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L.a solitudine
del Pilota

Come costruire una strategia IA
che duri nel tempo
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C'e una sensazione che ac-
comuna le aziende alle pre-
se con lintelligenza artifi-
ciale: quella di essere sole
davanti al cruscotto, con il
motore acceso e nessuna
strada chiara davanti. Molte
hanno lanciato un pilota —
un progetto sperimentale di
IA, un chatbot, un modello
predittivo, una dashboard
automatizzata — ma poi si
sono trovate sospese tra
entusiasmo e incertezza. Il
“pilota” vola, ma da solo. E
spesso non sa dove anda-
re.

Negli ultimi anni l'adozione
dellintelligenza artificiale ha
seguito un copione ricor-
rente: entusiasmo iniziale,
piccola  sperimentazione,
risultati promettenti, e poi
stallo. Il salto dai proof of
concept all'impatto reale
€ molto piu complesso di
quanto sembri. Secondo
diverse ricerche di settore,
oltre il 70% dei progetti di IA
rimane confinato nella fase
pilota. Le cause sono mol-
teplici: mancanza di gover-
nance, assenza di metriche
condivise, dati non pronti,
competenze frammentate.
Ma il nodo centrale € uno
solo: manca una strategia di
lungo periodo.

Avere una strategia IA signi-
fica saper rispondere a tre
domande fondamentali:

1. Perché vogliamo adottare
I'intelligenza artificiale?

2. Come la colleghiamo agli
obiettivi del business?

3. In che modo la rendere-
mo sostenibile e controllata
nel tempo?

Senza queste risposte, ogni
pilota resta un episodio iso-
lato, incapace di trasformar-
si in un sistema ripetibile.

La metafora del pilota ¢ in-
tensa proprio per questo:
e qualcuno che guida da
solo, senza compagni, sen-
Zza mappa, con la responsa-
bilita del volo e I'ansia dell’i-
gnoto. Quando un progetto
IA rimane confinato entro i

confini di una business unit
tecnologica, incapace di
dialogare con strategie, cul-
ture, processi e persone, si
rischia di dare vita a una IA
priva di concretezza e senza
prospettiva di crescita so-
stenibile.

Tra utopia e
tecnicismo

Il dibattito sull'intelligenza
artificiale sembra spesso
oscillare tra due poli: da una
parte l'utopia del potere
trasformativo, dall’altra il
tecnicismo che riduce I'lA
a una questione di modelli,
codici e dataset. In entram-



bi gli estremi, cid che sfugge
e il riconoscimento dell'lA
come fenomeno innanzi-
tutto culturale e organizza-
tivo. E un equivoco grave
- e pervasivo - immaginare
I'lA come “strumento spe-
cialistico” relegato al peri-
metro dell’'IT, oppure come
promessa irrealistica che,
una volta tradotta in prati-
che concrete, implode con-
tro resistenze, vincoli legali,
scarsa qualita dei dati, bar-
riere interne.

In una prospettiva piu teo-
rica, possiamo interpretare
I'adozione dell'lA come un
esercizio di transizione so-
ciotecnica: una trasforma-
zione che non riguarda solo

cio che facciamo, ma come
pensiamo, come ci orga-
nizziamo, come poniamo il
confine tra decisione umana
e automazione. Ogni algo-
ritmo &, in fondo, una pro-
tesi cognitiva: estende ca-
pacita, maimpone vincolie
nuove responsabilita.

La strategia come
orizzonte, non
come programma

Se la caduta piu frequente &
quella di pensare la strategia
come un piano da esequire,
I'errore piu comune e crede-
re che basti predisporre un
documento strategico e ap-

plicarne le azioni. In realtg, la
strategia in contesti dinami-
ci, come quelli tecnologici, e
meglio se concepita come
orizzonte fluido, una stella
polare che guida le scelte,
ma si muove di continuo.
Nel tempo, quel riferimento
cambiga, le priorita evolvono,
il contesto si sposta. Una
vera strategia IA & dunque
un atto riflessivo generati-
vo: tiene insieme coerenza
e mutamento, integrazione
e sperimentazione.

All'interno di questo oriz-
zonte, ogni progetto deve
essere pensato come un
pezzo di un disegno piu
ampio, non come modu-
lo prefissato. Le domande

fondamentali non riguarda-
no “quali modelli usiamo” o
“quanti dati abbiamo”, bensi
“in che misura I'lA estende
o modifica il senso dell’'or-
ganizzazione” e “come tra-
sformiamo quell’estensione
in un sapere che attraversa
silos e ruoli”.

L’(auto)
organizzazione
come principio

Il difficile non e fare "qual-
che progetto utile”, & pro-
gettare l'auto-generativita
dell'intelligenza artificiale in
azienda: strutture che san-
no rigenerarsi, apprendere,
contaminarsi. Questo ri-
chiede che I'lA non sia con-
finata, ma permei la strut-
tura organizzativa stessa,
integrandosi nei processi
decisionali, nei piani ope-
rativi, nei codici di compor-
tamento. Le organizzazioni
che si limitano a orizzonti li-
mitati, delegando I'lA ai tec-
nici, rischiano una dicotomia
sempre piu marcata tra “chi
conosce gli algoritmi” e “chi
governa il sistema”. Invece
serve che I'IA diventi una
lingua comune, un modo di
pensare, non solo uno stru-
mento specialistico.

[l punto non e costruire un
‘centro di eccellenza” se-
parato (una torre d'avorio

digitale), ma favorire la na-
scita di microsistemi auto-
nomi, dotati di spazi di spe-
rimentazione, ma integrati
in un contesto condiviso. In
questo senso, la sfida non
€ solo tecnica, ma istitu-
zionale: chi decide, chi valu-
ta, chi monitora? E come si
connette quell’autorita mol-
teplice con la responsabilita
operativa?

La misuraela
riflessione: una
dialettica neces-
saria

Spesso in azienda I'lA viene
giudicata solo sui numeri:
riduzione di costi, incremen-
to delle vendite, efficien-
za operativa. Ma la misura,
pur indispensabile, rischia
di diventare una gabbia se
non e accompagnata da
una riflessione sul senso
dei numeri stessi. Ogni KPI
ridefinisce obiettivi, orien-
tamenti, gerarchie implicite.
In che misura misuriamo il
benessere degli utenti? La
trasparenza? L'equita? Il co-
sto dei bias? E chi definisce
questi criteri?

Una strategia IA che duri
non puo ignorare il para-
dosso della misurazione: i
sistemi misurano solo quello
che & misurabile, e cid che e
misurabile non sempre cor-

-7-

risponde a cio che e impor-
tante. Occorre che I'atto di
misurare sia pensato come
atto politico e riflessivo: in
ogni scelta metodologica, in
ogni metrica inserita, emer-
gono visioni, valori, bilan-
ciamenti. Cosi come non si
fuggono le domande sulle
responsabilita algoritmi-
che: quali decisioni lascia-
mo all'lA? Con quali vincoli?
Dove manteniamo linter-
vento umano? Lorizzonte
della strategia non é elimi-
nare il rischio, ma accoglierlo
deliberatamente, governar-
lo con trasparenza, ridefinire
l'orizzonte delle deleghe.

Verso una strate-
gia che resista

Alla radice della “solitudine
del pilota” c’@ una mancan-
za di tempo collettivo: nes-
suna organizzazione porge
I'orecchio all'lA se non rico-
nosce che I'lA & un cambia-
mento che richiede tempo,
istituzioni intermedie, spazi
di dialogo. Le esperien-
ze isolate, non integrate,
perdono forza. Solo dove
la sperimentazione dialo-
ga con le pratiche radica-
te, solo dove la riflessione
alimenta I'azione e I'azione
stimola la riflessione, si ge-
nera un ordine emergente.

Una strategia IA che duri



non si compra: si costrui-
sce. Si costruisce coltivando
contesti, alimentando visioni
plurali, accogliendo la deriva
come opportunita, restan-
do capaci di cambiare rotta.
Non serve un volo solitario:
serve un sistema che sappia
volare insieme.

Nel framework di adozio-
ne sviluppato da Spindox,
il primo passo & definire
una visione e una strategia
IA a lungo termine: non un
documento tecnico, ma una
bussola strategica. Significa
allineare l'intelligenza artifi-
ciale agli obiettivi aziendali,
capire dove pud generare
valore concreto (in termi-

ni di efficienza, nuovi ricavi,
migliore esperienza utente)
e dove, invece, serve ancora
maturazione tecnologica o
culturale.

Questa visione non si im-
provvisa e richiede:

- Analisi di maturita su cin-
que dimensioni chiave: stra-
tegia e governance, per-
sone e competenze, dati e
infrastrutture, casi d'uso e
impatto, etica e sostenibili-
ta.

- Workshop di allineamen-
to tra business e tecnolo-
gia: dirigenti, data scientist,
IT, marketing e compliance

devono parlare lo stesso lin-
guaggio.

- Scenari di opportunita, per
individuare i dominiin cui lI'lA
puo diventare un vantaggio
competitivo e non solo un
esperimento da laboratorio.

Il risultato € un orizzonte di
opportunita: una mappa
dei punti in cui l'intelligen-
za artificiale puo davvero
fare la differenza.

Conclusione: il
pilota non deve
volare da solo

Nessuna organizzazione
puo permettersi che la pro-
pria intelligenza artificiale
resti confinata nei labora-
tori. Il vero salto e culturale
e strategico: passare dall'lA
come esperimento all'lA
come leva strutturale. E per
farlo serve una visione con-
divisa, una governance soli-
da e la capacita di appren-
dere costantemente dal
proprio percorso.

In fondo, la solitudine del
pilota si supera solo quan-
do il volo diventa colletti-
vo — quando |'azienda inte-
ra, dal top management ai
gruppi operativi, partecipa
alla rotta. Solo cosi l'intelli-
genza artificiale smette di
essere un orizzonte incerto
e diventa un motore di tra-
sformazione duraturo.



Governo e
responsabilita

Chi tiene le redini dell'TA in

aziendar
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Quando si parla diintelligen-
za artificiale in azienda, un
interrogativo torna ossessi-
vo: chi governa, chi decide,
chi controlla? E un tema che
siintreccia con la politica del
potere, con le responsabi-
lita morali, con la struttura
interna delle istituzioni. L'IA
non € un mero strumento,
& una forma di automazione
decisionale o, meglio, € una
co-decisione tra macchi-
na e uomo che distribuisce
potere. Dove un algoritmo
prende una decisione (o la
suggerisce), entra in scena
un‘autorita tecnica: il pro-
prietario del modello, chi lo
addestra, chi lo monitora,
chi decide i limiti. In altre pa-
role, I'lA richiama la doman-
da su chi detiene I'ultimo
atto di sovranita, e su come
quel confine venga definito.

Nelle aziende che speri-
mentano I'lA, spesso si as-
siste a una tensione inter-
na tra chi “fa” I'innovazione
(IT, data science) e chi “go-
verna” (linee di business,
compliance, giuridico). Ma
questa tensione va inter-
pretata non come conflitto,
bensi come sintomo di un
problema piu profondo: la
struttura del potere all'in-
terno  dell'organizzazione.
Chi ha il diritto di “mettere
mano” a un modello, di mo-
dificarlo, di disattivarlo? Chi
puo accedere ai dati sotto-
stanti? Con quale traspa-

renza?

La questione & fondamen-
tale: l'algoritmo ha effetti,
non solo sui processi azien-
dali, ma sui soggetti con cui
interagisce (clienti, dipen-
denti, stakeholder). Dare
potere a un modello signifi-
Ca assumersi una responsa-
bilita che non é tecnica, ma
istituzionale.

Viviamo un tempo in cui
I'intelligenza artificiale &
diventata il nuovo inter-
prete delle nostre decisio-
ni. | sistemi dilA non silimita-
No piu a eseguire comandi:
suggeriscono, prevedono,
decidono, spesso prima an-
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cora che un essere umano
intervenga. Eppure, [l'altra
meta del paradosso e che
siamo noi, umani, a decidere
come I'lA deve decidere. La
addestriamo, la regoliamo,
la correggiamo. In questo
gioco di rimandi, si crea un
loop decisionale in cui e
difficile distinguere chi
guida e chi viene guidato.

