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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I'Al sta cambiando il cargo aereo
Domande Chiave

White Paper

* Qual e I'impatto delle evoluzioni di contesto economico e geopolitico sul settore
del Cargo Aereo?

* Qual e il livello di adozione delle soluzioni di Artificial Intelligence nel settore
del Cargo Aereo?

 Quali sono le principali modalita di implementazione di soluzioni di Artificial
Intelligence?

 Quali sono i principali benefici riscontrati dalle aziende che hanno introdotto I'Artifi-
cial Intelligence? Quali sono i fattori chiave che ne hanno determinato il successo?
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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I'Al sta cambiando il cargo aereo
Abstract

White Paper

Il seguente report analizza I'evoluzione e il ruolo dell'Intelligenza Artificiale (Al) nel settore
del Cargo Aereo, in un contesto globale caratterizzato da crescente competizione, insta-
bilita geopolitica e pressioni sui costi operativi.

Attraverso l'indagine condotta su imprese nazionali e multinazionali appartenenti al
Cluster Cargo Aereo, il documento evidenzia il livello di adozione delle tecnologie di Al, le
modalita di implementazione, i processi coinvolti e i benefici generati, delineando anche i
principali fattori di successo e le criticita che ne ostacolano la diffusione.
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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I'Al sta cambiando il cargo aereo
Nota metodologica

White Paper

Analisi delle startup internazionali nel Trasporto Cargo Aereo.

Sono stati identificati i principali tag (basati su keyword NACE e categorie settoriali) caratteriz-
zanti 'ambito logistico e deitrasporti internazionali ed i criteri di estrazione delle startup: startup
i) internazionali ed italiane; i) fondate negli ultimi 5 anni; iii) finanziate negli ultimi 2 anni da inve-
stitori istituzionali o da incubatori/acceleratori. Sono state estratte dal database Crunchbase
le startup che rispettavano tali criteri ed e stata svolta un‘analisi semantica manuale per la
selezione delle startup che rientravano all'interno del perimetro di interesse. Tali risultati sono
stati integrati con fonti secondarie, che hanno consentito l'identificazione di ulteriori startup.
E stata quindi operata un'ulteriore classificazione che ha portato alla suddivisione delle startup
nelle cinque macrocategorie: Nuovi player della Logistica e dei Trasporti, Piattaforme, Servizi
informatici (software), Tecnologie innovative (hardware). Successivamente sono stati analizza-
ti i siti web delle startup per stabilire se le soluzioni proposte integrassero sistemi di Artificial
Intelligence. Sono state identificate 175 startup che propongono soluzioni Al in Logistica e
Trasporti, di cui 44 applicabili o potenzialmente applicabili al settore del Cargo Aereo.

Studio del livello di adozione dell’Intelligenza Artificiale nel Cargo Aereo.

E stata erogata una survey alle aziende in rappresentanza del Cluster Cargo Aereo (imprese di
spedizioni, vettori aerei, handler cargo) e alle aziende facenti parte della filiera (gestori aeropor-
tuali e corrieri aerei). La survey e stata finalizzata con l'obiettivo di rilevare il livello di adozione
dell’Al nel settore, i principali ambiti di utilizzo, le modalita di introduzione della tecnologia da
parte delle aziende, i benefici ottenuti e i fattori di successo per un'‘efficace implementazione
dell’Al. Il campione complessivo € composto da 80 aziende rispondenti.
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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I'Al sta cambiando il cargo aereo
Cluster Cargo Aereo

White Paper

Il Cluster Cargo Aereo ¢ la rappresentanza unitaria inter-associativa del settore cargo
aereo, istituita nel 2015 da ANAMA - Associazione Nazionale Agenti Merci Aeree,
Assohandlers — Associazione Handlers Aeroportuali, Assaereo — Associazione Nazionale
Vettori e Operatori del trasporto aereo e IBAR — Italian Board Airline Representatives.

|l Cluster Cargo Aereo € stato costituito con l'obiettivo di presentare in modo unitario la filiera del
trasporto merci aereo nel dialogo con gli interlocutori istituzionali e di promuovere la conoscenza
e la strategicita di un settore composto da 400 imprese che occupano circa 40.000 addetti diretti.

Nel 2025, infatti, il traffico cargo sugli aeroporti nazionali ha registrato oltre 1,2 milione di
tonnellate, confermando il ruolo strategico per I'import-export nazionale: le esportazioni
extra UE via aerea pesano in valore circa il 30% delle esportazioni totali italiane.

Nel 2018 il Cluster Cargo Aereo ha avviato il progetto Osservatorio Cargo Aereo con l'obiet-
tivo di offrire a operatori economici, amministrazioni pubbliche e gestori delle infrastruttu-
re analisi del mercato del cargo aereo, dei trend di mercato e di sviluppo del settore.

