
Quando l'IA si costruisce da sola
I nostri progressi verso l'auto-miglioramento ricorsivo e le

sue implicazioni.
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Per gran parte della sua storia, l'intelligenza artificiale è stata guidata dagli esseri

umani in ogni fase del suo ciclo di sviluppo. Ma in Anthropic stiamo delegando

una quota crescente dello sviluppo dell'IA ai sistemi di intelligenza artificiale

stessi, il che sta accelerando il nostro lavoro.

Portata all'estremo e con una potenza di calcolo sufficiente, questa tendenza

indica un sistema di intelligenza artificiale in grado di progettare e sviluppare

autonomamente il proprio successore. Questo processo è chiamato auto-

miglioramento ricorsivo . Non ci siamo ancora arrivati ​​e l'auto-miglioramento

ricorsivo non è inevitabile. Ma potrebbe verificarsi prima di quanto la maggior

parte delle istituzioni sia pronta ad affrontare.

Utilizzando benchmark pubblici e dati inediti provenienti dall'interno di

Anthropic, l'Anthropic Institute sta dimostrando che l'intelligenza artificiale sta

già accelerando lo sviluppo dei sistemi di IA. Per fare solo un esempio: oggi, gli

ingegneri di Anthropic rilasciano in media una quantità di codice 8 volte

superiore a trimestre rispetto al periodo 2021-2025.

Le tendenze tecniche discusse in questo articolo suggeriscono che i sistemi di

intelligenza artificiale diventeranno molto più potenti nei prossimi anni. Queste

tendenze hanno implicazioni enormi. Un'IA in grado di auto-auto-costruirsi

rappresenterebbe uno sviluppo epocale nella storia della tecnologia, con

potenziali enormi benefici per il mondo in ambito scientifico, sanitario e non solo.

Tuttavia, un'auto-miglioramento ricorsivo completo potrebbe anche aumentare il

rischio che gli esseri umani perdano il controllo sui sistemi di IA. Se i sistemi

saranno in grado di auto-costruirsi completamente, le modalità con cui li

proteggiamo, li monitoriamo e ne modelliamo il comportamento diventeranno

ancora più importanti.
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2021–2023

Costruire il primo Claude
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Prove provenienti dal mondo esterno

Il ritmo di miglioramento dei modelli di intelligenza artificiale sta accelerando. La

durata dei compiti che questi modelli sono in grado di completare in modo

affidabile in autonomia raddoppia all'incirca ogni quattro mesi, rispetto al

precedente raddoppio ogni sette mesi. Nel marzo 2024, Claude Opus 3 era in

grado di completare attività software che un essere umano impiega circa quattro

minuti a completare. Un anno dopo, Claude Sonnet 3.7 gestiva attività che

richiedevano circa un'ora e mezza. L'anno successivo, Claude Opus 4.6 gestiva

attività che richiedevano 12 ore.<sup> 
1</sup>

 Se questa tendenza si manterrà,

quest'anno potrebbero essere possibili compiti che una persona esperta impiega

giorni a completare. Nel 2027, i sistemi di intelligenza artificiale potrebbero

essere in grado di svolgere compiti che una persona impiega settimane.

Agli inizi, lavorare per Anthropic era come lavorare in qualsiasi altra azienda

tecnologica: persone che scrivevano codice e documentazione sui loro

computer portatili.

2023–2025

Chatbot

Inizialmente, i chatbot venivano utilizzati per facilitare alcune fasi del processo,

come la generazione di brevi frammenti di codice e la copia dell'output in editor

di testo.

2025–2026

Agenti di codifica

Man mano che gli agenti acquisivano maggiori competenze, erano in grado di

scrivere e modificare codice in autonomia, a volte anche interi file.

OGGI

agenti autonomi

Ora gli agenti possono eseguire il codice in autonomia e delegare ore di lavoro ad

altri agenti.

20XX?

Chiudere il cerchio

In futuro, gli agenti potrebbero diventare sufficientemente capaci da costruire e

addestrare modelli autonomamente. Se ciò accadesse, le versioni future di

Claude potrebbero essere continuamente migliorate da Claude stesso.
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Lo stesso schema si ripete nei benchmark di programmazione e ricerca. I

benchmark misurano le prestazioni dei modelli in un dato dominio e si

considerano "saturi" quando i modelli raggiungono prestazioni prossime al

100%. 
2 

SWE-bench è un test standard di ingegneria del software nel mondo

reale: fornisce a un modello un codice sorgente open-source reale e una

segnalazione di bug reale, chiedendogli di scrivere una modifica al codice che

risolva il problema e superi i test del progetto stesso. In due anni, i modelli sono

passati da punteggi a una sola cifra a saturare il benchmark.

CORE-Bench verifica se un modello è in grado di riprodurre ricerche esistenti, un

prerequisito fondamentale per poter condurre ricerche originali. Il test fornisce a

un modello di intelligenza artificiale il codice e i dati alla base di un articolo

pubblicato, chiedendogli di rieseguire l'intero processo e confermare la capacità

di replicare i risultati dell'articolo. Nel 2024, i sistemi di intelligenza artificiale

sono passati dal riuscire a riprodurre i risultati in circa il 20% dei casi, a saturare il

benchmark quindici mesi dopo. METR, che gestisce il benchmark per misurare

l'efficacia dei modelli nel completare attività di lunga durata, ha rilevato che

Claude Mythos Preview poteva funzionare per "almeno" 16 ore e si trovava "nella

fascia alta di ciò che [METR] può misurare senza nuovi compiti".

