle diverse tipologie di strutture ricettive.
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