L'Osservatorio Cargo Aereo 2026 e dedicato alle applicazioni dell’Artificial Intelligence (Al)
nel settore del cargo aereo. Lobiettivo della ricerca é presentare il livello di adozione di
soluzioni Al da parte delle aziende del settore, approfondirne le modalita di introduzione
e implementazione, i benefici riscontrati, le barriere percepite e i fattori che ne hanno
determinato e ne stanno determinando il successo, con l'auspicio che possano essere di
spunto e stimolo per l'efficienza del settore cargo aereo, nella consapevolezza del ruolo
che questa filiera gioca per I'import-export nazionale.
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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I'Al sta cambiando il cargo aereo
Osservatorio Contract Logistics “Gino Marchet”

White Paper

L'Osservatorio Contract Logistics “Gino Marchet” ¢ un gruppo di lavoro verticale all'in-
terno degli Osservatori Digital Innovation che dal 2011 analizza il settore della Logistica
conto terzi, avvalendosi del supporto di una ampia community specializzata sul tema e
della collaborazione di importanti attori del settore.

La sua mission e di rappresentare un tavolo permanente di analisi critica e discussione sul
ruolo di innovazione che l'ecosistema della Contract Logistics pud costituire per la diffu-
sione di pratiche di eccellenza nella gestione della Logistica e della Supply Chain.

Fra i numerosi obiettivi che si pone troviamo lo studio del settore dell'offerta dei servizi
logistici e la sua evoluzione nel tempo, il censimento delle aziende e I'analisi del fattura-
to, l'identificazione di nuovi trend di mercato e la costruzione di nuovi modelli di stima
della performance, lo studio del potenziale di sviluppo della Contract Logistics nei diversi
settori; 'approfondimento delle aree di lavoro comuni tra committenti e fornitori di servizi
logistici, anche alla luce dei repentini cambiamenti vissuti nell’'ultimo periodo; il monito-
raggio dei trend di innovazione nella Contract Logistics e l'analisi e la selezione delle piu
significative soluzioni tecnologiche innovative a supporto della Logistica.
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1.1 Il contesto economico e geopolitico
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Il contesto e i trend di evoluzione del settore: Il contesto economico e geopolitico (Osservatorio Contract Logistics “Gino Marchet”)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Il contesto internazionale in cui operano le
supply chain & caratterizzato da dinami-
che in costante evoluzione.

Negli ultimi anni si sono susseguite diverse
fasi di disruption, alle quali si sono aggiunti
nuovi fattori di instabilita legati al perdura-
re dei conflitti e delle tensioni geopolitiche,
all'introduzione di nuovi dazi commerciali da
parte degli Stati Uniti e alla debole crescita
manifatturiera dell’'Europa.

Questo quadro macroeconomico si riflet-
te direttamente sulle dinamiche del setto-
re del Cargo Aereo.

Linstabilita dei volumi & evidente, come
mostrato dal Baltic Exchange Airfreight In-
dex', con le imprese che si trovano spesso
a gestire picchi improvvisi nella domanda di
trasporto. A tali pressioni si somma I'aumen-
to dei costi operativi, in particolare di quelli
legati al carburante, cresciuti del 110% solo
nel mese marzo 2026.

1. Fonte: https://www.balticexchange.com/
en/data-services/market-information0Q/air-frei-
ght-services.html
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1.2 | fattori di maggiore rilevanza per il Cargo Aereo

Incertezza
geopolitica

Volatilita
volumi/costi

EE &

Incertezza
normativa

Aumento della
competizione all'interno
del settore

Instabilita geopolitica e
variazione delle rotte
internazionali

Aumento dei costi
energetici e/o del
carburante

Carenza dicapacita e

7,9 congestione degli
aeroporti

Difficolta nel reperire
7,9 competenze tecniche e/o
digitali
N

Diffusione e accelerazione
7,9 dell'innovazione
tecnologica

Difficolta nel reperire
manodopera operativa

Evoluzione della normativa
doganale

Aumento dei volumi dovuti
all'eCommerce

Modifica
mercato del lavoro

Disponibilita
nuove tecnologie

Modifica
filiere

Su unascaladalalo

Il contesto e i trend di evoluzione del settore: | fattori di maggiore rilevanza per il Cargo Aereo (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

7,2
6,7

6,3

In questo scenario, il settore del Cargo Aereo
risulta particolarmente esposto alle tensioni
del contesto globale. Come fattori principa-
li emergono la crescente competitivita del
mercato (con un valore medio pari a 7,9 su
una scala da 1 a 10) dovuta a diversi fattori
come l'instabilita geopolitica (7,9), la quale
ha un impatto significativo sulla stabilita del-
le rotte, e 'aumento dei costi energetici e dei
carburanti (7,9).