I benchmark pubblici dicono molto sulle capacità di questi sistemi. Ma non

possono rivelare l'impatto che i sistemi di intelligenza artificiale stanno avendo

sull'accelerazione dello sviluppo dell'IA stessa. Per questo, abbiamo bisogno di

prove dirette provenienti da aziende di IA come Anthropic.

Prove dall'interno dell'Antropismo

La creazione di un modello di frontiera richiede due grandi categorie di lavoro.

C'è l'ingegneria : scrivere il codice, implementare l'infrastruttura e

supervisionare l'addestramento del modello. E c'è la ricerca : decidere quali

esperimenti eseguire, interpretare i risultati e capire quali idee sperimentare in

seguito.

Sia nell'ingegneria che nella ricerca, il quadro è coerente. In ingegneria, a Claude

può essere affidato un problema non ben definito e lui può trovare una soluzione;

gli esseri umani definiscono l'obiettivo, ma non hanno più bisogno di fornire il

metodo. Nella ricerca, Claude è già in grado di eguagliare o superare le

prestazioni di esseri umani esperti nell'esecuzione di un esperimento ben

definito. Tuttavia, permangono notevoli differenze di prestazioni quando si tratta

della capacità di Claude di esercitare il proprio giudizio nella scelta degli
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obiettivi, sia in ingegneria che nella ricerca. Questa è la differenza tra l'IA di oggi

e un sistema futuro in grado di progettare autonomamente il proprio successore.

In Anthropic, è comune che i dipendenti ricevano incarichi più aperti e

importanti man mano che acquisiscono esperienza. Inizialmente, eseguono un

compito assegnato da qualcun altro, come ad esempio: "Il pulsante di

esportazione non funziona, per favore risolvete il problema". Con l'esperienza,

viene loro assegnato un obiettivo e definiscono autonomamente la strategia,

come ad esempio: "Indagare sul motivo per cui la rete rallenta sotto carico

elevato". Ai livelli più alti, decidono quali problemi vale la pena affrontare: "Cosa

dovrebbe sviluppare il team il prossimo trimestre?". Possiamo utilizzare i dati

interni di Anthropic per vedere quanto Claude è progredito nella gestione di

queste diverse tipologie di compiti.

Claude scrive una parte significativa del codice di Anthropic. A maggio 2026,

oltre l'80% del codice che integriamo nella codebase di Anthropic era stato scritto

da Claude. 
Prima

 del lancio di Claude Code in anteprima di ricerca nel febbraio

2025, questa percentuale era molto bassa. Questo cambiamento si riflette anche

nella quantità di codice prodotto per ingegnere. Il numero di righe di codice

integrate per ingegnere al giorno è rimasto costante durante i primi quattro anni

di Anthropic (2021-2024), per poi iniziare a crescere nel 2025, quando Claude ha

iniziato a eseguire il codice anziché limitarsi a suggerirlo agli ingegneri per

copiarlo e incollarlo. La crescita è poi aumentata nuovamente nel 2026, quando i

modelli hanno iniziato a funzionare autonomamente su orizzonti temporali più

lunghi. Questi due punti di svolta sono illustrati nel grafico sottostante. Nel

secondo trimestre del 2026, un ingegnere medio univa una quantità di codice

otto volte superiore al giorno rispetto al 2024.⁴ 
Questo

 perché gran parte del codice

viene scritto da Claude, con l'ingegnere che lo dirige e lo revisiona, anziché

digitarlo direttamente.
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Un'avvertenza: il numero di righe di codice è una misura imperfetta, poiché

misura la quantità anziché la qualità. Pertanto, 8 righe di codice/ingegnere/giorno

nel secondo trimestre del 2026 rappresentano quasi certamente una sovrastima

del reale aumento di produttività. Ciononostante, indicano un'accelerazione. In

Anthropic, non premiamo le persone in base al numero di righe di codice che

scrivono; piuttosto, i membri del team producono più codice semplicemente

perché utilizzano sistemi di intelligenza artificiale per scriverne di più.

L'aumento delle righe di codice scritte è in linea con le impressioni soggettive di

un notevole incremento della produttività. In un sondaggio condotto nel marzo

2026 su 130 dipendenti di diversi team di ricerca di Anthropic, il rispondente

mediano ha stimato di aver prodotto circa 4 volte di più con Mythos Preview

rispetto a quanto avrebbe fatto senza accesso ad alcun modello di intelligenza

artificiale, per i tipi di progetti su cui avrebbe lavorato comunque.⁵ 
Ci

 aspettiamo

che il reale incremento registrato a marzo sia stato leggermente inferiore.⁶ 
Tuttavia

 ,

riteniamo l'affermazione complessiva plausibile e in linea con le nostre altre

osservazioni: una parte significativa del personale tecnico di Anthropic sta

svolgendo il proprio lavoro principale molto più velocemente di quanto potrebbe

fare senza l'assistenza dell'IA.

Abbiamo anche riscontrato prove del fatto che in Anthropic le persone utilizzano

Claude per svolgere attività che altrimenti non sarebbero state possibili, come la

creazione di strumenti esplorativi e la risoluzione di problemi di pulizia a lungo
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rimandati. Ad esempio, nell'aprile del 2026, Claude ha rilasciato oltre 800

correzioni che hanno ridotto di mille volte una classe di errori API. L'ingegnere

che supervisionava Claude ha stimato che una persona avrebbe impiegato

quattro anni per completare questo lavoro; risolvere i bug altrui è un processo

lento e meticoloso, e gli esseri umani faticano a gestire contemporaneamente una

tale quantità di informazioni non familiari.