Se I'lA nasce per aiutarci a
prendere decisioni migliori,
oggi siamo noi che dobbia-
mo prendere decisioni per
migliorare I'|A. Ma cosa ac-
cade quando questo ciclo si
chiude su sé stesso, e non e
piu chiaro chiinfluenza chi?



ll Chi addestra chi?

Chi corregge chi?

Chi giudica chi?

A quel punto, citando Orwell da “chi control-
la i controllori?” potremmo chiederci:

Chi addestra chi?
Chi corregge chi?
Chi giudica chi?

L'intelligenza che ci giudica

In1984, la sorveglianza erail volto esterno
del potere: un controllo visibile, opprimen-
te, incarnato nel Grande Fratello. Nell'era
dell'lA, invece, il potere & spesso invisibi-
le: non impone, ma suggerisce; non ording,
ma prevede; non punisce, ma ottimizza. L'IA
non € il nuovo Grande Fratello: e piuttosto
il suo algoritmo, silenzioso e impersonale,
che impara da cio che vede, ma anche da
cid che noi decidiamo di fargli vedere.

Ogni volta che un‘organizzazione introdu-
ce un modello di |A per supportare proces-
si decisionali - dall'assunzione di personale
alla concessione di crediti, dalla manuten-
zione predittiva alla gestione dei clienti - af-
fida a quella macchina un pezzo della pro-
pria capacita di scelta. Ma ogni decisione
algoritmica ¢ il riflesso di decisioni umane
precedenti: chi ha selezionato i dati? Chi ha
fissato le soglie di rischio? Chi ha definito
cosa significa “successo” o “errore”?

Il punto non e piu solo controllare I'lA, ma
comprendere come essa ci controlla men-
tre la controlliamo.

Orwell ci ammonisce: non basta creare un
meccanismo di controllo se il controllore
stesso non é sottoposto a verifica. In un
sistema democratico questo significa che
chi vigila deve essere a sua volta vigilato. In
un'impresa che adotta I'lA, questa lezione si
applica con forza: avere comitati etici, unita
di auditing, team di compliance & necessa-
rio, ma non basta se questi organi restano
immuni da garanzie, trasparenza, rotazione,
esposizione al dialogo interno. Immagina-
te che un “comitato etico IA” operi come
un‘entita isolata: i regolamenti dell'lA ven-
gono approvati dietro porte chiuse, senza
un contraddittorio aperto con i gruppi tec-
nici o gli utenti. In quel caso, la governance
rischia di diventare tecnicamente legittima,
ma politicamente sterile, uno strato buro-
cratico privo dilegittimazione. Il nodo e che
I'lA, piu di qualsiasi altra tecnologia, rende
visibile il confine del potere: chi decide i
criteri, chi valuta i rischi, chi interviene, tutto
diventa oggetto di disputa epistemica.

Una via possibile &€ quella di un modello dua-
le: riconoscere che il sistema necessita di
soggetti capaci di gestire i rischi, ma al con-
tempo preservare spazi per sperimentazio-
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ne e autonomia. E necessario un equilibrio
tra autorita responsabile e liberta operativa,
tra vincoli esterni e spazi interni. In altre pa-
role: non un modello monolitico di coman-
do, ma una architettura di responsabilita di-
stribuita.

In questa architettura, si possono immagi-
nare ruoli distinti: guardiani orizzontali, sog-
getti operativi, organi misuratori e valuta-
tori, spazi di dialogo e trasparenza. Nessun
attore é “supremo”: ogni livello di controllo
€ esso stesso sorvegliato da una pluralita di
istanze. Il rischio che “chi controlla” diventi
immune va evitato istituzionalizzando ro-
tazioni, audit esterni, procedure di appeal,
documentazione pubblica.

Dati, privacy e responsabi-
lita: il nuovo contratto
morale

Le aziende amano parlare di “IA governan-
ce”, come se esistesse un punto da cui I'lA
possa essere gestita con chiarezza e lineari-
ta. Inrealty, il rapporto tra uomo e macchina
€ una spirale. Ogni volta che un modello
viene corretto da un umano, il suo com-
portamento futuro cambia. E ogni vol-
ta che l'algoritmo influenza una decisione
umana, quella decisione modifica il conte-
sto da cui il modello apprende.

Ne nasce un sistema circolare di influen-
Za reciproca, in cui non si puo piu parlare
di controllo in senso classico. L'IA non € un
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soggetto passivo, ma un partner cognitivo,
e cio rende il tema della responsabilita piu
complesso: quando una scelta e il risultato
di questo ciclo, chi risponde delle sue con-
seguenze?

L'errore piu grave € pensare che basti co-
struire un “centro di controllo” per tenere
a bada l'intelligenza artificiale. Al contrario,
serve un‘architettura di controllo distri-
buita, dove la responsabilita sia diffu-
sa e tracciabile lungo tutto il ciclo di vita
del modello: dalla raccolta dei dati all'uso
operativo.

L'Al Act europeo — approvato nel 2024 e
in corso di attuazione — ha proprio que-
sto obiettivo: ridefinire le responsabilita di
chi sviluppa, distribuisce e utilizza sistemi
di intelligenza artificiale. Introduce quattro

categorie di rischio (minimo, limitato, alto,
inaccettabile) e impone obblighi precisi:

+ tracciabilita e documentazione comple-
ta del ciclo di vita del modello;

+ obbligo di supervisione umana per i sis-
temi ad alto rischio;

+ trasparenza sugli algoritmi che impatta-
no diritti fondamentali;

+ valutazioni di impatto e meccanismi di
audit continuo.

In parallelo, il GDPR e le norme sulla Data
Governance completano il quadro: ogni
dato utilizzato deve essere lecito, propor-
zionato, pertinente, spiegabile. Non é piu
possibile delegare la compliance: privacy,
sicurezza, etica e responsabilita devono es-
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sere integrate fin dalla fase di progettazio-
ne. E il principio del compliance by design,
esteso oggi al campo dell’intelligenza arti-
ficiale.

La vera sfida per le aziende non é solo
rispettare la norma, ma costruire un‘e-
tica operativa: un insieme di pratiche che
rendano trasparenti le scelte, comprensibili
i processi, condivise le responsabilita. Go-
vernare I'lA, ogdgi, significa governare anche
I'infrastruttura dei dati che la alimenta —
perché e nei dati che risiede il primo potere

e il primo rischio.

Dall’audit alla coscienza
collettiva

Nelle aziende piu mature, la governance
non & solo un insieme di comitati o policy. E
un sistema nervoso che collega complian-
ce, risk management, IT, legal e business.
Ogni decisione algoritmica deve poter es-
sere spiegata, riprodotta e, soprattutto,
contestata. Le funzioni di auditing non sono
piu meri revisori, ma mediatori epistemici:
aiutano a tradurre la logica del modello nel
linguaggio umano, e viceversa.

Ma c’e un passo ulteriore. Se I'|A apprende
dalle scelte umane, allora anche gli uma-
ni devono apprendere dall'lA. Questo e |l
cuore del nuovo equilibrio: un circuito di
apprendimento reciproco. Ogni errore del
modello € un‘occasione diintrospezione or-
ganizzativa. Ogni decisione “assistita” € una
finestra sui nostri stessi bias. Il futuro del-
la governance aziendale sara costruito da
aziende che accettano di essere osservate
dai propri algoritmi, per diventare piu con-
sapevoli del modo in cui decidono. Oltre ai
ruoli e alle strutture, potremmo pensare la
governance dell'lA come una infrastruttu-

ra cognitiva: un gesto tecnico-politico che
produce un humus di orientamenti condi-
visi. Ogni intervento di governance non
e “in piu” rispetto al fare, ma ne & parte
integrante: il codice politico che plasma i
modelli, che orienta le scelte di feature en-
gineering, che produce limiti e possibilita,
che modula i rischi. In questa prospettiva,
governare I'lA non significa metterla sotto
tutela, bensi esserne co-autori consapevo-
li. Ne va del destino dell'lA non come stru-
mento, ma come soggetto di mediazione
tra valori, poteri e istituzioni aziendali.

Conclusione: oltre la torre
di controllo
[l rischio di molte aziende & costruire una

torre separata di controllo, una sala coman-
diisolata, che approval'lA dall'alto manonla
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vive sul terreno. In quel caso, la governance
diventa una forma di decorazione morale.

La vera sfida & intrecciare governo e
produzione, controllo e autonomia, re-
sponsabilita esposta e pratica condivisa.
Bisogna che I'lA diventi un oggetto attra-
versato dalla politica interna dell’'azienda. A
quel punto non e piu richiesta l'illusione di
un “controllore supremo”: & sufficiente una
rete di vigilanza integrata, critica e parteci-
pativa dove chi controlla € a sua volta con-
trollato. In questo modo, si assicura che I'lA
replichi e rinforzi la cultura della responsa-
bilita aziendale, piuttosto che stabilire una
deriva incontrollata.

Per costruire fiducia, serve un governo
dell'lA che sia integrato, tracciabile e par-

tecipativo. Integrato, perché la compliance
non € un capitolo a parte, ma una dimensio-
ne che attraversa tutto: progettazione, dati,
sicurezza, etica. Tracciabile, perché ogni
decisione deve lasciare una scia verificabile
di responsabilita. Partecipativo, perché solo
una pluralita di squardi — tecnici, legali, etici,
umani — puo evitare derive autoreferenziali.

In questa prospettiva, I'lA non & né ser-
vo né padrone, ma compagno critico del
processo decisionale. E forse la vera go-
vernance, oggi, € imparare a convivere con
questa ambiguita: accettare che il controllo
non € piu una linea verticale, ma un cerchio
che ci comprende entrambi. Come sugge-
riva Kevin Kelly, oggi occorre “perdere |l
controllo per conservare la guida”.




I1 trikle-down
dell'intelligenza

Come la cultura dell'TA scende
(e risale) nelle organizzazioni

-18-

Ogni innovazione porta con sé un doppio
movimento: si diffonde e si trasforma,
scende dall’alto e risale dal basso, viene
adottata e reinterpretata. Lintelligenza
artificiale non fa eccezione. Nelle aziende,
la cultura dell’lA si propaga con la stessa lo-
gica dei fenomeni sociali studiati da Georg
Simmel all'inizio del Novecento: I'innovazio-
ne come segno di distinzione, prima imitata,
poi interiorizzata, infine normalizzata.

Nel suo celebre saggio sulla moda, Sim-
mel descrive la tendenza delle élite sociali
a introdurre uno stile, un gusto, un compor-
tamento che poi si diffonde verso le clas-
si inferiori, perdendo progressivamente il
suo potere distintivo. Oggi parleremmo di
trickle-down effect. E un meccanismo di
influenza dall‘alto verso il basso, ma anche
di appropriazione dal basso verso l'alto per-
ché ogni volta che la massa adotta uno stile,
lo reinventa, lo adatta, lo rende proprio.

Ecco, I'adozione della cultura dell'intelli-
genza artificiale nelle aziende funzionain
modo sorprendentemente simile.

Il trickle-down dell’IA

Nelle organizzazioni, il processo di adozione
dell'lA parte quasi sempre dai vertici: i bo-
ard, i direttori dell'innovazione, i responsa-
bili IT. Sono loro a definire visioni, budget,
strategie, roadmap. L'intelligenza artificiale,
in questa prima fase, & un oggetto di pote-
re simbolico: rappresenta la modernita, la
competenza, la promessa di un vantaggio
competitivo.

E il momento della moda manageriale: tutti
la citano, pochi la praticano davvero. Come
nella teoria di Simmel, la distinzione & cultu-
rale prima che funzionale. Dire “stiamo lavo-
rando su progetti di intelligenza artificiale” &
un segnale di status organizzativo, un modo
per mostrare appartenenza al gruppo dei
pionieri.

Ma la cultura dell’'lA non diventa reale fin-
ché non scende dilivello, finché non pene-
tra nei processi, nei gruppi, nelle decisioni
quotidiane. E qui che il trickle-down effect
incontra il suo limite: un linguaggio troppo
tecnico o astratto rischia di non tradursi mai
in comportamento diffuso. L'IA resta confi-
nata nel perimetro dei data scientist, come
la moda d'élite resta confinata nelle passe-
relle.

Quando I'innovazione
scende, ma non
attecchisce

Ogni tecnologia attraversa una soglia sim-
bolica prima di diventare operativa. Finché
I'iA resta nel dominio delle presentazioni e
dei workshop, la cultura che la sostiene ri-
mane fragile. Il middle management, spes-
so, diventa il punto di rottura: non compren-
de appieno il potenziale, ma ne percepisce
le minacce alla stabilita, ai ruoli, ai flussi de-
cisionali. E in questa zona grigia che si gioca
la vera adozione culturale.