Restringendo I'analisi alle aziende multina-
zionali, il principale elemento di pressione
e rappresentato dalla carenza di capacita e
dalle congestioni aeroportuali (valore medio
8,3), che insieme all'instabilita geopolitica
(8,2), incidono in modo ancor pil significati-
va sull'operativita delle aziende per via della
natura internazionale delle attivita del cam-
pione oggetto d’indagine. Un ulteriore fatto-
re di rilievo per le imprese multinazionali &
I'incremento dei volumi legati alleCommer-
ce, che raggiunge un valore medio di 7,1, a
fronte del 6,3 registrato dalle aziende nazio-
nali, accentuando la pressione sulle catene
logistiche globali.
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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I’Al sta cambiando il cargo aereo
2. LArtificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci

2.1 La definizione di Artificial Intelligence

UN SISTEMA Al HA
DELLE SPECIFICITA™

“Artificial intelligence (Al) systems are software (and
possibly also hardware) systems designed by humans that,
given a complex goal, act in the physical or digital
dimension by perceiving their environment through data
acquisition, interpreting the collected structured or
unstructured data, reasoning on the knowledge, or @%
processing the information, derived from this data and
deciding the best action(s) to take to achieve the given
goal. Al systems can either use symbolic rules or learn a
numeric model, and they can also adapt their behaviour by
analysing how the environment is affected by their
previous actions”

«percepire»
«interpretare»
«ragionare»
«processare»

«decidere»

@ 9 @ B

L’Al ha diverse capabilities

che permettono di svolgere
gueste funzioni

Fonte: HLEG (High-Level Expert Group on Al appointed by the European
Commission), 2019

LArtificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci: La definizione di Artificial Intelligence (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

INDICE <]l >

White Paper 13

Secondo la definizione fornita dalla Com-
missione Europea, un sistema di Intelligen-
za Artificiale puo essere descritto come una
tecnologia progettata dalluomo che, ope-
rando in un ambiente fisico o digitale, & in
grado di percepire il contesto in cui si trova
attraverso l'acquisizione di dati, interpretarli
ed elaborarli per estrarre informazioni signi-
ficative e, infine, decidere e intraprendere
azioni finalizzate al raggiungimento di un
obiettivo definito.

Per svolgere queste azioni, un sistema di
Al puo disporre di diverse capabilities. In
base al Total Turing Test? si distinguono
sei principali categorie: Computer Vision,
Natural Language Processing, Robotics,
Learning, Automated Reasoning e Knowledge
Representation.

2. Fonte: Harnad, S. (1991), ‘Other Bodies, Other
Minds: A Machine Incarnation of an Old Philo-
sophical Problem’, Minds and Machines.
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2.2 Le “capabilities” dell’Artificial Intelligence

i & &% & e
R S e WEE e (S
& & &
& & &

CAPABILITY/
APPLICAZIONE

LArtificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci: Le “capabilities” dell'Artificial Intelligence (Osservatorio
Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

E importante sottolineare che, sebbene in
teoria un sistema di Intelligenza Artificiale
possa integrare tutte queste capabilities,
nella pratica le soluzioni attualmente adot-
tate tendono a concentrarsi su una o poche
di esse, in funzione delle specifiche esigenze
applicative.

Un esempio riguarda I'utilizzo di telecamere
intelligenti in grado di riconoscere automa-
ticamente oggetti e persone, grazie all'im-
piego della capability di Computer Vision.
In prospettiva, € plausibile che tali soluzioni
possano ampliare il numero di capabilities
integrate, pur mantenendo un focus su quel-
le piu utili ai rispettivi contesti operativi.



g.yﬁ%"‘sﬁé
POLIMI s ) osservatori.net {"clhstgr
MANAGEMENT digital innovation K cargo aereo

INDICE <]l >

Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I’Al sta cambiando il cargo aereo
2. LArtificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci

White Paper 15

2.3 Le startup Al nel Cargo Aereo

NUOVI PLAYER DELLA LOGISTICA AUTOMATED REASONING

Aircon (www.airconai.com)

Startup che aggrega un network di spedizionieri di
piccole dimensioni e, analizzando le richieste
ricevute dai clienti e la capacita disponibile sulle
diverse rotte, assegna in automatico gli ordini di
trasporto internazionale via aereo ai diversi
spedizionieri

L'Artificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci: Le startup Al nel Cargo Aereo (Osservatorio Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Con il fine di analizzare le soluzioni di Al at-
tualmente disponibili & stata realizzata una
mappatura internazionale delle startup at-
tive nel Trasporto Aereo, considerate come
proxy dellinnovazione per la loro naturale
propensione alla sperimentazione di solu-
zioni innovative.

Sono state individuate 44 realta che offrono
soluzioni rivolte al Cargo Aereo o potenzial-
mente applicabili al settore.

Tra le principali applicazioni emergono vei-
coli autonomi per la movimentazione delle
merci nei piazzali, sistemi di Computer Vi-
sion per il tracciamento dei mezzi, e tecno-
logie per il riconoscimento automatico delle
etichette in magazzino. Sul fronte software
si segnalano chatbot per il monitoraggio del-
le attivita operative e soluzioni di data entry
automatizzato, ad esempio per l'inserimento
dei codici HS in ambito doganale.
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2.4 Lutilizzo dell’'Intelligenza Artificiale Generativa da parte
degli operatori del settore

@ Quali strumenti vengono utilizzati dalle persone?