“Ho iniziato a dedicarmi seriamente a Claudifying
circa un anno fa. È stata un'avventura pazzesca e
sono passati circa 5 mesi dall'ultima volta che ho
scritto del codice .
Dipendente antropico*

Il codice scritto da Claude è "buono" e in continuo miglioramento. "Buon

codice" significa due cose: funziona ed è scritto in modo tale da permettere a un

altro ingegnere di comprenderlo e di svilupparlo ulteriormente. Per quanto

riguarda il primo criterio, i risultati sono inequivocabili. La frequenza con cui il

personale di Anthropic corregge, reindirizza o subentra a Claude a metà lavoro è

in costante calo da un anno, anche per i compiti più complessi e aperti. Questo

significa problemi senza specifiche chiare, in cui l'ingegnere non è sicuro di quale

sia la soluzione. Ciò è evidente nel tasso di successo di Claude nel tempo su

compiti di diversa difficoltà, come mostrato nel grafico sottostante. Claude scrive

codice che funziona.
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Come interpretare questo: Il successo di una sessione è determinato da un giudice Claude; una sessione è

considerata riuscita se l'agente Claude Code ha chiaramente portato a termine i compiti dell'utente senza

richiedere correzioni. Variazioni nei carichi di lavoro possono comportare fluttuazioni a breve termine nei

tassi di successo.

Nei compiti più aperti, il tasso di successo di Claude ha raggiunto il 76% nel

maggio 2026, con un aumento di 50 punti percentuali in sei mesi. Per fare un

esempio di compiti di questo livello di difficoltà, un aggiornamento di routine ha

iniziato a mandare in crash decine di migliaia di processi di formazione. Un

ingegnere ha indicato a Claude l'incidente in corso, fornendogli poco più di un

testo e l'accesso al cluster. Analizzando i processi in esecuzione e testando

un'impostazione dell'ambiente alla volta, Claude ha isolato l'unico e oscuro flag

di debug che causava il crash, lo ha riprodotto in modo affidabile e ha confermato

la soluzione. In circa due ore, Claude ha completato quello che normalmente

avrebbe richiesto due o tre giorni di lavoro.

Il secondo criterio è scrivere codice che un altro ingegnere possa comprendere e

su cui possa basarsi. In questo ambito, il divario tra esseri umani e IA persiste, ma

si sta riducendo rapidamente. Non c'è un consenso unanime tra i dipendenti di

Anthropic, ma molti ritengono che il codice scritto da Claude fosse ancora di

qualità inferiore rispetto al codice scritto da esseri umani alla fine del 2025,

mentre oggi la qualità è pressoché equivalente. Prevediamo un ulteriore

miglioramento entro l'anno.

Questo ha cambiato il modo in cui Anthropic ora esamina il proprio codice. Le

modifiche proposte al nostro codice vengono ora lette da un sistema di revisione

07/06/26, 19:19 Quando l'IA si costruisce da sola \ Antropico

https://www.anthropic.com/institute/recursive-self-improvement 9/29



automatizzato Claude che cerca bug, falle di sicurezza e altri difetti prima di

poterle integrare. Utilizzando questo strumento, abbiamo condotto un'analisi

retrospettiva e scoperto che una revisione automatizzata di Claude di ogni

modifica al nostro codice avrebbe individuato circa un terzo dei bug responsabili

degli incidenti passati su claude.ai prima ancora che raggiungessero la

produzione. Gli ingegneri che hanno scritto quel codice sono tra i migliori al

mondo nella creazione di questi sistemi. Ora Claude sta individuando gli errori

che a loro sono sfuggiti.

“Alla fine del 2025, il codice scritto da Claude
presso Anthropic era leggermente inferiore al
codice scritto da esseri umani, oggi è pressoché
alla pari e prevediamo che sarà nettamente
migliore entro l'anno .

Claude è bravissimo a condurre esperimenti per raggiungere un obiettivo

prefissato da altri. Ogni volta che Anthropic rilascia un modello, eseguiamo lo

stesso test: forniamo a Claude del codice che addestra un piccolo modello di

intelligenza artificiale e gli chiediamo di eseguirlo il più velocemente possibile,

mantenendo gli stessi controlli di correttezza. L'obiettivo e i parametri di

successo sono definiti in anticipo, quindi il compito di Claude è quello di trovare

miglioramenti di velocità riscrivendo il codice, eseguendolo, cronometrandolo e

ripetendo il processo. È una versione in miniatura di un ciclo di ricerca

sperimentale. Nel maggio 2025, Claude Opus 4 ha registrato un'accelerazione

media di circa 3 volte rispetto al codice iniziale. Nell'aprile 2026, Claude Mythos

Preview ha raggiunto un'accelerazione di circa 52 volte. Per la calibrazione, un

ricercatore umano esperto avrebbe bisogno di quattro-otto ore per raggiungere

un'accelerazione di 4 volte.7 
In

 questa fase del flusso di lavoro di ricerca, ovvero

l'ottimizzazione dei passaggi all'interno di un esperimento chiaramente definito,

Claude è passato dall'essere estremamente utile a un vero e proprio superuomo

in meno di un anno.

“Oggigiorno, la situazione è più o meno questa:
"Gli esseri umani hanno delle idee, e i modelli
sono in grado di implementarle, testarle e
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valutarle con una velocità [di un ordine di
grandezza] superiore rispetto a prima" .