Come la moda, anche I'lA ha bisogno di
traduzione: diinterpreti che sappiano tra-
durre i principi in linguaggio comprensibi-
le. Serve qualcuno che spieghi, con parole
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semplici, cosa significa dav-
vero lavorare conun modello
predittivo, come cambiano i
processi, quali competen-
ze nuove servono. Quando
questo non accade, si crea
uno scollamento tra “chi
parla di IA” e “chi la vive"” —
e la cultura si arena.

Le aziende che non riesco-
NO a superare questo scarto
diventano una caricatura del
cambiamento: parlano diin-
telligenza artificiale come un
tempo si parlava di “digital
transformation”, senza mai
farla davvero.

Ma puo esistere
anche un effetto
“bottom-up”?

Si, e sempre piu spesso. Nel-

le imprese piu dinamiche, la
cultura dell'lA non é soltanto
un messaggio che discende
dall'alto, ma una spinta che
sale dal basso. Piccoli grup-
pi sperimentano strumenti
di automazione, dipenden-
ti curiosi provano assistenti
generativi per semplificare
il lavoro, community interne
condividono prompt, script,
modelli. E un moto spon-
taneo, non autorizzato, ma
fertile: la cultura si propaga
per contaminazione.

Questo fenomeno potreb-
be essere definito un IA
bottom-up effect, un flus-
so inverso rispetto al trick-
le-down classico. |l sapere
non si limita a scendere lun-
go la gerarchia, ma la attra-
versain entrambe le direzio-
ni. L'innovazione, in questi
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casi, nasce nei margini e co-
stringe i vertici a ridefinire le
proprie priorita.

Molte aziende si sono tro-
vate a gestire esattamente
questo scenario dopo l'e-
splosione dei modelli gene-
rativi: non sono stati i piani
strateqgici a introdurli, ma
i dipendenti, che li hanno
sperimentati per primi. LA,
in un certo senso, ha reso
poroso il confine tra chi de-
cide e chi applica.

Cultura come
conversazione,
non come pro-
gramma

In questa dialettica tra alto
e basso, la cultura dellin-
telligenza artificiale diventa

un ecosistema conversa-
zionale. La cultura dell'lA si
consolida quando le perso-
ne ne parlano, la criticano,
la interrogano, la mettono
alla prova.

Nel modello di adozione
sviluppato da Spindox, la
maturita dell'lA si misura
su cinque dimensioni:

+ strategia e governance,
* persone e competenze,
+ dati e infrastrutture,

+ casid'uso e impatto,

+ etica e sostenibilita.

Fra queste, la dimensione
“Persone e competenze”
e quella che piu di tutte in-
fluenza le altre. Un'azienda
puo avere la migliore infra-
struttura dati e una road-
map impeccabile, ma se le
persone non comprendo-
no il senso della trasforma-

zione, il sistema si ferma.

Le competenze in gioco
non riguardano solo il sa-
pere tecnico - compren-
dere i modelli, gestire i dati,
leggere i KPI - ma anche |l
saper dialogare con l'intel-
ligenza artificiale, valutarne
le decisioni, riconoscerne
i limiti e le opportunita. In
un‘organizzazione matura,

il capitale umano diventa il
motore della governance,
non il suo destinatario pas-
sivo.

Promuovere una cultura
dell'lA significa costruire
un linguaggio condiviso tra
chi guida la strategia e chila
realizza ogni giorno. Molte
aziende, invece, vivono una
frattura tra “vision” ed “exe-
cution”: la direzione parla di
trasformazione, ma i gruppi
operativi continuano a la-
vorare con logiche analogi-
che.

Il passaggio critico e quello
della traduzione culturale.
Serve che la leadership co-
munichi non solo cosa fare,
ma perché farlo e chei col-
laboratori, a loro volta, si
sentano liberi di sperimen-
tare, segnalare, migliorare.

Nel framework di adozio-
ne di Spindox, la crescita
delle competenze € una
leva trasversale: accom-
pagna ogni fase del percor-
so (dalla definizione stra-
tegica al roll-out dei casi
d'uso); si adatta al livello
di maturita dell'organizza-
zione; bilancia competen-
ze hard e soft. In questo
modo, la cultura dell’intel-
ligenza artificiale diventa
un’infrastruttura cognitiva:
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si rinnova ogni volta che un
gruppo adotta un nuovo
strumento o sperimenta un
nuovo modello. La forma-
zione, dunque, non € solo
trasmissione di conoscen-
ze, ma costruzione di fidu-
cia verso la tecnologia.

Il capitale cultu-
rale come fattore
competitivo

Simmel avrebbe detto
che la cultura € il modo in
cui la societa “assorbe” la
modernita. Nelle imprese,
potremmo dire che la cul-
tura dell'lA e il modo in cui
l'organizzazione digerisce
la tecnologia, la trasforma
in significato e valore con-
diviso.

Il capitale tecnologico - in-
frastrutture, dati, modelli
— non é sufficiente. Senza
capitale culturale, ogni in-
novazione resta sterile. Non
basta introdurre strumenti
intelligenti: serve introdur-
re persone consapevoli del
perché e del come li usano.

L'IA, in questo senso, non
sostituisce le persone, ma
le costringe a ridefinire il
proprio ruolo cognitivo: da
esecutori a co-decisori, da
destinatari a protagonisti.



L'intelligenza artificiale non & “una macchina
che pensa”’, ma un ecosistema di pensieri in
cui umani e algoritmi co-evolvono.

Promuovere cultura e competenze non
significa solo fare aggiornamento tecni-
€o, ma costruire un senso di appartenen-
za al cambiamento. Le persone devono
sentirsi parte di una trasformazione che le
riguarda, non di un processo che le travol-
ge. Le aziende che riescono in questo sfor-
zo usano la formazione come strumento di
dialogo, non di addestramento.

Verso una cultura
“simmetrica”

Un errore frequente & considerare la cultu-
ra un elemento “soft”, difficile da misurare.
In realta, ¢ il principale fattore di scalabilita
dell'lA. Un'organizzazione che ha costruito
consapevolezza diffusa pud replicare un
progetto IA in piu reparti senza dover ripar-
tire da zero; puo gestire il rischio con agilita,
adattarsi a normative e contesti nuovi.

La cultura, in questo senso, &€ una forma di
governance distribuita: garantisce coeren-
za anche dove i processi cambiano rapida-
mente. Per questo, nella prospettiva Spin-
dox, la cultura dell'lA € considerata parte
integrante del modello di Execution, Scaling
& Compliance. Governare la tecnologia si-
gnifica anche diffondere la conoscenza ne-
cessaria per farlo in modo responsabile. E la
conoscenza, per sua natura, cresce solo se
e condivisa.

Oggi la diffusione dell'lA nelle imprese non

segue piu solo un movimento top-down.
Sempre piu spesso, le idee nascono dal
basso, da chi sperimenta strumenti genera-
tivi, automatizza piccoli task, propone nuovi
casi d'uso. Questi segnali, se riconosciuti e
valorizzati, diventano motori di innovazione
interna.

La cultura dell'lA, quindi, nhon € né verti-
cale né orizzontale: & simmetrica. Fluisce
in entrambe le direzioni, creando un equili-
brio tra visione strategica e partecipazione
diffusa. Quando le persone si sentono par-
te del processo, 'adozione smette di essere
imposizione e diventa collaborazione.

La vera infrastruttura dell'intelligenza ar-
tificiale non & fatta solo di dati, modelli e
piattaforme, ma di persone consapevoli
e competenti. Sono loro a garantire che la
tecnologia produca valore, resti etica, ge-
neri fiducia.

Promuovere una cultura dell’'lA significa
costruire una forma di intelligenza collet-
tiva: una rete di conoscenze, responsabi-
lita e linguaggi condivisi. E questo il vero
significato di “mettere le persone al centro”:
non un gesto retorico, ma una scelta di ar-
chitettura organizzativa.
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Misurare I'impatto
Metriche, KPI e ROI nei progetti IA
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Nel mondo dell'intelligenza artificiale, la pa-
rola d'ordine e diventata “impatto”. Dopo
l'euforia dei primi prototipi e dei PoC lan-
ciati in ogni direzione, le aziende stanno fi-
nalmente ponendo una domanda cruciale:
come misuriamo il valore reale dei pro-
getti dilA? Non si tratta solo di verificare se
un modello funziona tecnicamente, ma di
capire se cio che produce genera un bene-
ficio tangibile, sostenibile e coerente con la
strategia dell'organizzazione.

Il paradosso del ROI dell’
intelligenza artificiale

Ogni nuova tecnologia attraversa una fase
di entusiasmo e una di disillusione. Lintelli-
genza artificiale non fa eccezione. Negli ul-
timi anni molte imprese hanno investito in 1A
senza definire indicatori chiari di successo. |
risultati? Piloti che non scalano, progetti che
non trovano sponsor, aspettative disallinea-
te. Oggi il ROI dell'lA non e solo una misura
economica: € una lente strategica che rivela
la maturita digitale e culturale dell'organiz-
zazione.

Ma calcolare il ROI di un progetto IA non e
semplice. Il valore pud manifestarsiin forme
diverse: riduzione dei tempi, miglioramen-
to della qualita, crescita della soddisfazio-
ne dei clienti, oppure in metriche piu sottili
come la capacita di prendere decisioni piu
informate o di costruire fiducia nei sistemi
automatizzati. La sfida non € solo misurare
di piu, ma misurare meglio.

Perché il valore generato da un progetto di
intelligenza artificiale & multidimensionale.
Esiste un valore diretto, facilmente quanti-
ficabile, legato a benefici economici imme-
diati: efficienza operativa, automazione di
compiti ripetitivi, riduzione dei costi di pro-
cesso, miglioramento della produttivita. Ma
accanto a questo esiste un valore indiretto,
spesso piu profondo, che emerge nel tem-
po: la capacita di migliorare la qualita delle
decisioni, accelerare I'innovazione, ridurre i
rischi operativi grazie a una conoscenza piu
granulare dei dati. Vi e poi un valore intan-
gibile, che riguarda I'impatto sull'espe-
rienza umana: la soddisfazione dei clienti,
la fiducia degli stakeholder, lareputazione
dell'organizzazione come attore tecnolo-
gicamente responsabile. Quando un siste-
ma |IA rende piu trasparente un processo, o
riduce I'ambiguita nelle scelte, sta generan-
do un valore culturale e reputazionale che,
pur difficile da misurare, incide sulla compe-
titivita nel lungo periodo.

Infine, esiste un valore sistemico, quello che
si crea quando un progetto di IA diventa
leva di apprendimento collettivo e trasfor-
ma l'organizzazione. E il momento in cui la
tecnologia smette di essere un esperimen-
to isolato e diventa parte del modo in cui
I'azienda osserva, comprende e agisce sul
mondo. In questa prospettiva, il ROl dell'lA
non & piu un indicatore statico ma un pro-
cesso di apprendimento continuo: ogni
progetto genera dati, conoscenza e com-
petenze che alimentano il ciclo successivo
diinnovazione.
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Cosa misuriamo davvero?

Dietro ogni metrica c’e una scelta politica e culturale. Concentrarsi solo sui KPl economici
rischia di oscurare altre dimensioni dell'impatto: quella sociale, etica, ambientale. Nei pro-
gettilA, soprattutto in quelli generativi, il “valore” non & sempre traducibile in euro. E anche
capacita diinnovare processi, di far crescere competenze, di migliorare la qualita del lavoro
umano.

Ecco perché parlare di “metriche dell'lA” significa parlare di responsabilita. | numeri non
bastano se non raccontano il contesto, se non includono la governance, la sostenibilita e la
fiducia degli utenti. In questo senso, le metriche diventano strumenti di dialogo tra tecno-
logia e cultura aziendale.

Dalla maturita alla misu-
razione: un approccio
sistemico

Un modo per orientarsi in questa com-
plessita € adottare un approccio di matu-
rita. Spindox, ad esempio, propone un
modello di IA Maturity Assessment che
valuta le organizzazioni su cinque di-
mensioni: strategia e governance, perso-
ne e competenze, dati e infrastrutture, casi
d'uso e impatto, etica e sostenibilita.