ChatGPT e/o equivalenti tramite account o
privato 39%
ChatGPT e/o equivalenti tramite account 39%

messo a disposizione dall'azienda

Non utilizzo strumenti di Al Generativa 29%

Sistemi simili a ChatGPT interni all’'azienda 20%

Possibili piu risposte

L'Artificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci: Lutilizzo dell’Intelligenza Artificiale Generativa da parte
degli operatori del settore (Osservatorio Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

La crescente diffusione di soluzioni basate
su chatbot (es. ChatGPT) ha permesso an-
che al mercato consumer di sperimentare
direttamente le potenzialita dell'Intelligenza
Artificiale Generativa. Questi sistemi, che si
basano sulla capability di Natural Language
Processing, sono in grado di comprendere e
generare contenuti testuali originali. La loro
disponibilita pubblica consente agli utenti
di accedervi in modo autonomo, anche al di
fuori dei canali aziendali.

Dalla rilevazione emerge che quasi un ter-
zo dei rispondenti (29%) non utilizza alcun
sistema di chatbot basato su Intelligenza
Artificiale Generativa. Il restante campione
evidenzia invece una diffusione significativa
dell'adozione di tali strumenti: il 39% li im-
piega attraverso account privati, mentre un
ulteriore 39% li utilizza tramite sistemi azien-
dali messi a disposizione dalle imprese. In-
fine, il 20% dichiara di utilizzare soluzioni di
Al Generativa sviluppate internamente dalla
propria organizzazione.
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2.5 Il livello di adozione di soluzioni di Intelligenza Artificiale

nel Cargo Aereo

18%

18%

Bsolo attivita trasversali

Bsolo specifici processi

Bsia attivita trasversali che specifici processi

L'Artificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci: Il livello di adozione di soluzioni di Intelligenza Artificiale
nel Cargo Aereo (Osservatorio Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

B solo attivita trasversali

Bsolo specifici processi

Bsia attivita trasversali che specifici processi

Analizzando le soluzioni di Intelligenza Artifi-
ciale implementate dalle aziende del settore,
emerge che la meta delle realta intervistate
(51%) ha gia introdotto applicazioni di Al o
avviato progetti pilota, un dato in linea con
quanto rilevato dall’Osservatorio Contract
Logistics, secondo cui il 56% dei fornitori di
servizi logistici risulta impegnato in iniziative
legate all’Al.

Nel settore del Cargo Aereo, il 34% delle im-
prese ha adottato soluzioni focalizzate su
processi specifici, come le funzioni commer-
ciali e di marketing.

Si osserva tuttavia un interesse leggermen-
te maggiore per le attivita trasversali (36%),
che includono applicazioni come la trascri-
zione automatica delle riunioni o la riscrittu-
ra assistita delle e-mail, finalizzate al miglio-
ramento della produttivita quotidiana.

Guardando ai prossimi tre anni, la quota di
aziende che prevede di utilizzare soluzioni di
Al & destinata a raggiungere il 77%, con una
crescita trainata dalle applicazioni dedicate
a funzioni specifiche (53%), rispetto a quelle
legate ad attivita trasversali (48%).

Questo maggiore orientamento verso solu-
zioni dedicate a funzioni specifiche & con-
fermato anche dalle rilevazioni dell'Osser-
vatorio Contract Logistics, dove 1'82% delle
iniziative riguardara funzioni specifiche, con-
tro il 42% relative ad attivita trasversali.
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2.6 | contesti operativi di adozione delle soluzioni di Al

o

\

In quali attivita é stata introdotta
o si intende introdurre I'AlI?

fatturazione

operazioni logistiche

documentali

‘00004

Gestione della relazione e dello

scambio dati con altri attori della 42%
filiera
Ottimizzazione del pricing e della
PHCIng 31%

Pianificazione e ottimizzazione delle 23%

Gestione delle attivita doganali e

Possibili pit risposte
Nel campione “Oggi” sono incluse solo le aziende che hanno gia introdotto soluzioni Al

Ottimizzazione del pricing e della
fatturazione

Monitoraggio e tracciamento in
tempo reale delle spedizioni

Gestione della relazione e dello
scambio dati con altri attori della
filiera

Supporto alla scelta del vettore sulla
base di tariffe, affidabilita e
performance operative

64%
56%

51%

Nel campione “Domani”sono incluse le aziende che hannogia introdotto o hanno intenzione di introdurre soluzioni Al

L'Artificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci: | contesti di adozione delle soluzioni di Al (Osservatorio Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Dall'analisi dei contesti di adozione delle so-
luzioni di Intelligenza Artificiale, emerge che
I'Al & introdotta principalmente nelle attivita
di gestione delle relazioni e dello scambio
dei dati con altri attori della filiera (42% delle
aziende che hanno gia introdotto soluzioni
di Al). Seguono l'ottimizzazione del pricing
e della fatturazione (31%) e pianificazione
e ottimizzazione delle operazioni logistiche
(23%) insieme alla gestione delle attivita do-
ganali e documentali (23%).