Claude sta diventando sempre più abile nel proporre i propri esperimenti.

Nell'aprile del 2026, Anthropic ha pubblicato la prima dimostrazione di Claude in

grado di gestire un progetto di ricerca aperto dall'inizio alla fine. Agli agenti

basati su Claude è stato assegnato un problema aperto nel campo della sicurezza

dell'IA – in sostanza, un modello più debole può supervisionare in modo affidabile

uno più forte? – e sono stati lasciati liberi di risolverlo. Ciò ha comportato la

formulazione di ipotesi, la loro verifica, la condivisione dei risultati con agenti

paralleli e l'iterazione. Il compito presenta un chiaro "livello minimo" e un "livello

massimo" di prestazioni: il livello minimo rappresenta le prestazioni del

supervisore debole in autonomia; il livello massimo rappresenta le prestazioni

del modello forte addestrato con risposte corrette. Due ricercatori umani, in circa

una settimana, hanno recuperato circa il 23% di tale divario; gli agenti hanno

recuperato il 97% in 800 ore cumulative e hanno utilizzato circa 18.000 dollari di

risorse computazionali. È opportuno precisare che questo lavoro presenta alcune

limitazioni: il risultato non si è trasferito direttamente ai modelli su scala di

produzione e, inoltre, il problema è stato scelto dagli esseri umani, che hanno

anche definito i criteri di valutazione. Ma entro quei limiti, gli agenti

progettavano autonomamente ogni esperimento. L'unico ruolo significativo

svolto da un essere umano era quello di definire le direttive.

“Claude ha fatto tutto questo con un aiuto minimo
da parte mia, nell'arco di uno o due giorni. Credo
che se [un collega più giovane] mi presentasse
risultati simili nello stesso lasso di tempo, ne
sarei moderatamente impressionato. Il futuro è
adesso .

Claude sta diventando sempre più abile nell'orientare le sessioni di ricerca

verso i risultati desiderati. Abbiamo esaminato delle vere sessioni di Claude

Code (tra gennaio e marzo 2026) in cui i ricercatori di Anthropic lavoravano con

Claude su un problema investigativo aperto, come capire perché un'esecuzione di

training continuava a bloccarsi o perché un modello otteneva un punteggio basso

Vai al contenuto principaleVai al piè di pagina
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in un benchmark. In ogni caso, abbiamo individuato un momento in cui il

ricercatore ha deviato dalla rotta: ha intrapreso una direzione che ha portato la

sessione fuori rotta prima che questa tornasse sui binari giusti. Abbiamo quindi

mostrato a diversi modelli di Claude solo il lavoro svolto prima che la sessione

deviasse e abbiamo chiesto loro cosa avrebbero fatto in seguito. Un altro modello

di Claude, in grado di vedere come si era conclusa la sessione, ha poi giudicato se

fosse 
stata

 l'IA o l'essere umano a suggerire il passo successivo migliore.

Poiché abbiamo scelto deliberatamente momenti (n=129) in cui sapevamo che la

scelta umana poteva essere migliorata, questo non è un confronto diretto tra

modello e giudizio umano. Questi momenti ci forniscono una serie di situazioni

realistiche e complesse in cui il passo successivo corretto non è ovvio e in cui la

scelta umana funge da utile parametro di riferimento per confrontare le

prestazioni del modello nel tempo. In base a questa misurazione, il nostro

modello migliore a novembre 2025 (Opus 4.5) ha superato la scelta umana nel

51% dei casi; ad aprile 2026 (Mythos Preview), questa percentuale è salita al 64%.

Il lavoro quotidiano di ricerca consiste in gran parte in una catena di queste

decisioni sul passo successivo, il che rende questa una misura rilevante della

capacità del modello di condurre in futuro un'indagine in autonomia.

Consideriamo questo risultato come un primo segnale che i sistemi di IA stanno

migliorando nel prendere le decisioni di tipo critico da cui dipende la ricerca

sull'IA.

Come interpretare questo: la linea del soffitto pratico misura una risposta "ideale" scritta da un modello che

avrebbe potuto vedere l'intera sessione (compreso il suo epilogo).
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“Il vantaggio comparativo degli esseri umani, allo
stato attuale, risiede ancora nella capacità di
vedere il quadro generale e di pensare oltre i
limiti del compito immediato .

Come potrebbe essere il futuro lavorativo in Anthropic?

Le prove suggeriscono che il ruolo umano si sta riducendo a ogni fase del

processo di sviluppo dell'IA. Una volta che la qualità del codice scritto da esseri

umani e da IA ​​raggiungerà la parità, gli esseri umani smetteranno

completamente di scrivere codice e si dedicheranno esclusivamente alla sua

revisione. Ma se non saranno in grado di revisionare il codice con la stessa

rapidità con cui Claude lo genera, la revisione umana diventerà il collo di

bottiglia per lo sviluppo dell'IA. Allo stesso modo, una volta che Claude sarà in

grado di eseguire esperimenti, la domanda si sposterà su "Quali di questi

esperimenti vale la pena eseguire?". In parole semplici: l' azione (ovvero scrivere

il codice, eseguire l'esperimento, produrre il risultato) ora non costa quasi nulla in

termini di tempo umano, anche se comporta ancora costi computazionali.

Un ambito in cui l'essere umano gode di un vantaggio comparativo, almeno per

ora, è rappresentato dal gusto e dalla capacità di giudizio nella ricerca, che

includono la scelta dei problemi rilevanti, dei risultati di cui fidarsi e di quando un

approccio si rivela un vicolo cieco.