Questo tipo di framework permette di
spostare |'attenzione dal singolo progetto
al sistema: non si misura piu solo la perfor-
mance di un modello, ma la capacita dell’a-
zienda di integrare l'intelligenza artificia-
le nei propri processi decisionali in modo
scalabile, sicuro e conforme. E un cambio
di paradigma: dall'lA come esperimento,
all'lA come infrastruttura strategica.

Una volta definito il livello di maturita,
la vera sfida diventa prioritizzare i casi
d’uso. Per farlo, occorre una griglia di va-
lutazione che tenga insieme business, tec-
nologia, etica e governance. Spindox pro-
pone cinque criteri integrati che aiutano a
rendere questa scelta trasparente e com-
parabile:

1. Business Value (BV) - misura l'impat-
to economico e competitivo generato dal
progetto. Non riguarda solo la redditivita
diretta, ma anche il contributo all'innova-
zione, alla soddisfazione dei clienti, alla re-
putazione del brand. E la dimensione che
traduce la tecnologia in risultati concreti, e
aiuta a capire quanto un’iniziativa di IA sia

allineata al valore percepito dal mercato e
dagli stakeholder.

2. Technical Feasibility (TF) - valuta la
disponibilita dei dati, la maturita delle tec-
nologie e le competenze interne necessa-
rie per rendere il progetto realistico. E un
indicatore di “fattibilita” ma anche di so-
stenibilita tecnica: un sistema che non puo
essere mantenuto o scalato non genera
valore duraturo.

3. Strategic Alignment (SA) - verifica
la coerenza del progetto con gli obietti-
vi aziendali di lungo periodo. Un progetto
di IA ben allineato alla strategia d'impresa
non solo produce risultati, ma rafforza la
direzione strategica dell'organizzazione,
contribuendo alla sua identita digitale.

4. Complexity/Effort (CE) - stima I'im-
pegno richiesto in termini di tempi, risorse
e cambiamento organizzativo. Non misu-
ra solo la difficolta tecnica, ma anche la
capacita dell'azienda di assorbire il cam-
biamento. E la dimensione che mette in
relazione il valore atteso con lo sforzo ne-
cessario per ottenerlo.

5. Risk/Compliance (RC) - analizza i rischi
legali, etici e reputazionali legati all'uso
dell'lA. Integra il concetto di fiducia nella
misurazione dell'impatto, assicurando che
I'innovazione sia conforme ai principi di re-
sponsabilita e trasparenza.

Combinando queste dimensioni con pesi
differenti - crescita, efficienza, complian-
ce - si ottiene una “mappa dell'impatto”
che aiuta le organizzazioni a scegliere dove
investire davvero. Non piu quale modello
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e piu intelligente, ma quale iniziativa ge-
nera valore sostenibile nel tempo.

Le cinque dimensioni del valore rappresen-
tano anche cinque prospettive su cui un‘or-
ganizzazione matura deve saper bilanciare
le proprie decisioni. Nessuna € sufficiente
da sola: la massima efficacia nasce dall'in-
tegrazione. Un caso d'uso con alto Busi-
ness Value ma basso Risk/Compliance puo
essere economicamente vantaggioso ma
reputazionalmente rischioso; uno con alto
allineamento strategico ma bassa fattibilita
tecnica puo diventare un’aspirazione irrea-
lizzabile. La vera arte della misurazione sta
nel comporre il mosaico: dare priorita ai
progetti che uniscono impatto, sosteni-
bilita e coerenza coniil percorso evolutivo
dell'impresa.

Oltre i numeri: I’etica della
misurazione e la cultura
della misura

La vera maturita, pero, non siraggiunge solo
con dashboard e KPI. Si raggiunge quando
I'azienda e in grado di discutere criticamen-
te le proprie metriche, di capire cosa resta
fuori dal perimetro della misurazione. Ad
esempio, quanto un sistema IA modifica la
percezione dei lavoratori? Quanto incide
sulla fiducia degli utenti o sulla reputazione
del brand?

In un contesto regolato da normative come
I’Al Act, la misurazione non € piu un esercizio
tecnico ma un atto di responsabilita. Ogni
KPI diventa una forma di governance, un

segnale di come l'organizzazione interpreta
il rapporto tra innovazione e rischio. Il ROI
dell'intelligenza artificiale, in fondo, € anche
un ROI di fiducia: la capacita di dimostrare
che l'uso dell'lA crea valore senza compro-
mettere i valori.

L'IA non € una corsa a chi ha piu modelli,
ma a chi sa misurarne meglio l'impatto. Le
aziende che vinceranno non saranno quelle
che implementano piu algoritmi, ma quelle
che sapranno collegare ogni sperimenta-
zione a unindicatore di valore reale, tangibi-
le, comprensibile.

Misurare l'impatto dell'lA significa impa-
rare a leggere la tecnologia come parte di
un ecosistema umano. Non basta un ROI
per raccontare il futuro: serve una cultu-
ra della misura, capace di unire numeri e
narrazione, efficienza e senso, strategia
e consapevolezza. Solo cosi l'intelligenza
artificiale potra diventare davvero cid che
promette: un abilitatore di valore condiviso
e di progresso sostenibile.
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Distopia di un'IA insostenibile.

Impatti ambientali, governance e obiettivi sociali

per un futuro intelligente

di Paolo Costa
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Il paradosso del futuro in-
sostenibile

Immaginiamo un futuro non troppo lontano
in cui l'intelligenza artificiale ha smesso di
essere uno strumento al servizio dell'uomo
e del pianeta per diventare un motore cie-
co di efficienza. Un futuro in cui nessuno si
preoccupa piu del consumo energetico dei
modelli, del calore generato dai data cen-
ter o dei milioni di litri d'acqua necessari
a raffreddarli. Un mondo in cui le emissioni
di CO: crescono in modo invisibile, mentre i
sistemi di machine learning si moltiplicano in
nome della produttivita.

In questo scenario, le politiche green sono
considerate un ostacolo all'innovazione, la
governance etica un lusso, i bias di genere o
culturali un dettaglio statistico. Le decisioni
vengono prese da algoritmi opachi che ot-
timizzano solo per il profitto, e i modelli piu
potenti divorano energia e risorse senza

controllo. L'lA continua a crescere, ma lo fa
come una pianta che consuma il terreno su
cui poggia.

Il paradosso e evidente: un’intelligenza che
aspira a essere “artificiale” ma dimentica la
realta materiale e sociale che la sostiene. Una
tecnologia nata per migliorare la vita umana
che finisce per minacciarla, accelerando le
crisi che dovrebbe contribuire a risolvere, dal
surriscaldamento globale alla disuguaglianza
sociale, dalla poverta informativa alla perdita
di fiducia collettiva.

Paradiso perduto

Secondo il rapporto “Energy and Al” dell'In-
ternational Energy Agency (IEA, 2024),idata
center che alimentano l'intelligenza artificiale
potrebbero consumare entro il 2030 fino al
4% dell’elettricita mondiale. Un solo modello



linguistico di grandi dimen-
sioni puo generare emissioni
equivalenti a centinaia di ton-
nellate di CO;, mentre una
semplice query puo richie-
dere decine di watt-ora.

Se le attuali tendenze non
verranno corrette, i consumi
legati all'lA potrebbero supe-
rare quelli dell'intero settore
dell'aviazione civile. LUNEP
(United Nations Environment
Programme) stima che le in-
frastrutture digitali richieda-

no gia miliardi di litri d'acqua
I'anno per il raffreddamento,
spesso in regioni geografiche
gia esposte a stress idrico. E
ogni nuova generazione di
chip e GPU implica estra-
zione di terre rare, trasporti,
produzione e smaltimento
con impatti ambientali si-
gnificativi.

In un futuro senza politiche di
mitigazione, il prezzo dell’'ef-
ficienza diventerebbe inso-
stenibile: aria piu inquinata,
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acqua piu scarsa, ecosistemi
sotto pressione e una spira-
le di consumo che amplifica
il cambiamento climatico in-
vece di contenerlo. L'IA, nata
per ottimizzare, diventereb-
be paradossalmente una del-
le cause principali dell'ineffi-
cienza globale.

L'impatto sociale
e il rischio
dell’'indifferenza

In un mondo dominato da
un’lA non sostenibile, an-
che la dimensione sociale ne
uscirebbe deformata. Gli al-
goritmi, se non governati,
tendono a riflettere e am-
plificare i bias gia presenti
nei dati: discriminazioni di
genere, etnia, lingua, prove-
nienza. Senza regole di equi-
ta e inclusione, il rischio e di
Creare una societa automa-
tizzata che riproduce le stes-
se ingiustizie con una veloci-
ta mai vista prima.

In un simile contesto, I'acces-
so all'lA diventerebbe privile-
gio di pochi: i Paesi piu ricchi
accumulerebbero  modelli
e potenza computazionale,
mentre quelli in via di svilup-
po resterebbero dipendenti

da piattaforme esterne. L'IA generativa, stru-
mento di conoscenza, si trasformerebbe in
una barriera cognitiva tra chi ha i mezzi per
addestrare modelli e chi puo solo usarli pas-
sivamente.

Il lavoro umano subirebbe una trasformazio-
ne radicale. Non una sostituzione immediata,
ma una graduale perdita di centralita. Gli in-
dividui sarebbero valutati attraverso me-
triche algoritmiche e sistemi automatizzati
di performance, mentre la creativita, I'em-
patia e il pensiero critico verrebbero com-
pressi in logiche di produttivita.

Senza una governance trasparente, ['IA
smetterebbe di essere “intelligente” nel sen-
so umano del termine, diventando un riflesso
amplificato delle nostre contraddizioni.

Ripensare la governance:
Sustainability by Design

Per evitare questo scenario, la sostenibilita
deve essere incorporata nella progettazio-
ne dell'lA fin dal principio. Non pud essere
un‘aggiunta ex post, ma una dimensione co-
stitutiva della governance.
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I World Economic Forum (2025), nel report
“Why Al Infrastructure and Governance Must
Evolve Together”, sottolinea che I'unica via
per rendere I'|A sostenibile e integrare stan-
dard ambientali, etici e sociali direttamente
nei processi di sviluppo e distribuzione. Cio
significa rendicontare i consumi, adottare
metriche comuni, certificare l'origine dei
dati e includere valutazioni di impatto am-
bientale nei piani di adozione tecnologica.

La sostenibilita dell'lA non riguarda solo le
emissioni o l'efficienza dei data center: ri-
guarda anche la capacita di costruire fiducia.
La trasparenza degli algoritmi, la supervisio-
ne umana e la partecipazione pubblica sono
pilastri di un’intelligenza che non si limita a
“funzionare”, ma sa perché e per chilo fa.

Un'lA sostenibile e quella che mette al centro
la sobrieta dei modelli, la trasparenza, I'effi-
cienza e la revisione continua. Essere sobri
significa sviluppare solo cid che serve davve-
ro, evitando la corsa alla complessita fine a sé
stessa.

Significa progettare modelli modulari, capaci
di riuso e aggiornamento, riducendo sprechi
di energia e di calcolo.

Ma significa anche “integrare metriche am-
bientali e sociali” in ogni fase del ciclo di vita
di un progetto: dal design alla produzione,
dall'addestramento alla manutenzione. Signi-
fica pubblicare dati e aprire spazi di verificain-
dipendente, affinché la fiducia non sia un atto
difedemaunaconseguenzadellatrasparenza.
E, soprattutto, significa rendere partecipi le
persone. Una governance sostenibile coin-

volge utenti, comunita e istituzioni nella de-
finizione dei limiti etici e ambientali dell'lA.
Solo cosi I'intelligenza artificiale potra diven-
tare non una minaccia per il pianeta, ma un
alleato per la sua rigenerazione.

Dalla governance alla
scienza dell’efficienza

Le riflessioni sulla governance e la sosteni-
bilita etica dell'intelligenza artificiale trovano
un‘estensione naturale nella ricerca tecnica
e industriale, che mira a rendere i modelli piu
sobri e performanti anche sul piano energe-
tico.

La questione ambientale, infatti, si traduce in
un problema ingegneristico. come costru-
ire architetture e algoritmi che richiedano
meno energia, meno dati e meno potenza
di calcolo, mantenendo la stessa efficacia?

E in questo contesto che entra in gioco la
ricerca sull'efficienza dei modelli di IA gene-
rativa e, in particolare, dei Large Language
Models.