In chiave prospettica, si rileva un maggior in-
teresse per le soluzioni di ottimizzazione del
pricing e della fatturazione (64%), seguita
dal monitoraggio e tracciamento delle spe-
dizioni (56%) e dalla gestione delle relazioni
e dello scambio dei dati con altri attori della
filiera (51%). Cresce l'interesse anche per le
attivita che riguarda il supporto nella scelta
dei vettori, che passa dal 8% di adozione at-
tuale al 41% previsto nei prossimi anni.
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3.1 La governance dell'introduzione dell’Al

-

Quale approccio sta adottando o ha intenzione
di adottare la sua azienda per implementare I'AlI?

La soluzione é stata sperimentata
all'estero e adottata anche a livello
nazionale

La soluzione & in fase di
sperimentazione all'estero

La soluzione & stata sperimentata a
livello nazionale e adottata anche
all'estero

La soluzione & in fase di
sperimentazione a livello nazionale

‘0000

La soluzione sara sperimentata

39%

nazionale

La soluzione sara sperimentata a

28%

all'estero

17%

“custom” a patto che siano
integrabili con i sistemi esistenti

16%

- 900

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: La governance dell'introduzione dell’Al (Osservatorio Contract Logistics)

all'estero e adottata anche a livello

livello nazionale e adottata anche

Ogni paese potra adottare soluzioni

44%

44%

12%

>

Nel campione sono state considerate solo le aziende multinazionali

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Proseguendo I'analisi sulle modalita di im-
plementazione, per le aziende che operano
a livello multinazionale (45% del campio-
ne totale) e stato approfondito I'approccio
adottato per l'introduzione delle soluzioni di
Al. Emerge che, nel 39% dei casi, le soluzioni
sono state inizialmente sperimentate all’'e-
stero e solo in un secondo momento sono
state adottate anche dalle filiali italiane.
Guardando alle sperimentazioni in corso, il
28% delle soluzioni sono in fase di test all’e-
stero, mentre il 16% € in sperimentazione in
Italia.

Con riferimento alle intenzioni future delle
aziende del settore del Cargo Aereo, le solu-
zioni saranno sperimentate in egual misura
all'estero (44%) ed in ltalia (44%). Infine, nel
12% dei casi, le aziende intendono adottare
un approccio che vede le filiali piu autonome
nell'introduzione di soluzioni “custom”, ossia
sviluppate per rispondere a esigenze opera-
tive e di mercato specifiche del contesto lo-
cale, senza la necessita di una condivisione
immediata con l'intera organizzazione.
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3.2 | processi interessati dalle soluzioni Al

?

ha intenzione di introdurre I’Al la sua azienda?

In quale ambito ha introdotto o

G

di b

Decision making

Y Processi operativi

4

S ¢

50% 56%

85% 87%

Possibilientrambe le risposte

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: | processi interessati dalle soluzioni Al (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

La maggior parte delle soluzioni ad oggi
adottate dal settore del Cargo Aereo (85%)
vede [|'Al applicata ai processi operativi.
Tuttavia, si rileva che una soluzione su due
(50%) e rivolta a supportare i decision maker,
con l'obiettivo di favorire una maggiore inte-
grazione di dati operativi.

In chiave prospettica, questi valori sono de-
stinati a rimanere stabili, suggerendo che il
settore continuera a utilizzare I'Al principal-
mente per efficientare i processi operativi.
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3.3 Le finalita dell'introduzione dell’Al

Con quale fine & stata introdotta o verra introdotta
? , .
I’Al nella sua azienda?

& ¢

@ Strumento di affiancamento 69% 80%
& A
)‘*{L Automazione dei task 54% 56%

Possibilientrambe le risposte

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: Le finalita dell'introduzione dell’Al (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Analizzando le finalita che guidano lintro-
duzione delle soluzioni di Al, ad oggi, nella
maggior parte dei casi le aziende hanno
introdotto soluzioni volte a supportare e
affiancare le attivita svolte dalle persone
(69%). Parallelamente, si rileva che il 54%
delle soluzioni ad oggi adottate dal settore
sono volte ad automatizzare le attivita o i
task, sebbene nella maggior parte dei casi
si tratti di attivita standardizzate e ripetitive.

In chiave prospettica, persiste la prevalenza
di soluzioni finalizzate a supportare le attivi-
ta svolte dalle persone (80%), confermando
un approccio che vede I'umano all'interno
dei processi (human in the loop). Cresce leg-
germente anche l'interesse per soluzioni che
automatizzano attivita e task (56% dei casi).
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3.4 | benefici dall’adozione dell’Al

Su unascaladalalo

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: | benefici dall'adozione dell’Al (Osservatorio Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Quali sono i benefici che ha riscontrato o che
si aspetta di riscontrare dall'introduzione dell’Al

IN
FUTURO

Tra le aziende del settore del Cargo Aereo
che hanno implementato soluzioni di Al, si
rileva un beneficio medio complessivo pari
a 6,4 su una scala da 1 a 10. Lintroduzione
di queste tecnologie comporta un migliora-
mento delle capacita operative, aumentando
la qualita dei processi (7,0), la produttivita
(6,9) e migliorando il livello di servizio (6,7).
In futuro, le aspettative sui benefici attesi ri-
sultano in crescita. Le aziende si aspettano
un beneficio medio di 7,3 e soluzioni grado
di avere un impatto piu diffuso sulla qualita
dei processi (8,2), livello di servizio (7,7), sui
costi (7,4) e sulla produttivita (7,3).
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3.5 | fattori di successo per I'introduzione dell’Al (1di 2)

@ Quali sono stati i fattori di successo
nell’introduzione dell’Al?