“Il lavoro (e la vita) si basavano su un'economia
del dono, su piccoli favori tra esseri umani. "Puoi
aiutarmi a far funzionare questa sceneggiatura?"
[...] ognuno di questi favori creava un piccolo
debito, un po' di consapevolezza reciproca.
[Claude] è più veloce, non crea debiti, ma ognuno
di questi è un tentativo fallito di collaborazione
umana .
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“Nei giorni in cui tutto funziona alla perfezione,
non posso fare a meno di pensare che nulla di ciò
che faccio abbia importanza, che tutto sia
automatizzato, migliore e più veloce di quanto io
possa mai essere. Ma poi ci sono giorni in cui
tutto si rompe e non capisco perché, e mi rendo
conto di non avere più idea di cosa stessi
combinando .

E se ci sbagliassimo?

Una possibile obiezione alle prove presentate sopra è che ciò che conta di più è il

lavoro che rimane nelle mani dell'uomo, ovvero la scelta dei problemi su cui

concentrarsi. Senza tale capacità di giudizio, Claude è un assistente valido, ma

non un sistema in grado di guidare autonomamente il progresso dell'intelligenza

artificiale.

Non è affatto chiaro se i metodi e le architetture di addestramento odierni

possano sbloccare tale capacità. Ma l'intelligenza artificiale raramente

progredisce grazie a momenti di "eureka!". Ci sono stati alcuni di questi nella

storia recente dell'IA, come l' architettura Transformer o i modelli a

combinazione di esperti, ma le idee che cambiano paradigma arrivano a distanza

di anni. Nel frattempo, la maggior parte dei progressi è incrementale: si scala

qualcosa, si vede cosa non funziona, lo si corregge e si riprova. Questo è

esattamente il tipo di flusso di lavoro in cui Claude ora eccelle. Edison diceva che

il genio è l'1% di ispirazione e il 99% di sudore. Ma vediamo che il sudore sta

diventando sempre più automatizzato. Sta diventando chiaro che gran parte di

ciò che fa avanzare la frontiera è automatizzabile; il progresso della ricerca su

larga scala è principalmente una funzione degli strumenti e delle risorse, che

determinano la velocità con cui è possibile eseguire esperimenti, quanti se ne

possono eseguire contemporaneamente e con quale rapidità si possono ottenere

risultati.

Anche se ipotizziamo che Claude non sviluppi mai un buon gusto per la ricerca,

un'interpretazione prudente dei nostri dati implica comunque un'accelerazione

cumulativa. Se gli esseri umani dedicano la maggior parte del loro tempo a quella

piccola percentuale di lavoro che definisce le direzioni strategiche, mentre
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Claude si occupa del resto, significa che ogni ingegnere o ricercatore gestisce una

mole di lavoro di gran lunga maggiore rispetto a prima. I dati a nostra

disposizione suggeriscono che in Anthropic le persone si muovono più

velocemente e coprono una superficie più ampia. In pratica, questo significa che

l'intelligenza artificiale sta già rendendo Anthropic molto più veloce di quanto

non facesse prima dell'avvento di strumenti di intelligenza artificiale efficaci.

Un'interpretazione meno conservatrice suggerisce che le prime evidenze sul

miglioramento del giudizio di ricerca di Claude – per quanto ristretto sia oggi –

siano un indicatore del fatto che anche questa capacità stia migliorando. Il "gusto

per la ricerca" potrebbe essere semplicemente un'altra capacità dell'IA in cui i

sistemi di intelligenza artificiale falliscono per un certo periodo, per poi

migliorare. Abbiamo osservato uno schema simile con altre competenze

qualitative, come la capacità dei sistemi di IA di spiegare perché una barzelletta è

divertente, di dimostrare la teoria della mente e di risolvere enigmi linguistici.

Possibili futuri

Ciò che accadrà in seguito dipende da due fattori: se la tendenza continuerà e

cosa sceglieremo di fare in tal caso. Possiamo immaginare almeno tre scenari

futuri:

1. La tendenza si arresta, ma le attuali capacità di intelligenza artificiale

sono ampiamente diffuse . Questo articolo presenta molte traiettorie

esponenziali. Tuttavia, queste traiettorie potrebbero in realtà rivelarsi curve

a S. Potremmo essere vicini al punto di flesso della curva, dove i rendimenti

di scala diminuiscono e la linea si raddrizza, per poi appiattirsi. Il giudizio che

distingue un ricercatore competente da uno eccezionale potrebbe risiedere

in una capacità che non può derivare dall'aumento delle risorse di input per

l'addestramento, come la potenza di calcolo e i dati. In tal caso, superare

questo collo di bottiglia richiederebbe una nuova idea, come un approccio

architetturale che sostituisca l'architettura Transformer utilizzata da tutti gli

attuali modelli di frontiera.

In alternativa, il vincolo principale al progresso dell'IA potrebbe risiedere

nella catena di approvvigionamento, non nel modello: far progredire e

diffondere la frontiera potrebbe richiedere più energia e potenza di calcolo di

quanta ne esista attualmente. Il ritmo di fabbricazione dei chip, l'espansione

della rete o la larghezza di banda delle interconnessioni potrebbero

rappresentare il vincolo, piuttosto che l'intelligenza stessa. Non possiamo
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inoltre escludere uno shock esogeno all'ecosistema dell'IA che rallenti

drasticamente il processo, come un'improvvisa diminuzione della potenza di

calcolo o dell'energia elettrica, eventualità che rallenterebbe i progressi e

renderebbe più costosi gli investimenti futuri da parte dei laboratori. Oppure

potremmo non aver previsto qualche altro ostacolo al progresso.