Quando diciamo che I'lA & poco sostenibi-
le sul piano ambientale, formuliamo in realta
un'affermazione alguanto generica. Se fossi-
mo piu specifici, ammetteremmo che il pro-
blema della sostenibilita riguarda questa IA,
ossia I'lA che si fonda su un sottoinsieme di
tecniche di statistica computazione, rubrica-
te come machine learning, e che oggi occupa
tutte le nostre speculazioni di business, ma
anche le nostre fantasie e i nostri incubi. In
particolare, fanno parte di tale sottoinsieme
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i modelli di apprendimento basati su reti di
tipo transformer e diffusion, ossia I'l|A gene-
rativa. E solo di essa che oggi si parla, come
se da decenni non applicassimo altre tecni-
che di IA, usandole per risolvere problemi di
natura eterogenea e per prendere decisioni
anche molto complesse. Si arriva cosi al pa-
radosso, quando si leggono titoli giorna-
listici come «Arriva I'lA in Google Maps!»,
con riferimento all'integrazione di Gemini
nel popolare servizio di mappatura e na-
vigazione di Mountain View. Titolo davvero
fuorviante, considerando che Google Maps
fonda il proprio funzionamento su tecniche
di intelligenza artificiale da quanto esiste: al-
goritmi di ottimizzazione matematica per il
routing (come Dijkstra, A* e Route Optimiza-
tion API) e per la localizzazione (piu 0 meno
gli stessi usati per il ranking dei contenuti da
Google Search).

Ma - si obiettera - se parliamo di Gemini & un

altro discorso. Certo, I'|A generativa (Gemi-
ni, GPT, Claude ecc.) & un altro discorso, nel
senso che e l'oggetto di una narrativa tota-
lizzante, capace di rendere invisibile tutto il
resto. E, se parliamo di IA generativa, il pro-
blema della sua sostenibilita si pone in termini
drammatici. Perché si tratta di tecniche basa-
te sull'esecuzione di calcoli molto complessi,
che presuppongono un numero di parametri,
una quantita di dati di addestramento e una
capacita di codifica delle rappresentazioni
interne enormi. L'IA generativa ha fame di
dati e di capacita di calcolo, per cui ha bi-
sogno di infrastrutture energivore. Cio non
significa che non si stiano cercando soluzioni
perun’lA generativa piu efficiente. Potremmo
distinguere tre approcci, focalizzati rispet-
tivamente su 1) hardware e infrastruttura, 2)
modelli e algoritmi, 3) filosofia commerciale.

Con riferimento al primo punto, basti citare i
progressi conseguiti da NVIDIA, in termini di



performance-per-watt, nel passaggio dalle
«vecchie» GPU della famiglia Hopper alle
piu recenti Grace-Blackwell, anche se le in-
dicazioni ufficiali del costruttore vanno pre-
se con estrema cautela. Piu interessante e
la scelta di NVIDIA integrare nei suoi Tensor
Cores e nelle sue librerie tecniche come la
precisione numerica ridotta, la quantizzazio-
ne e la sparsita. Un recente studio di Yasha-
svi Makin e Rahul Maliakkal (Sustainable Al
Training via Hardware-Software Co-Design,
2025) esplora proprio come combinare tec-
niche di ottimizzazione hardware e software
(kernel-level, memoria, scheduling, quantiz-
zazione) sulle architetture emergenti, incluse
quelle di NVIDIA, per aumentare l'efficienza

energetica dell'lA generativa.

Un‘altra strada tentata - non solo da
NVIDIA - e quella di migliorare la gerarchia
di memoria e minimizzare il movimento
dati, dato che una delle fonti principali di
consumo energetico & proprio il movimen-
to dei dati fra memoria principale e cache,
ma anche fra chip e chip e franodo e nodo.
Analogamente, si cerca di razionalizzare I'ar-
chitettura diinterconnessione, introducendo
tecnologie di networking ad alta efficienza e
lavorando su reti con fotonica integrate. Nel
data center, nel frattempo, si sperimentano
tecniche di raffreddamento piu efficaci (li-
quid cooling e raffreddamento diretto) per
ridurre l'energia spesa in dissipazione termi-
ca, ma anche nuovi sistemi di alimentazione
(regolatori di tensione integrati e gestione
dinamica delle tensioni e frequenze) e archi-
tetture «accelerator farmsy» ottimizzate.

Va detto che il ritorno ottenuto seguendo
le strade fin qui descritte & marginale: man
mano che le architetture diventano efficien-
ti, ottenere ulteriori miglioramenti richiede
sforzi sempre piu sofisticati. E allora & forse
piu interessante valutare il potenziale im-
patto derivante dall'approccio sugli algorit-
mi e dalle relative strategie commerciali. In
questo caso gli sforzi per rendere gli LLM
meno energivori si stanno concentrando
su quattro livelli principali: algoritmi, archi-
tettura del modello, inferenza, e training.
Senza entrare in dettagli troppo tecnici, nel
primo caso si tratta di ridurre la complessi-
ta computazionale, che nel modello dell’at-
tenzione classica ha complessita quadratica
rispetto alla lunghezza del contesto, attra-
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verso tecniche di attention lineare o sub-li-
neare, local attention, attention compressa
o gerarchica. L'altra strada e quella di creare
modelli piu piccoli, senza perdita di qualita. A
tale scopo rispondono le tecniche di distilla-
zione del modello da un modello piu grande
(detto «teacher»), di pruning strutturale e di
sparsita indotta. Analogamente, si ricorre ad
architetture di tipo Mixture of Experts (MoE),
nelle quali non tutti i parametri sono attivi per
ogni input, ma si procede a un’attivazione se-
lettiva in base al principio del minimo neces-

sario.

Un altro fronte chiave € la quantizzazione:
I'uso di formati numerici ridotti (FP8, INTS,
INT4) consente minori operazioni floating
point e minore uso di memoria, con rispar-
mi energetici fino a un ordine di grandezza.
Si interviene anche sull'inferenza: tecniche
come speculative decoding, cache ottimiz-
zate e early exit riducono i passi di calcolo ne-
cessari. Per evitare che i modelli contengano
internamente tutta la conoscenza, si diffon-
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dono soluzioni come il retrieval-augmented
generation (RAG) e i micro-modelli specia-
lizzati, che limitano il numero di parametri
realmente attivi. Sul versante del training, si
ottimizzano dataset, ottimizzatori e paralle-
lismo per evitare calcoli ridondanti.

Infine, software e hardware vengono
co-progettati: compilatori, kernel e sche-
duler sono adattati per ridurre movimenti di
memoria, spesso piu energivori del calcolo
stesso. In sintesi, I'efficienza si ottiene fa-
cendo meno lavoro, attivando meno neuro-
ni, usando meno bit e riducendo i passaggi

inutili, senza perdere qualita nell'output.

Sostenibilita come condi-
zione di intelligenza

Se l'intelligenza artificiale del futuro doves-
se dimenticare I'ambiente, ignorare i bias,
trascurare la dimensione sociale e la re-
sponsabilita collettiva, non sarebbe piu “in-
telligente”: sarebbe soltanto potente.

E la potenza, senza misura e senza co-
scienza, non genera progresso, ma entro-

pia.

Oggi sappiamo che la sostenibilita non e
soltanto una questione etica o politica, ma
anche un problema ingegneristico e co-
gnitivo. Un sistema davvero intelligente é
quello capace di ottimizzare non solo i pro-
pri risultati, ma anche le proprie risorse: di
calcolare meglio, ma consumando meno; di
apprendere di piu, ma con dati piu puliti; di
essere complesso, ma anche sobrio.

La vera sfida non e costruire modellisempre
pit grandi, ma modelli che comprendano
meglio — del mondo, dei dati e di sé stessi.

E una sfida che si gioca tanto nel campo
della governance quanto in quello della
ricerca tecnologica: tra algoritmi che im-
parano a risparmiare energia, architettu-
re che riducono i movimenti di memoria,
e organizzazioni che sanno misurare e
responsabilizzare I'impatto delle proprie
scelte.

La sostenibilita - ambientale, sociale, etica,
ma anche computazionale - non € un vinco-
lo all'innovazione, bensi la sua condizione di
continuita.

Un'lA che consuma meno, spiega di piu e
coinvolge meglio non € una rinuncia, ma un
salto di qualita: un'intelligenza che ha impa-
rato a essere cosciente delle proprie conse-
guenze.

Un'lA sostenibile, dunque, non e solo un
obiettivo tecnico né un ideale morale: € un
atto di civilta tecnologica.

E la scelta di una specie che decide di non
consumare il mondo per conoscerlo, ma di
conoscerlo per custodirlo, rigenerarlo e im-
parare a convivere con esso.
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Il mio tesoro

digitale

Etica e seduzione dell’ IA
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Il potere che corrompe chi
lo impugna

C'e un momento, ne ‘Il Signore degli Anel-
i, in cui Frodo guarda I'Anello e ne per-
cepisce tutta la seduzione. E un oggetto
piccolo, apparentemente innocuo, ma
dotato di un potere assoluto: puo dare
forma ai desideri piu ambiziosi, ma allo
stesso tempo li deforma. Chi lo impugna
per troppo tempo ne viene corrotto, consu-
mato, “ghermito”, fino a confondere la pro-
pria volonta con quella dell’Anello stesso.
Ecco: l'intelligenza artificiale, oggi, € il nostro
Anello del Potere. Una tecnologia capace
di amplificare enormemente la capacita co-
gnitiva dell'uomo, ma anche di soggiogarlo.
Il suo fascino risiede nella promessa di co-
noscenza totale, di decisioni perfette, di
un'efficienza che supera i limiti biologici. Ma
in questa promessa si nasconde la tentazio-
ne piu pericolosa: delegare all'algoritmo la
responsabilita di decidere “al posto nostro”.
Non e un caso che molti studiosi di etica di-
gitale parlino oggi di delegation bias: la ten-
denza a fidarsi delle decisioni automatiche
perché statisticamente corrette, anche
quando non lo sono.

In altre parole, come Gollum con il suo “teso-
ro”, 'uomo tende a venerare |'algoritmo non
per cio che €, ma per il potere che rappresen-
ta.

L’illusione della neutralita

Dietro l'apparente oggettivita del calcolo,
ogni algoritmo incorpora scelte umane: se-

lezione dei dati, definizione delle metriche,
struttura del modello, pesi di ottimizzazione.
| sistemi di intelligenza artificiale non sono
entita neutrali, ma specchi amplificati delle
societa che li creano.

Lo dimostrano casi recenti:

- il sistema di valutazione dei rischi giudiziari
COMPAS, usato in diversi tribunali statuni-
tensi, ha mostrato bias razziali sistematici, so-
vrastimando la pericolosita di imputati afroa-
mericani;

- il recruiting engine di Amazon, basato su
dati storici, ha penalizzato i curricula femminili
per posizioni tecniche, perché il dataset era
sbilanciato verso uomini;

- e, piu recentemente, diversi modelli gene-
rativi di immagini e testo hanno riprodotto
stereotipi culturali (volti caucasici per ruoli
“dirigenziali”, associazioni tra genere e pro-
fessione).

Il bias non & un errore casuale: € una conse-
guenza strutturale di cido che l'algoritmo
apprende. Se i dati che lo nutrono sono ini-
qui, anche le sue decisioni lo saranno, solo in
modo piu silenzioso e difficiimente contesta-
bile.

Explainable IA: la traspa-
renza come resistenza

L'unico modo per non essere “ghermiti”
dal potere delllA & comprenderne il fun-
zionamento. L'Explainable Al (XAl) € la
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disciplina che si occupa di rendere tra-
sparenti i processi decisionali dei mo-
delli, traducendo il linguaggio statisti-
co in spiegazioni umanamente intelligibili.
Le tecniche oggi piu diffuse come SHAP,
LIME, Integrated Gradients, Saliency Maps,
permettono di individuare quali fattori
hanno influenzato una decisione, renden-
do visibili i meccanismi interni del modello.
Ma la spiegabilita non é solo un tema tec-
nico: € una questione epistemologica e
democratica. Un modello che decide senza
spiegarsi mina il principio stesso di responsa-
bilita.

Come possiamo contestare un errore, cor-
reggere un pregiudizio o anche solo com-
prendere un risultato se non conosciamo i
criteri che I'hanno generato?