- &

Tecnologia Management Organizzazione

7,0 6,9 6,3

Su unascaladalalo

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: | fattori di successo per l'introduzione dell’Al (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

L'analisi dei fattori che hanno consentito alle
aziende di introdurre con successo soluzioni
di Intelligenza Artificiale mette in evidenza
tre dimensioni chiave: tecnologica, mana-
geriale e organizzativa. Tra queste, i fattori
tecnologici risultano i piu rilevanti (7,0 su
una scala da 1 a 10), a conferma di come
I'Al richieda una solida maturita digitale e
infrastrutturale per essere implementata ef-
ficacemente. Seguono i fattori manageriali
(6,9), che evidenziano la natura sempre piu
strategica dell'Intelligenza Artificiale e la ne-
cessita di un forte commitment dei vertici
aziendali. Infine, i fattori organizzativi (6,3)
mantengono un ruolo significativo, sugge-
rendo I'importanza di coinvolgere le persone
e ripensare i processi interni durante l'intro-
duzione della tecnologia.
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3.5 | fattori di successo per I'introduzione dell’Al (2 di 2)

nell’introduzione dell’Al?

é‘ / Abbiamo accesso ad una vasta 7.7 \
’

quantita di dati

@ Quali sono stati i fattori di successo

Tecnologia Abbiamo accesso alla potenza di calcolo 71
?

necessaria per |'utilizzo di soluzioni Al

7,0 o .
| dati che riceviamo dall'esterno sono di 6 6
buona qualita !

| dati interni a disposizione sono di 6 6
buona qualita !

"l )

Su unascaladalal0o

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: | fattori di successo per l'introduzione dell’Al nel dettaglio (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Approfondendo l'analisi dei fattori di suc-
cesso nell'introduzione dell'Intelligenza Arti-
ficiale, emergono specifiche priorita all'inter-
no dei tre ambiti.

Sul fronte tecnologico, I'elemento piu rile-
vante ¢ la disponibilita di grandi quantita di
dati (7,7), seguita dalla potenza di calcolo
(7,1). Questi risultati confermano come la
qualita delle infrastrutture digitali e dei data-
set rappresenti la condizione abilitante per le
soluzioni di Al

Per i fattori manageriali, il principale driver
di successo ¢ la capacita di comunicare al
personale le motivazioni che guidano l'intro-
duzione dell’Al (7,4). Seguono la capacita dei
manager di individuare le aree piu promet-
tenti di applicazione (6,9) e il coinvolgimento
proattivo del personale nell'introduzione le
nuove soluzioni (6,7).

Sul piano organizzativo, infine, emerge I'im-
portanza del coinvolgimento di team inter-
funzionali (7,0), a conferma della natura
trasversale della tecnologia. Seguono la
capacita dell'organizzazione di essere inno-
vativa (6,9) e la capacita di allocare risorse
economiche adeguate alle progettualita le-
gate all'Al (6,8).
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3.6 | fattori rilevanti per I'adozione delle soluzioni di Al (1di 2)

@ Quali sono i fattori piu rilevanti
nella scelta di introduzione di soluzioni Al?

3¢ pes

5 9
Risvolti etici e Aspetti strategicie = Tecnologia e sostenibilita
legati alla privacy organizzativi economica
7,8 6,3 6,3

Suunascaladalalo

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: | fattori rilevanti per I'adozione delle soluzioni Al (Osservatorio Contract Logistics)

Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Accanto ai fattori abilitanti, le aziende del
settore segnalano ancora diversi fattori di
riflessione che impediscono una piena dif-
fusione delle soluzioni di Intelligenza Artifi-
ciale. Le criticita identificate si articolano in
tre aree: economico-tecnologico, etico e di
privacy, e strategico-organizzativo.

Tra questi, le barriere etiche e di privacy risul-
tano le piu significative (7,8 su una scala da
1 a 10), evidenziando come la gestione dei
dati e la consapevolezza dell'impatto delle
soluzioni rappresentino elementi ancora
sensibili.

Seguono i fattori economici e tecnologici
(6,3), che riflettono la necessita di disporre
di infrastrutture digitali adeguate e di condi-
zioni economiche favorevoli per I'adozione.

Risultano di analoga intensita anche i fattori
strategici e organizzativi (6,3), a testimonian-
za del fatto che la mancanza di profili forma-
ti e I'allineamento con la strategia aziendale
costituiscono ancora un punto critico.
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3.6 | fattori rilevanti per I'adozione delle soluzioni di Al (2 di 2)

@ Quali sono i fattori piu rilevanti
nella scelta di introduzione di soluzioni Al?