Anche se le capacità dei modelli rimanessero congelate al livello attuale, ci

aspetteremmo comunque cambiamenti significativi a livello globale. Il

progetto Glasswing ne è un primo segnale: nelle sue prime settimane,

Mythos Preview ha individuato oltre diecimila vulnerabilità software di

gravità elevata e critica nei sistemi più importanti al mondo, un numero

sufficiente a spostare il collo di bottiglia nella difesa informatica dalla ricerca

delle vulnerabilità alla loro rapida applicazione. Siamo ancora nelle fasi

iniziali della diffusione dei modelli odierni nell'economia in generale, dove

un'azienda di 100 persone può svolgere sempre più il lavoro di un'azienda di

1.000 persone, perché ogni dipendente si troverà al vertice di una piramide di

agenti.

Includiamo questo scenario per completezza, ma non lo riteniamo probabile.

Ogni capacità che possiamo misurare, comprese quelle che sembrano più

"sfumate", come la qualità del codice e il successo in compiti aperti, ha finora

seguito la stessa curva. Non abbiamo ancora visto questa curva piegarsi. Dei

tre scenari futuri che prendiamo in considerazione, questo darebbe ai

governi e alle società più tempo per adattarsi. Siamo più preoccupati per i

prossimi due, che si muoverebbero più rapidamente e lascerebbero molto

meno spazio per la preparazione.

2. I laboratori di intelligenza artificiale continuano a registrare un aumento

esponenziale dell'efficienza. In questo scenario, lo sviluppo dell'IA

diventerebbe sostanzialmente automatizzato, ma gli esseri umani

continuerebbero a definire le direzioni della ricerca e a valutarne i risultati. Le

organizzazioni che utilizzano sistemi di IA diventerebbero molto più

efficienti nel tempo, quindi potremmo aspettarci di vedere significativi

moltiplicatori di produttività per ogni persona all'interno di tali

organizzazioni. Aziende con 100 dipendenti potrebbero svolgere il lavoro di

organizzazioni con 10.000 o 100.000 persone. Ciò rivoluzionerebbe il lavoro

basato sulla conoscenza e i servizi governativi, ma potrebbe anche essere

utilizzato per fini dannosi, dalla sorveglianza autoritaria di intere popolazioni

a operazioni di influenza che personalizzano la manipolazione per ogni

singolo individuo e operano su una scala che nessun team umano potrebbe
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eguagliare. Il ruolo degli esseri umani in aziende come Anthropic

cambierebbe. Le persone collaborerebbero con i sistemi di IA per ampliare la

ricerca e generare nuove conoscenze, e insieme costruirebbero i sistemi

necessari per verificare l'affidabilità dei risultati dell'IA.

Le prove che abbiamo presentato suggeriscono che probabilmente ci stiamo

dirigendo verso questo scenario. Ma accelerare una parte di un processo

spesso sposta semplicemente il collo di bottiglia altrove: la velocità

complessiva è limitata dalle parti che non sono state accelerate. In

informatica, questo è noto come legge di Amdahl , e la stessa logica può

essere applicata alle organizzazioni. Anthropic ha già riscontrato una

manifestazione della legge di Amdahl: con l'aumento della quantità di codice

distribuito all'interno dell'organizzazione, la revisione umana del codice è

diventata un nuovo collo di bottiglia.

Abbiamo riscontrato questo attrito anche al di fuori del reparto

ingegneristico. C'è stata un'esplosione di nuove idee, iniziative, strumenti e

simulazioni, come risultato del lavoro dei dipendenti di Anthropic con

modelli altamente performanti, ben oltre le nostre capacità. La velocità con

cui le organizzazioni riescono a individuare e risolvere questi colli di bottiglia

potrebbe essere un'abilità che migliora nel tempo e potrebbe diventare

l'abilità più importante per qualsiasi organizzazione.

3. I sistemi di intelligenza artificiale diventano capaci di un completo auto-

miglioramento ricorsivo e iniziano a costruire i propri successori. Se le

tendenze tecniche nel progresso delle capacità continuano e i sistemi di

intelligenza artificiale sono in grado di sviluppare le capacità intrinseche

all'ingegno umano trasformativo, allora è plausibile che i sistemi di

intelligenza artificiale possano progettare e perfezionare se stessi.

In questo mondo, il ritmo del progresso nello sviluppo dell'IA è determinato

interamente dalla disponibilità di potenza di calcolo (o dalla velocità di

scoperta di varie efficienze nell'addestramento o nell'inferenza algoritmica)

per i sistemi di IA. Gli esseri umani svolgono un ruolo sostanzialmente

ridotto nel loro sviluppo, spostando probabilmente la maggior parte dei

nostri sforzi verso la supervisione, la convalida e la verifica di un "laboratorio

virtuale" in espansione gestito da sistemi di IA. Prevediamo che i sistemi in

grado di automatizzare la ricerca e lo sviluppo dell'IA avranno competenze

trasferibili al resto della scienza, consentendo loro di iniziare a rivoluzionare

altri campi.
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Come il problema dell'allineamento verrà risolto – o meno – in questo futuro è

ciò di cui siamo meno certi. I modelli potrebbero rivelarsi sufficientemente

allineati e capaci di un gusto per la ricerca tale da scoprire e implementare

soluzioni innovative che non abbiamo ancora raggiunto. Potrebbero anche

essere sufficientemente saggi da interrompere lo sviluppo in caso contrario.