Il recente Al Act europeo impone che i siste-
mi “ad alto rischio” garantiscano tracciabilita,
supervisione umana e spiegabilita. Non si
tratta di un vincolo burocratico, ma di un prin-
cipio fondativo: l'intelligenza artificiale deve
restare comprensibile all'intelligenza umana
che la crea.

La fiducia come atto di
equilibrio

La fiducia, in questo contesto, non nasce
dall'efficienza tecnica ma dalla trasparen-
za relazionale. Un'lA affidabile non & quella
che “funziona meglio”, ma quella che sa ren-
dere conto delle proprie decisioni. Questo
implica un cambio di paradigma: dal culto

della performance al governo della respon-
sabilita. Le aziende piu lungimiranti stanno
integrando team di Al Ethics e Governance,
che monitorano l'intero ciclo di vita dei mo-
delli: dall'origine dei dati al loro riutilizzo, dal
design del modello alla fase di retraining.
L'obiettivononefrenarel’innovazione,maren-
derlaresponsible by design,secondologiche
di auditabilita e documentazione continua.
Come afferma la IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers), “non esiste IA
etica senza IA spiegabile”.

L’anello, I'IA e la scelta
giusta

Nella saga di Tolkien, Frodo comprende
che l'unico modo per non cadere in ba-
lia dell’/Anello & rinunciare al suo potere. La
vera forza non sta nel dominarlo, ma nel
riconoscerne i limiti. Allo stesso modo, I'e-
tica dell'algoritmo non consiste nel “con-
trollare tutto”, ma nel sapere dove fermarsi.
Significa costruire modelli che ammettano il
dubbio, che lascino spazio alla revisione, che
accettino la fallibilita come parte della loro in-
telligenza.

La sfida dei prossimi anni non sara crea-
re algoritmi piu forti, ma algoritmi piu giu-
sti, capaci di coesistere con la comples-
sita morale del mondo che descrivono.
Un’lA trasparente, verificabile e inclusi-
va non riduce la nostra liberta: la estende.
E il gesto con cui I'uomo sceglie di restare
padrone dell’Anello, senza diventare il suo

schiavo.
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L'IA prima che
fosse di moda I'TA

La piattaforma Ublique®©
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Decision Intelligence e casi
d’uso

Quando nel 2020 Spindox ha acquisi-
to ACT Operations Research, societa
diingegneria matematica specializzata
nella fornitura di software decisiona-
li aziendali e soluzioni di controllo dei
processi, l'intelligenza artificiale non
era ancora il centro del discorso pub-
blico che & oggi. Lontano dai riflettori
dei modelli generativi e dall’'hype dei
chatbot, quell’acquisizione rispondeva
a una visione aziendale chiara: I'lA sa-
rebbe diventata la spina dorsale delle
organizzazioni data-driven, ma solo se
capace disupportare le decisioni uma-
ne, non di sostituirle.

Da quella intuizione & nata Ublique®,
la piattaforma di Decision Intelli-
gence che anticipava di anni la con-
vergenza tra analisi, ottimizzazione
matematica, machine learning e si-
mulazione. Spindox aveva compreso
prima di molti che I'lA, per essere re-
almente trasformativa, doveva essere
intelligente nel modo in cui veniva ap-
plicata — non uno strumento di moda,
ma un metodo di pensiero.

Ogdgi, in un panorama dominato da so-
luzioni “plug and play” e da promesse
di automazione totale, Spindox puo
parlare di IA con maturita e consapevo-
lezza. L'esperienza di Ublique© dimo-
stra che la vera sfida non & costruire
modelli piu potenti, ma mettere l'intel-
ligenza artificiale al servizio della capa-

cita di decidere. E questa la differenza
tra chi adotta la tecnologia e chila go-
verna.

Ogni rivoluzione tecnologica attra-
versa un momento di verita. Per ['in-
telligenza artificiale, quel momento &
adesso. Dopo anni di sperimentazioni,
proof of concept e prototipi, le azien-
de piu mature si confrontano con la sfi-
da cruciale: trasformare la promessa
dell'lA in valore concreto, duraturo e
misurabile.
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Spindox ha affrontato questa transi-
zione con una convinzione solida: per
rendere scalabile e sostenibile l'intelli-
genza artificiale serve un modello che
metta al centro le decisioni. Ublique®©
e il risultato di questa visione. Non e
un semplice strumento tecnologico,
ma un sistema di pensiero digitale
che replica e potenzia la logica deci-
sionale umana, trasformando l'intu-
izione in metodo e la complessita in
vantaggio competitivo.

Riconosciuta da Gartner® nella Mar-
ket Guide for Decision Intelligence
Platforms 2024, Ublique© rappre-
senta la sintesi della filosofia Spindox:
un’lA che si integra nel business senza
sostituirlo, una tecnologia che amplifi-
ca la capacita di scegliere e di preve-
dere, mantenendo sempre ['uomo al
centro.

L'intelligenza che decide

Ublique®© rappresenta la visione Spin-
dox di un’lA che siintegra nel business,
non che lo sostituisce. Attraverso una
struttura componibile e modulare, la
piattaforma consente di modellare i
processi decisionali, simulare scena-
ri alternativi e automatizzare le scelte
piu ricorrenti, lasciando alle persone il
compito di interpretare, validare, cor-
reggere.

Le aziende che [I'hanno adotta-
ta operano in settori molto diversi
come energy, trasporti, retail, manu-
facturing, sanita, ma condividono un
obiettivo comune: rendere la com-
plessita un vantaggio competitivo.

Ecco come I'hanno fatto.
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Energia — Il valore della logistica invisibile

Gestire la disponibilita di ricambi per impianti di generazione elettrica - termici,
eolici, idroelettrici o solari - € una sfida nascosta, ma cruciale. Ogni componente
mancante puo significare fermo produzione, penali e inefficienze. Per un gran-
de operatore energetico internazionale, Spindox ha realizzato una soluzione che
unisce ottimizzazione matematica, simulazione e machine learning, integrando
Ublique®© con SAP e con la soluzione di Inventory Policy Optimization.

|l sistema classifica migliaia di materiali in base alla criticita e alla frequenza d'u-
so, suggerendo politiche di riordino ottimali e compensando i vuoti informati-
vi con modelli predittivi avanzati. Dove mancano dati storici, Ublique®© applica
algoritmi di regressione e clustering per stimare pattern di consumo. Gli utenti
possono simulare scenari what-if variando parametri come domanda, tempi di
consegna o costi logistici e osservare I'impatto diretto sui KPI di business (capi-
tale circolante, service level, scorte minime).

| risultati sono concreti: una riduzione del capitale immobilizzato superiore
al 6% e un miglioramento dei livelli di servizio di quasi il 50%. La piattafor-
ma monitora costantemente indicatori di performance e attiva alert automatici
in caso di deviazioni. Ublique© non solo suggerisce decisioni piu efficienti, ma
costruisce un ecosistema predittivo che impara nel tempo, rendendo la supply
chain piu resiliente e sostenibile.
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Infrastrutture — Il treno che riconosce il verde

Lungo i binari, la vegetazione pud diventare un nemico insidioso. | convogli ad-
detti al diserbo percorrono chilometririlasciando erbicida in modo manuale, con
rischi di spreco e inefficienza. Per un operatore ferroviario italiano, Spindox ha
sviluppato una soluzione basata sulla piattaforma Ublique© e su un sistema di
computer vision edge-powered.

Le telecamere di bordo catturano immagini in tempo reale che vengono ana-
lizzate da una rete neurale convoluzionale addestrata a riconoscere la presenza
effettiva di vegetazione. Solo le aree che necessitano di trattamento attivano
automaticamente gli ugelli di spruzzatura. | dati video vengono salvati in cloud
per garantire tracciabilita, auditing e analisi successive. Il sistema integra anche
algoritmi di ottimizzazione online per regolare quantita e frequenza di spruzzo in
base alla velocita e alle condizioni ambientali.

L'impatto & notevole: riduzione del 30% dell’'erbicida utilizzato, del 50% del

personale di controllo e maggiore sicurezza per gli operatori. Un esempio
concreto diintelligenza artificiale applicata alla sostenibilita delle infrastrutture.
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Retail - Il negozio che prevede, adatta e decide

Nel settore della GDO, ogni ora di lavoro € una decisione economica. Per una
delle principali catene retail italiane, Spindox ha implementato su Ublique®© un
sistema di Forecasting e Simulation per prevedere carichi di lavoro e ottimizzare
la pianificazione delle risorse.

A partire dalle previsioni di vendita giornaliere suddivise in slot di 15 o 30 minuti,
il simulatore calcola la durata e la distribuzione delle attivita in ciascun reparto,
stimando fabbisogni di personale e orari ottimali. | manager possono testare
scenari alternativi di allocazione, confrontare risultati e decidere sulla base diin-
dicatori quantitativi e qualitativi.

Il modello sfrutta algoritmi di time-series forecasting basati su LSTM e Prophet,
integrati con moduli di simulazione discreta per la pianificazione di scenari sta-
gionali. I risultati: +30% di accuratezza previsionale, -75% del tempo di piani-
ficazione e un miglioramento tangibile della produttivita complessiva. Lin-
telligenza artificiale non sostituisce I'esperienza del manager, ma la amplifica,
rendendo la pianificazione un processo scientifico e collaborativo.
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Moda — L'eleganza della logistica predittiva

Nel fashion retail, il ritmo delle stagioni si intreccia con la complessita logistica.
Un grande marchio italiano si e rivolto a Spindox per ottimizzare la distribuzio-
ne dei prodotti e gestire i trasferimenti tra negozi in modo dinamico. Ublique®©
analizza vendite, scorte e flussi logistici, integrando moduli di machine learning
e ottimizzazione matematica.

Attraverso modelli di previsione multivariata, la piattaforma identifica la proba-
bilita di vendita residua di ogni SKU e suggerisce i trasferimenti piu efficienti tra
punti vendita. Tiene conto di costi di trasporto, stagionalita e variabili geogra-
fiche, come affluenza e meteo. | risultati: riduzione del 60% delle rotture di
stock, 80% di tempo risparmiato per i planner e aumento del sell-through
del 4%. L'lA diventa il motore invisibile della distribuzione, migliorando efficien-
za e customer experience.
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Crocieristico — La precisione a bordo

Per un grande operatore globale del settore crocieristico, Spindox ha introdotto
Ublique© come piattaforma di Decision Intelligence per la gestione dei ricambi
nelle aree cucina e lavanderia di bordo. Le navi richiedono la disponibilita imme-
diata di componenti essenziali anche in mare aperto.

Ublique®© integra moduli di machine learning, simulazione e ottimizzazione ma-
tematica per classificare materiali in base alla criticita, prevedere consumi futuri
e suggerire strategie di riordino. Attraverso scenari di simulazione ‘what-if’, il si-
stema consente divalutare I'impatto di diverse politiche diapprovvigionamento.
| risultati: SLA prossimi al 100%, riduzione significativa dei costi di acquisto
e maggiore affidabilita del sistema di manutenzione. La Decision Intelligence
diventa una bussola per navigare l'incertezza.

Sanita e logistica — L'ossigeno della previsione

Per un grande distributore europeo di gas medicali e industriali, Ublique®© ha ri-
voluzionato la pianificazione della domanda e dei trasporti. Nel settore sanitario,
la puntualita e sinonimo di sicurezza: ogni consegna deve essere esatta.
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| moduli di Forecasting e Transport
Planning di Ublique®© prevedono i con-
sumi analizzando dati storici, teleme-
tria dei serbatoi e stagionalita. Il mo-
tore di ottimizzazione pianifica le rotte
ottimali considerando vincoli di tem-
po, capacita e disponibilita dei mezzi.
| risultati: -60% del tempo di piani-
ficazione, riduzione dei costi di tra-
sporto e un sistema just-in-time piu
efficiente e sostenibile. Meno viaggi
a vuoto, meno emissioni, piu affidabi-
lita per un settore dove ogni decisione
puo fare la differenza.

L’IA come maturita, non
come moda

Quando si parla diintelligenza artificia-
le, la differenza non la fa la tecnologia,
ma la competenza.