@ Privacy e sicurezza dei dati 8,0

Risvolti etici e Standard tecnici e regolamentazioni 7.8
legati alla privacy !

Consapevolezza del funzionamento della

7 8 soluzione di Al e del suo possibile 7,8
! impatto
Risvolti etici dell'adozione di particolari
2 7,6

soluzioni di Al (es. perdita posti di lavoro,

Qpatto ambientale) /

Su unascaladalal0o

Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al: | fattori rilevanti per 'adozione delle soluzioni Al nel dettaglio (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Approfondendo il dettaglio dei singoli am-
biti, emergono alcune priorita specifiche. Le
barriere etiche e di privacy rappresentano I'a-
rea di maggiore attenzione: spiccano le pre-
occupazioni per la privacy e la sicurezza dei
dati (8,0), gli standard tecnici e regolamenta-
ri (7,8), la consapevolezza del funzionamen-
to delle soluzioni di Al e del loro impatto (7,8)
e i risvolti etici e sociali, come la potenziale
perdita di posti di lavoro (7,6).

Nel cluster economico-tecnologico, le princi-
pali criticita riguardano il livello di sviluppo
dei sistemi informativi aziendali (7,0), la di-
sponibilita e qualita dei dati (6,8) e i benefici
attesi in termini di costi e tempi (6,7). Questi
elementi indicano che la maturita tecnologi-
ca rimane una condizione ancora non piena-
mente raggiunta.

Infine, nel cluster strategico e organizzativo,
le principali criticita riguardano la carenza di
competenze in ambito Al interne all'azienda
(6,6) e il limitato allineamento con la strate-
gia aziendale (6,6). Si segnalano inoltre, le
aspettative dei clienti e le opportunita che
la tecnologia crea per la diffusione della co-
noscenza (6,5) come elementi di riflessione
da parte delle aziende nell'adozione della
tecnologia.
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Dall’analisi dei dati alle spedizioni: come I’Al sta cambiando il cargo aereo
4. Conclusioni

4.1 L'Artificial Intelligence come risposta all’evoluzione del contesto

Ch "/ . =3
o7 Incertezza T $ Volatilita =&, Incertezza
&> geopolitica volumi/costi |~ normativa

attori rileva Benefici

Modifica sDisponibilita
B mercato del > nuove
lavoro tecnologie

Modifica
filiere

Conclusione: LArtificial Intelligence come risposta all'evoluzione del contesto (Osservatorio Contract Logistics)
Fonte Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)
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LIntelligenza Artificiale richiede un approccio
strategico e continuativo, in cui sperimenta-
zione e apprendimento costante rappresen-
tano elementi centrali per coglierne appieno
le potenzialita. Come emerso dallaricerca, le
soluzioni oggi disponibili generano benefici
significativi, ma permangono temi sensibili,
come quelli legati all'etica e alla privacy, che
devono essere attentamente considerati du-
rante il percorso di adozione.

Il raggiungimento dei risultati & spesso frut-
to di un processo iterativo, composto da
step di integrazione, adattamento e conso-
lidamento che richiedono tempo e visione
strategica. In questo quadro, la vera chiave
del successo risiede nella capacita di intro-
durre le soluzioni di Al in modo consapevole
e responsabile. Solo cosi I'Intelligenza Artifi-
ciale pud emergere come risposta concreta
all'evoluzione del contesto globale, contri-
buendo alla competitivita e alla resilienza
del settore.
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Osservatori Digital Innovation