In alternativa, i rari casi di disallineamento presenti nei modelli odierni

potrebbero accumularsi man mano che i modelli costruiscono i loro

successori, diventando più frequenti ma meno compresi fino a quando non

ne perderemo il controllo. È possibile che non saremo in grado di costruire,

integrare e verificare gli strumenti necessari per capire su quale linea di

tendenza ci troviamo effettivamente.

Non abbiamo una buona intuizione di come sarebbe questo mondo, perché la

nostra economia è attualmente guidata dagli esseri umani e da strumenti

creati dall'uomo. Per sua natura, un mondo guidato da un rapido

miglioramento ricorsivo potrebbe essere dominato dal modello di auto-

miglioramento quando le sue capacità eclisseranno completamente quelle

degli esseri umani e il modello si diffonderà nell'economia in generale. È

difficile prevedere come sarà l'economia se il lavoro umano smetterà di

essere competitivo.

Anche se lo sviluppo dei modelli diventasse completamente automatizzato e

ricorsivo, non possiamo prevedere cosa significherebbe per la vita quotidiana

della maggior parte delle persone. Anche in questo caso si applica la legge di

Amdahl. L'intelligenza ricorsiva potrebbe portare a raggiungere

rapidamente, in alcuni ambiti, molti dei vantaggi descritti in "Machines of

Loving Grace" . Prevediamo che l'intelligenza incarnata (ovvero la robotica)

potrebbe seguire rapidamente l'evoluzione dell'intelligenza ricorsiva,

percorrendo un percorso simile di rendimenti crescenti a costi decrescenti.

Un'intelligenza più potente potrebbe aiutarci a costruire oggetti nel mondo

fisico più velocemente, a condurre studi clinici più produttivi su farmaci

salvavita e a sviluppare nuove forme di coordinamento.

Ma il raggiungimento di un miglioramento ricorsivo da solo non implica un

cambiamento immediato nel modo in cui avviene la produzione industriale,

si organizzano le società o funzionano i mercati. Una maggiore intelligenza

non può imparare cosa fa un farmaco dopo decenni di utilizzo, non può

indire elezioni prima di quanto stabilito da una costituzione e non può
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trasformare uno sconosciuto in un vecchio amico in un fine settimana. Per la

maggior parte delle persone, il ritmo percepito di questo futuro sarà ancora

dettato dai colli di bottiglia, anche se il laboratorio a monte operasse alla

velocità del calcolo. Questa collisione, in cui l'intelligenza ricorsiva che si

autoalimenta sempre più velocemente incontra il mondo degli esseri umani,

delle relazioni e della governance, è un altro aspetto di questo futuro che non

possiamo prevedere.

Cosa dovremmo fare?

Se fosse possibile rallentare efficacemente lo sviluppo di questa tecnologia per

avere più tempo per affrontare le sue immense implicazioni, riteniamo che

sarebbe probabilmente un bene. Ma se un rallentamento consentisse

semplicemente agli attori meno prudenti di recuperare il divario tecnologico,

potrebbe rendere tutti meno sicuri. Senza un meccanismo di coordinamento

globale, aziende e governi dovranno prendere decisioni difficili in materia di

sicurezza, operando sotto la pressione competitiva e geopolitica.

Riteniamo che sarebbe positivo per il mondo avere la possibilità di rallentare o

sospendere temporaneamente lo sviluppo dell'IA di frontiera, per consentire alle

strutture sociali e alla ricerca sull'allineamento di tenere il passo con i progressi

tecnologici. L'Anthropic Institute condurrà ricerche , in collaborazione con molti

altri, e intraprenderà azioni per contribuire alla creazione dei sistemi necessari

per un rallentamento o una sospensione credibili. Questi sistemi

permetterebbero agli sviluppatori di IA di frontiera di verificare che altri a livello

globale abbiano effettivamente interrotto o rallentato lo sviluppo, e che un

malintenzionato non possa sfruttare un rallentamento coordinato per progredire

di nascosto. Se tali sistemi esistessero, ci aspettiamo che rallenteremo o

sospenderemo temporaneamente lo sviluppo, qualora anche altri sviluppatori,

all'avanguardia o prossimi a tale frontiera, facessero lo stesso in modo

verificabile.

Un rallentamento o una pausa significativi richiederebbero che più laboratori

ben attrezzati, situati al confine o nelle sue vicinanze, in diversi paesi, si

accordassero per interrompere le attività alle stesse condizioni. Richiederebbero

inoltre che ciascuno di essi possa verificare che gli altri si siano effettivamente

fermati. A causa delle caratteristiche peculiari dei sistemi di intelligenza

artificiale, l'elemento di rilevabilità (uno standard inferiore alla verificabilità) di

questo problema di controllo degli armamenti è molto più complesso rispetto ad

altre tecnologie. Le sessioni di addestramento sono molto più facili da
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nascondere rispetto ai silos missilistici, i loro input sono di carattere generale e

l'incentivo a disertare silenziosamente è enorme, perché chiunque continui

mentre gli altri si fermano potrebbe ereditare il primato. Una pausa credibile deve

inoltre specificare cosa la innesca, cosa la revoca e chi la valuta.

Niente di tutto ciò è necessariamente impossibile in linea di principio: il mondo

ha creato regimi di verifica per altre tecnologie complesse (ad esempio, il Trattato

sulle forze nucleari a raggio intermedio), ma la costruzione di tali regimi ha

richiesto decenni, sia per quanto riguarda le infrastrutture che la fiducia. Noi non

abbiamo tutto questo tempo. Una sospensione unilaterale da parte di un singolo

laboratorio, al contrario, è realizzabile immediatamente, ma ha un impatto molto

minore: cambierebbe chi è in testa alla classifica, ma non creerebbe quel processo

deliberativo più ampio che attualmente manca.