C’e chi insegue le mode e chi, come
Spindox, ci arriva prima perché ne in-
tuisce il potenziale profondo. L'acquisi-
zione di ACT Operations Research nel
2020 non e stataunascommessa tatti-
ca, maunasceltastrategica: riconosce-
re cheil valore dell'lA nasce non dal cla-
more, ma dal rigore con cuila siapplica.
Ublique® incarna questa visione. E una
piattaforma, ma anche un principio:
che l'intelligenza artificiale non serve a
decidere al posto nostro, bensi a deci-
dere meglio.

La Decision Intelligence non trasfor-

ma solo i dati in insight, ma gli insight
in azione, con un approccio misurabi-
le, trasparente e sostenibile. Ogni pro-
getto, ogni caso d'uso sviluppato con
Ublique®©, dimostra che I'|A pud gene-
rare valore solo se integrata nei pro-
cessi reali, nelle dinamiche aziendali,
nelle responsabilita quotidiane delle
persone.

Oggi che I'lA & ovunque, Spindox
ne parla con maturita e consa-
pevolezza. Ha vissuto la fase del-
la ricerca, quella della sperimen-
tazione e ora quella della scala.
Mentre molti si affannano a rincorrere
la prossima ondata generativa, Spin-
dox consolida una prospettiva piu am-

pia.

In questo senso, Ublique© non e
solo una tecnologia. E una metafo-
ra del modo in cui Spindox intende
I'lA: come infrastruttura del pensiero,
come linguaggio condiviso tra dati e
decisioni, come strumento di co-e-
voluzione tra persone e algoritmi.
L'intelligenza artificiale, prima che
fosse di moda, per Spindox é stata
una scelta di metodo, di cultura e di
responsabilita.
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L'intelligenza del

discernimento
L'approccio di Spindox all'TA
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Nel mercato dell'intelligenza artificiale, tutti
promettono “piu IA": piu modelli, piu auto-
mazione, piu trasformazione. Ma la vera sfida,
0ggi, non e quanta IA adottare, bensi quando
e perché farlo. Spindox parte da questa do-
manda semplice e radicale, capovolgendo la
logica prevalente dell'industria del cosiddet-
to IA Consulting, ancora troppo legata a un
paradigma tecnologico e autoreferenziale.
Se la maggior parte dei consulenti vende
soluzioni basate su algoritmi, Spindox sce-
glie un’altra via: non vendere tecnologia, ma
intelligenza sull'l/A. Non spingere le aziende a
“fare IA", ma aiutarle a capire se e come I'lA
serve davvero. E un ribaltamento concettua-
le che mette al centroil valore dell'uso consa-
pevole e la capacita di discernimento, non la
corsa all'adozione.

Oggi il mercato italiano ed europeo dell'lA
consulting soffre di un paradosso evidente:
progetti costosi, tecnologie sofisticate, risul-
tati mediocri. Si parte dalla soluzione e solo
dopo si cercano i problemi da risolvere. Que-

sto genera un tasso di fallimento elevato,
scetticismo crescente e un fenomeno dif-
fuso di IA-washing: la vendita di innovazio-
ne di facciata che non produce impatti reali.
Spindox affronta questo scenario con un ap-
proccio che combina competenza tecnolo-
gica, ricerca industriale e visione strategica.
L'obiettivo non e costruire piu intelligenza
artificiale, ma costruire organizzazioni piu in-
telligenti, in grado di integrare la tecnologia
nel proprio processo decisionale con rigore,
misura e responsabilita. L'lA diventa cosi una
leva cognitiva, non una moda o un obbligo
di mercato.

La democrazia (dell’'lIA) e
sopravvalutata

La visione di Spindox si fonda su una convin-
zione controcorrente: l'intelligenza artificiale
non e democratica. Nelle imprese, non basta
‘democratizzare” gli strumenti di IA; serve
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invece competenza, criterio
e leadership per farli funzio-
nare davvero. L'lA non € una
tecnologia da distribuire a
tutti indistintamente, ma
una disciplina strategica
che richiede discernimen-
to. Il valore non risiede nei
modelli, ma nella capacita di
distinguere tra cio che ¢ utile
e cid che é superfluo, tra cio
che genera valore e cio che

produce solo complessita. In
un mercato dominato da un
entusiasmo spesso acritico,
Spindox propone un approc-
cio “impact-first”: partire dal
valore di business e dall'im-
patto organizzativo, e solo
dopo dalla tecnologia.

Questa filosofia prende for-

ma concreta nella meto-
dologia IA Consciousness,
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il framework proprietario di
Spindox che valuta la matu-
rita delle organizzazioni su
piu livelli: tecnico, strategico,
culturale e umano. Ogni pro-
getto parte da un‘analisi che
misura la readiness dei dati,
la coerenza con gli obietti-
vi aziendali, la sostenibilita
delle soluzioni e la capacita
delle persone di compren-
derne il significato. In que-
sta prospettiva, Spindox
dice “no” quando I'|A non
serve, perché crede che la
trasparenza e la selettivi-
ta siano parte integrante
dell’'etica del lavoro e del-
la credibilita consulenziale.
L'obiettivo non € implemen-
tare sistemi intelligenti, ma
costruire organizzazioni con-
sapevoli: imprese capaci di
decidere quando fidarsi dei
dati e quando dell'intuizione,
quando delegare al calcolo e
quando al giudizio umano.

Spindox come
abilitatore di
decisioni
intelligenti

Questo approccio si tradu-
ce in un concetto non certo
NUOVO, Ma sempre piu cen-
trale: Decision Intelligence.

L'lA non deve sostituire il pensiero uma-
no, ma amplificarlo, rendendolo piu lu-
cido e informato. Spindox accompagna
i manager in un percorso di crescita che
li trasforma da semplici utenti a orche-
stratori consapevoli dei processi di IA.
L'intelligenza artificiale diventa un alleato
cognitivo, non un automatismo cieco. In
questa logica, anche la piattaforma di
Spindox, Ublique®, non & solo un pro-
dotto ma un acceleratore di appren-
dimento. Ublique®© integra modelli pre-
dittivi, analytics e simulazioni decisionali,
consentendo alle aziende di testare sce-
nari e valutare I'impatto delle scelte pri-
ma di agire. E un laboratorio dinamico in
cui dati e intuizioni dialogano, e dove la
tecnologia diventa strumento di consa-
pevolezza.

Come partner strategico che trasferisce
criterio e autonomia, Spindox lavora su
relazioni dilungo periodo, costruendo nel
cliente la capacita di diventare progres-
sivamente indipendente nelle decisio-
ni sull'lA. L'azienda non si limita a “fare
progetti”, ma aiuta a sviluppare una
cultura della scelta, in cui ogni adozio-
ne tecnologica viene vagliata, misurata
e governata. E un percorso che richiede
tempo e fiducia, ma che costruisce valo-
re duraturo.

L'approccio Spindox €, in fondo, un ritor-
no all'essenza stessa dell'intelligenza: la
capacita di distinguere, non di accumu-
lare. In un‘epoca dominata dalla retorica
della potenza computazionale, Spindox
propone un'intelligenza pit umana, fatta
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di criterio, misura e apprendimento continuo. Non un’lA che sostituisce I'uomo, ma un’lA che
pensa con 'uomo. La vera rivoluzione non sara quella dei modelli sempre piu grandi, ma quel-
la delle organizzazioni che sapranno usarli con consapevolezza.

Per Spindox, l'intelligenza artificiale non ¢ il fine. E un mezzo per coltivare un nuovo tipo di
intelligenza: quella ibrida, funzionale ed etica.




L.e traiettorie
future dell’ IA

di Massimo Canducci
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L'accelerazione straordinaria degli ultimi
anni, caratterizzata dall'adozione diffusa
dei grandi modelli linguistici e dall'integra-
zione capillare dell'intelligenza artificiale in
ogni settore, rappresenta soltanto il capito-
lo iniziale di una narrazione molto piu com-
plessa che si dispieghera nei prossimi anni.
Quando cerchiamo di intuire I'orizzonte fu-
turo, anche se nessuno ha la sfera di cristal-
lo, possiamo intravedere percorsi evolutivi
piuttosto chiari che l'intelligenza artificiale
con tutta probabilita seguira, trasformando
profondamente non solo il nostro rapporto
con la tecnologia, ma la natura stessa del la-
voro, della creativita e dei rapporti tra esseri
umani.

La questione fondamentale non riguar-
da semplicemente quali nuove capacita
tecniche emergeranno, ma come queste
capacita ridisegneranno i confini stessi di
cio che consideriamo possibile e umano.
Stiamo entrando in una fase in cuile trasfor-
mazioni non sono piu esclusivamente incre-
mentali, ma sistemiche e profondamente
intrecciate con gli aspetti piu intimi dell'e-
sperienza umana, dalla nostra capacita di
comprendere il mondo fino ai meccanismi
attraverso cui prendiamo decisioni e defi-
niamo la nostra identita.

Questa esplorazione mappa alcune tra-
iettorie evolutive cruciali che definiranno
lo sviluppo dell'intelligenza artificiale, dal-
le innovazioni che si stanno materializzan-
do fino alle trasformazioni di lungo perio-
do. Ciascuna di queste traiettorie evolutive
va intesa non come un percorso isolato, ma
come filo intrecciato in una trama comples-
sa che ci offre una mappa per comprende-
re e influenzare quella tecnologia che piu di
ogni altra sta ridefinendo i confini della con-
dizione umana nel ventunesimo secolo.

Le trasformazioni che
stanno gia ridefinendo il
presente

Nel breve termine dei prossimi ventiquattro
mesi, assisteremo a trasformazioni che mo-
dificheranno radicalmente il modo in cui le
macchine apprendono ed elaborano infor-
mazioni.

La prima grande rivoluzione riguarda il su-
peramento deilimiti che rendono i sistemi
attuali essenzialmente statici dopo I'ad-
destramento iniziale, incapaci di evolve-
re organicamente come invece accade nel
cervello umano che apprende costante-
mente senza perdere memoria delle espe-
rienze precedenti. Questa limitazione sta
per essere superata grazie allo sviluppo di
architetture capaci di quello che potrem-
mo definire apprendimento continuo e
multimodale, sistemi in grado di assimilare
costantemente nuove conoscenze e di in-
tegrare simultaneamente informazioni da
diverse modalita sensoriali, creando rap-
presentazioni unificate della realta che ri-
specchiano il modo in cui gli esseri umani
percepiscono il mondo, superando la fram-
mentazione che oggi caratterizza i sistemi
specializzati in singole modalita di interazio-
ne.

La seconda trasformazione riguarda la di-
stribuzione dell'intelligenza artificiale attra-
verso paradigmi che spostano l'elaborazio-
ne dai grandi data center centralizzati verso
dispositivi periferici distribuiti nella vita quo-
tidiana. Questa evoluzione verso intelli-
genza distribuita e federata risponde a
esigenze fondamentali di privacy e sicu-
rezza che diventano sempre piu pressan-
ti man mano che l'intelligenza artificiale
penetra in ambiti sensibili, dalle conver-
sazioni personali alle decisioni mediche o
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finanziarie. | sistemi federati permetteranno
molto presto a dispositivi diversi di appren-
dere collettivamente senza condividere dati
grezzi, preservando la riservatezza mentre
si beneficia della conoscenza collettiva, cre-
ando un paradigma in cui privacy individuale
e apprendimento collettivo non saranno piu
in conflitto. Come piacevole effetto collate-
rale inizieranno a rompersi alcuni dei lock-in
che obbligano spesso a utilizzare piattafor-
me in cloud di cui si conoscono poco i fun-
zionamenti, il trattamento dei dati e, soprat-
tutto, le future tariffe di accesso.

Nel mondo aziendale stiamo assisten-
do alla proliferazione di sistemi altamente
specializzati per settori verticali, quella che
potremmo definire l'era dell’intelligenza
artificiale verticale e degli ecosistemi di
co-pilot digitali. Questi sistemi incorpora-
no non solo conoscenza enciclopedica ge-

nerale e ottima capacita conversazionale,
ma anche sfumature terminologiche, best
practice settoriali e quegli aspetti taciti che
caratterizzano l'expertise professionale e
che tradizionalmente richiedevano anni di
esperienza. Parallelamente si consolidano i
sistemi co-pilot, progettati per amplificare
la produttivita e il giudizio umani attraverso
assistenza intelligente in grado di adattarsi
dinamicamente e contestualmente, trasfor-
mando in modo radicale la produttivita nella
programmazione, creazione di contenuti,
analisi dati e progettazione.