Nei prossimi mesi, organizzeremo dei dialoghi in cui responsabili politici,

ricercatori, società civile e altre aziende del settore dell'IA potranno contribuire a

rispondere ad alcune delle domande sollevate in questo articolo, in particolare

riguardo all'auto-miglioramento ricorsivo completo e a come creare opzioni

migliori per il coordinamento e la deliberazione. Pubblicheremo i risultati di

questi incontri. È giunto il momento di esaminare insieme queste questioni e

anche chi non opera nel settore dell'IA dovrebbe essere coinvolto in questa

discussione.

Marina Favaro e Jack Clark hanno scritto questo articolo in collaborazione, con il

supporto editoriale di Santi Ruiz. Shan Carter, Romello Goodman e Nikki

Makagiansar hanno creato le visualizzazioni a partire dai dati raccolti da Brian

Calvert e Jun Shern Chan. Daniel Freeman, Jim Baker, Max Young, Sarah Pollack,

Francesco Mosconi, Holden Karnofsky, Andy Jones, Kevin Troy, Anton Korinek,

Meg Tong, Andrew Ho, Dan Altman, Drake Thomas, Jack Shen, Sasha de Marigny

e Avital Balwit hanno fornito il loro contributo.

NOTE A PIÈ DI PAGINA

1. L'indicatore chiave di METR indica l'orizzonte temporale entro il quale i sistemi di intelligenza

artificiale possono raggiungere un'affidabilità del 50% in un insieme di attività, sebbene la

linea di tendenza appaia simile anche con un'affidabilità dell'80%.
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2. Soprattutto con il passaggio a formati più aperti e compiti più difficili (ad esempio, la

matematica a livello olimpico), i punteggi di riferimento spesso scendono al di sotto del 100% a

causa di errori nelle domande e nelle risposte, come formulazioni ambigue dei problemi e

quesiti irrisolvibili.

3. La dirigenza di Anthropic ha stimato pubblicamente che il 90% o più del nostro codice è stato

scritto da Claude, inclusi script e codice sperimentale. La nostra cifra superiore all'80% misura

la percentuale di righe integrate in produzione che possono essere attribuite a Claude. Questa

è una misurazione più prudente per due motivi: la nostra pipeline di attribuzione presenta delle

lacune e le righe non attribuite a Claude includono codice generato automaticamente e altri

artefatti che non sono stati scritti manualmente da esseri umani.

4. Questo aumento esponenziale della produzione di codice sta mettendo a dura prova

l'infrastruttura condivisa da tutti. GitHub, la piattaforma su cui si basa la maggior parte del

software mondiale, ha registrato circa un miliardo di commit di codice in tutto il 2025; a metà

del 2026 ne ha contati 275 milioni a settimana, con una proiezione di circa 14 miliardi nell'arco

dell'anno. Il direttore operativo dell'azienda ha dichiarato che si sta "spingendo al massimo" per

aumentare la capacità e riuscire a tenere il passo.

5. Ulteriori dettagli sulla metodologia di questa indagine sono discussi nella sezione 2.3.5 della

scheda di sistema Claude Opus 4.7 .

6. Molti intervistati potrebbero non aver riflettuto attentamente su come tenere conto di vari

pregiudizi o sottigliezze nella definizione della domanda, e una recente ricerca di METR

dimostra che le stime degli sviluppatori sull'aumento di produttività dovuto all'IA possono

essere sovrastimate.

7. L'entità dell'accelerazione dipende in larga misura dal margine di miglioramento del codice

iniziale e non deve essere interpretata come un'accelerazione effettiva nell'addestramento.

Pertanto, il valore assoluto del moltiplicatore non è il dato su cui basarsi. Ciò che è più

informativo è il confronto diretto reso possibile da questa configurazione sperimentale, sia tra

i modelli (da circa 3x a circa 52x nell'ultimo anno) sia rispetto a un essere umano esperto (circa

4x in quattro-otto ore per lo stesso compito).

8. Per verificare l'eventuale presenza di distorsioni cognitive da parte dei giudici, abbiamo

eseguito lo stesso test su un set separato di 127 momenti in cui la mossa successiva dell'essere

umano era già valida (a differenza del set originale, in cui la direzione indicata dall'essere

umano presentava margini di miglioramento). In questo caso, i suggerimenti dei modelli sono

stati giudicati migliori solo nel 20% circa dei casi.

* Le citazioni dei dipendenti di Anthropic presenti in questo articolo sono tratte da discussioni

interne e utilizzate con autorizzazione. Riflettono opinioni individuali a maggio 2026 e non

rappresentano posizioni ufficiali dell'azienda.

Libri
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Claude

Codice Claude

Claude Code Enterprise

Claude Cowork

Claude Security

Claude per Chrome

Claude per Slack

Claude per Microsoft 365

Competenze

Scarica l'app

Prezzi

Accedi a Claude

Modelli

Anteprima del mito

Opus

Sonetto

Haiku

Soluzioni

agenti di intelligenza artificiale

Modernizzazione del codice

Programmazione

Assistenza clienti

Preparazione

Imprese

Servizi finanziari

Governo

Assistenza sanitaria

Legal

Scienze della vita

organizzazioni non profit
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