Nel panorama delle interazioni tra esse-
ri umani e macchine sta emergendo una
nuova frontiera: quella dell’empatia arti-
ficiale, la capacita delle macchine di rico-
noscere gli stati d'animo, interpretare le
emozioni e rispondere agli esseri umaniin
modo coerente e attraverso canali tradi-

-62-

zionali come i testi scritti e la voce. Non si
tratta piu solo di analizzare dati o generare
testo, ma di comprendere i segnali deboli
del comportamento, tono della voce, ritmo
del linguaggio, microespressioni, e tradurli
in interazioni capaci di adattarsi alla sensi-
bilita dell'interlocutore. L'empatia artificiale
segna l'evoluzione dai sistemi “intelligenti”
ai sistemi “empatici”, in grado di modulare
il proprio comportamento a seconda della
situazione emotiva. E un passo che ride-
finisce il concetto stesso di interfaccia tra
esseri umani e macchine: non piu strumenti
neutri, ma partner relazionali che appren-
dono come comunicare, sostenere e per-
sino confortare. In ambiti come la sanit3,
l'educazione o l'assistenza, queste tecno-
logie aprono la strada a una nuova forma di
intelligenza: non solo cognitiva, ma anche
affettiva.

L'ultima traiettoria nell'orizzonte di breve
periodo riguarda l'evoluzione verso sistemi
di intelligenza decisionale avanzata, capaci
di supportare decisioni complesse in conte-
sti di incertezza e obiettivi conflittuali. Que-
sti sistemi integreranno presto capacita di
ottimizzazione, simulazione e ragionamento
probabilistico per fornire supporto ad am-
pio spettro dalla supply chain alla pianifica-
zione strategica, distinguendosi per |'abili-
ta di fornire raccomandazioni, quantificare
I'incertezza e considerare trade-off multipli,
rendendo il processo decisionale piu tra-
sparente e meglio controllabile.

Verso intelligenze piu
profonde e collaborative
Osservando un orizzonte temporale tra i

due e i cinque anni in avanti, possiamo in-
travedere trasformazioni ancora piu pro-

fonde che ridisegneranno I'architettura
stessa dell'intelligenza artificiale. Una limita-
zione significativa delle attuali piattaforme
risiede, infatti, nella sostanziale incapacita di
comprendere relazioni causali profonde tra
eventi e fenomeni, limitandosi a identificare
correlazioni statistiche che non catturano i
veri meccanismi sottostanti che governano
il mondo fisico e sociale. Nei prossimi anni
assisteremo allo sviluppo di sistemi capa-
ci di quello che potremmo definire ragio-
namento causale e intelligenza artificiale
spiegabile, sistemi che possono costruire
modelli causali espliciti, ragionare su sce-
nari ipotetici e alternativi e comprende-
re non solo le correlazioni superficiali ma
anche le catene causali profonde. Questa
evoluzione si intreccia con la crescente ri-
chiesta di intelligenza artificiale spiegabile,
quella caratteristica che permette ai sistemi
di articolare in linguaggio comprensibile le
ragioni sottostanti alle proprie decisioni, su-
perando l'opacita delle “scatole nere” attual
che minano la fiducia e limitano I'adozione
in contesti critici dalla diagnostica medica
alle decisioni giudiziarie.

Un’altra direzione promettente riguarda
I'integrazione tra I'approccio basato sulle
reti neurali e I'approccio simbolico tradi-
zionale dellintelligenza artificiale. Questi
sistemi, basati su reti neurali o su model-
li simbolici e ibridi, uniscono la capacita di
imparare da dati complessi con quella di
ragionare in modo strutturato e verificabi-
le. Le architetture emergenti non si limitano
semplicemente a collegare tra loro compo-
nenti neurali e simboliche, ma le integrano
profondamente permettendo alle rappre-
sentazioni simboliche di guidare |'appren-
dimento neurale e viceversa, superando i
limiti che hanno caratterizzato entrambi gli
approcci e in modo da creare intelligenze
capaci di combinare flessibilita e rigore, cre-
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ativita e precisione logica.

Una trasformazione significativa riguarda
lo sviluppo di sistemi capaci di apprende-
re principalmente da dati non etichettati
attraverso auto-supervisione sempre piu
sofisticata, riducendo la dipendenza da
costosi archivi di dati etichettati manual-
mente. Ancora piu ambiziosa € la prospet-
tiva di sistemi in grado di auto-migliorarsi
in modo autonomo, capaci non solo di ap-
prendere continuamente ma anche diiden-
tificare le proprie lacune conoscitive, di cer-
care attivamente informazioni per colmarle
e persino di modificare le proprie architet-
ture per ottimizzare le prestazioni future,
rappresentando un salto qualitativo verso
forme di intelligenza artificiale veramente
autonome.

L'ultima traiettoria evolutiva di medio perio-
do riguarda lo sviluppo di sistemi di intelli-
genza collettiva e sciami, ispirati al modo
di agire di organismi sociali dove compor-
tamenti intelligenti complessi emergo-
no dall'interazione di molti agenti semplici
senza coordinamento centralizzato. Que-
sti sistemi distribuiti trovano applicazione
nell'ottimizzazione logistica, nel coordina-
mento di veicoli autonomi, nella gestione
di reti energetiche e nella ricerca scientifica
collaborativa, promettendo di replicare e
superare la capacita umana di collaborare in
gruppi numerosi per raggiungere obiettivi
che trascendono le capacita individuali.

Ridefinire i limiti del
possibile
Oltre I'orizzonte quinquennale si estende un

territorio di trasformazioni radicali dove le
linee di sviluppo evolvono verso possibilita

che potrebbero ridefinire la natura stessa
dell'elaborazione dell'informazione e i rap-
porti tra esseri umani e macchine. Una sfida
pressante riguardera il consumo energetico
proibitivo dei grandi modelli che richiede-
ranno data center enormi e consumeran-
no smisurate quantita di energia elettrica.
Questa insostenibilita spingera la ricer-
ca verso architetture hardware radical-
mente diverse, ispirate direttamente alla
morfologia del cervello umano. | chip neu-
romorfici, gia in fase di ricerca e sviluppo,
saranno in grado di replicare caratteristiche
delle reti neurali biologiche come I'elabora-
zione parallela e la comunicazione asincro-
na, promettendo di ridurre di ordini di gran-
dezza il consumo energetico e migliorando
la democratizzazione dell'accesso all'intelli-
genza artificiale.

Allo stesso modo possiamo intravedere |'e-
mergere dell'integrazione tra intelligenze
artificiali veramente agentiche e corporeita
fisiche. Si trattera di sistemi dotati di auto-
nomia decisionale e capaci di perseguire
obiettivi complessi, pianificare strategie
che si adattano dinamicamente e interagire
con il mondo fisico attraverso corpi robotici
sofisticati, alcuni dei quali potranno essere
antropomorfi per meglio adattarsi ad am-
bienti costruiti per essere compatibili con
le forme fisiche degli esseri umani. Il con-
cetto di “fornire un corpo all'lA autonoma”
non riguardera soltanto la presenza fisica,
ma implichera una fondamentale riorga-
nizzazione dell'architettura cognitiva che
dovra navigare la complessita del mondo
reale con tutte le sue imprevedibilita e vin-
coli fisici, sviluppando un’intelligenza radi-
cata nell'interazione continua tra i sensi. A
questo va aggiunto che oggi le macchine
non sono dotate di una vera e propria sen-
sorialita, questo avverra quando avranno a
disposizione un corpo fisico robotico do-
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tato di sensori, e a quel punto avremo una
ulteriore complessita da gestire: l'incredibile
superiorita dei sensi artificiali rispetto a quelli
tipici degli esseri umani. Una sfida critica ri-
guardera il cosiddetto “allineamento”, cioe
la governance e il design di queste piatta-
forme in modo da renderle compatibili con
i valori etici tipici degli esseri umani, ovvero
la necessita di garantire che sistemi sem-
pre piu potenti possano operare coerente-
mente con i valori umani anche in contesti
non predicibili in anticipo. Questo € un tema
particolarmente delicato, perché non tutti gli
esseri umani condividono gli stessi valori eti-
ci, ma e ragionevole pensare che almeno un
sottoinsieme di questi possa essere comu-
ne. Oltre agli aspetti tecnici, emergera pre-
sto la necessita di framework di governance
che coinvolgano governi, societa civile ed
esperti di etica, non solo tecnologi e azien-
de, per sviluppare approcci che garantisca-
no l'integrazione di caratteristiche etiche fin
dalla progettazione di macchine e algoritmi,
evitando quindil'approccio della correzione a
posteriori di risultati eticamente sgradevoli e
non desiderabili.

All'estremo dell’orizzonte si colloca la con-
vergenza tra intelligenza artificiale e com-
putazione quantistica. | computer quanti-
stici sfruttano principi come sovrapposizione
ed entanglement per eseguire calcoli con
efficienza radicalmente superiore, aprendo
prospettive nuove per |'accelerazione di al-
goritmi di apprendimento e ottimizzazione.
Oltre all'accelerazione, questa intersezione
potrebbe generare paradigmi completamen-
te nuovi di elaborazione che trascendono i
limiti della computazione classica, inaugu-
rando un’'era di capacita cognitive che attual-
mente possiamo a malapena immaginare.
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Navigare consapevolmente
il futuro che stiamo
costruendo

Queste traiettorie evolutive non sono per-
corsi isolati che procederanno in parallelo
senza intersecarsi, ma fili intrecciati in una
trama complessa dove ciascuna evoluzio-
ne influenzera e verra influenzata dalle altre,
creando dinamiche emergenti e interazio-
ni difficiimente prevedibili che potrebbero
generare sorprese sia positive che negative
e che dovremo essere pronti ad affrontare.
La sfida che ci attende come societa non
consiste semplicemente nell’anticipare
questi sviluppi tecnologici con maggiore
o minore accuratezza, esercizio che rima-
ne comunque utile ma inevitabilmente
limitato dall'incertezza intrinseca di qual-
siasi previsione a lungo termine, ma nel
modellare attivamente il loro impatto in
modi che massimizzino i benefici collet-
tivi minimizzando i rischi e le esternalita
negative che potrebbero minacciare I'au-
tonomia individuale, I'equita sociale o la
sostenibilita ambientale.

Questa navigazione consapevole richiede
un impegno multidisciplinare che trascen-
de i confini tradizionali tra tecnica, etica,
politica ed economia, coinvolgendo tutte
le componenti della societa in un dialogo
costruttivo e informato su quale futuro de-
sideriamo costruire con queste tecnologie
trasformative, dialogo che deve essere in-
clusivo e democratico per garantire che le
scelte riflettano veramente i valori e le aspi-
razioni collettive e non soltanto gli interessi
di ristrette élite economiche. Lintelligenza
artificiale non € un destino inevitabile che
ci accade indipendentemente dalla nostra
volonta, ma uno spazio di possibilita che noi
stessi stiamo attivamente costruendo at-
traverso le scelte che compiamo oggi, dal-

le decisioni di investimento nei laboratori di
ricerca fino alle politiche pubbliche che in-
centivano o limitano certi sviluppi, dalle sale
riunioni aziendali dove si definiscono stra-
tegie commerciali fino alle conversazioni
quotidiane dove si formano le aspettative e
i valori collettivi che influenzeranno I'accet-
tabilita sociale di diverse applicazioni.

Il compito che abbiamo di fronte é tanto
entusiasmante quanto impegnativo: ac-
compagnare l'‘evoluzione dell’intelligen-
za artificiale in modi che amplifichino le
capacita umane e non si concentrino sul
sostituirle, che promuovano l'equitael’in-
clusione invece di esacerbare le disegua-
glianze esistenti creando nuove divisioni
tra chi ha accesso a queste tecnologie e
chi ne rimane escluso.

Il futuro dellintelligenza artificiale sara de-
terminato non dalla tecnologia in s€, che
rimane uno straordinario abilitatore di inno-
vazione, ma dalle scelte che faremo come
individui e come societa nel governarne lo
sviluppo e ['utilizzo, scelte che dovranno
essere guidate dalla saggezza collettiva e
da una visione chiara del tipo di mondo che
vogliamo costruire per le generazioni futu-
re, un mondo in cui I'innovazione tecnolo-
gica non sia fine a se stessa ma strumento
per l'arricchimento autentico dell'esperien-
za umana e per la costruzione di societa piu
giuste, sostenibili e fiorenti.
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