Gli Osservatori Digital Innovation della POLIMI School of Management del Politecnico
di Milano nascono nel 1999 con l'obiettivo di fare cultura in tutti i principali ambiti di
Innovazione Digitale. Oggi sono un punto di riferimento qualificato sull'lnnovazione
Digitale in Italia che integra attivita di Ricerca, Comunicazione e Aggiornamento
continuo. La Vision che guida gli Osservatori € che I'lnnovazione Digitale sia un fattore
essenziale per lo sviluppo del Paese. La mission & produrre e diffondere conoscenza
sulle opportunita e gli impatti che le tecnologie digitali hanno su imprese, pubbliche
amministrazioni e cittadini, tramite modelli interpretativi basati su solide evidenze
empiriche e spazi di confronto indipendenti, pre-competitivi e duraturi nel tempo, che
aggregano la domanda e l'offerta di Innovazione Digitale in Italia. Le attivita sono svolte
da un team di circa 200 tra Professori, Ricercatori e Analisti impegnati su 60 differenti
Osservatori che affrontano i temi chiave dell'lnnovazione Digitale nelle Imprese (anche
PMI) e nella Pubblica Amministrazione. Gli Osservatori sono classificabili in 5 macro
categorie: Innovazione tecnologica, che include gli Osservatori che analizzano i principali
trend tecnologici, applicativi e infrastrutturali: 5G & Connected Digital Industry | Artificial
Intelligence | Blockchain & Web3 | Cloud Ecosystem & Sovereignty | Cybersecurity
& Data Protection | Data & Decision Intelligence | Data Center | Droni e Mobilita Aerea
Avanzata | European Digital Tech Watch | Innovative Robotics | Intelligent Business
Process Automation |Internet of Things | Quantum Computing & Communication |
Space Economy | XR Technologies & Immersive Experience. Innovazione di settore,
che raggruppa gli Osservatori che studiano I'impatto dell'innovazione in specifici settori:
Agenda Digitale | Connected Vehicle & Mobility | Contract Logistics “Gino Marchet” |
Digital Content | Fintech & Insurtech | Food Sustainability | Innovazione Digitale nel Retail
| Innovazione Digitale nelle PMI | Innovazione Digitale per la Cultura | Internet Media | Life
Science Innovation | Professionisti e Innovazione Digitale | Retail Media (Tavolo di Lavoro)
| Sanita Digitale | Smart AgriFood | Tech Company | Travel Innovation. Innovazione di
processo, che comprende gli Osservatori che analizzano I'impatto dell'innovazione in
specifici processi e ambiti aziendali: B2b Digital Commerce & Experience | B2b Payments
(Tavolo di Lavoro) | Business Travel | Digital B2b | Digital Identity & Wallet | eCommerce B2c
| HR Innovation | Innovative Payments | International Observatory on Electronic Invoicing
| Omnichannel Customer Experience | Supply Chain Finance | Supply Chain Planning.
Modelli diinnovazione e future making, che inlcude gli Osservatori che studiano approcci
all'innovazione e al foresight: Center for Digital Envisioning | Center for Digital Regulation
Strategy | Design Thinking for Business | Digital & Sustainable | Digital Transformation
Academy | FUTURES, Sense Making by System Thinking | Platform Thinking HUB |
Startup & Scaleup Hi-tech| Startup Thinking. Innovazione nella societa, che comprende
gli Osservatori che studiano I'impatto dell'innovazione su categorie di persone, contesti
o territori: Digital for Kids & Teens | Digital & Smart Infrastructures | Longevity & Silver
Economy | Smart City | Smart Working | Smart Working nella PA (Tavolo di Lavoro).
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Costituita nel 2003, accoglie le molteplici attivita di ricerca, formazione e consulenza nel
campo dell’economia, del management e dell'industrial engineering, che il Politecnico
porta avanti attraverso le sue diverse strutture interne e consortili. La POLIMI School of
Managementpossiedela“Triplecrown”,itreaccreditamentipit prestigiosiperle Business
School alivello mondiale: EQUIS, ricevuto nel 2007, AMBA (Association of MBAs) nel 2013,
e AACSB (Advance Collegiate Schools of Business) ottenuto nel 2021. Nel 2017 ¢ la prima
business school italiana a vedere riconosciuta la qualita dei propri corsi erogati in digital
learning nei master Executive MBA attraverso la certificazione EOCCS (EFMD Online
Course Certification System). Inoltre, nel 2024 la Scuola ha completato con successo il
processo di valutazione BSIS (Business School Impact System) ottenendo il prestigioso
riconoscimento per aver generato impatto di eccellenza accademica e sociale. Inserita
nella classifica del Financial Times delle migliori Business School d'Europa dal 2009, oggi
e in classifica con il Full-Time MBA, il Master of Science in Management Engineering e
I'Online MBA.. In particolare, nel 2025 I'International Flex EMBA si posiziona 11° al mondo
nel Financial Times Online MBA Ranking. La Scuola & presente anche nei QS World
University Rankings e nel Bloomberg Businessweek Ranking. La Scuola & membro di
PRME (Principles for Responsible Management Education), di Cladea (Latin American
Council of Management Schools) e di GBSN (Global Business School Network). Fanno
parte della Scuola: il Dipartimento di Ingegneria Gestionale del Politecnico di Milano e la
POLIMI Graduate School of Management che, in particolare, si focalizza sulla formazione
executive e sui programmi Master. Le attivita della POLIMI School of Management legate
all'lnnovazione Digitale si articolano in: Osservatori Digital Innovation, che fanno capo
per le attivita di ricerca al Dipartimento di Ingegneria Gestionale; Formazione executive
e programmi Master, erogati da POLIMI Graduate School of Management.
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* How are shifts in the economic and geopolitical landscape affecting the Air Cargo
sector?

* To what extent are Artificial Intelligence solutions being adopted in the Air Cargo
sector?

* What are the main approaches to the implementation of Artificial Intelligence solu-
tions?

* What are the main benefits reported by companies that have adopted Artificial
Intelligence? What are the key success factors behind these outcomes?
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This report explores the evolution and role of Artificial Intelligence (Al) in the Air Cargo
sector, against a global backdrop of growing competition, geopolitical instability, and
rising pressure on operating costs.

Drawing on a survey of Italian and multinational companies operating within the Cluster
Cargo Aereo, the report presents the current level of Al adoption, the main implementation
approaches, the business processes involved, and the benefits achieved. It also identifies
the key success factors and the main challenges limiting wider diffusion.
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Analysis of international startups in Air Cargo transport.

The main tags characterizing the logistics and international transport domain were iden-
tified on the basis of NACE keywords and sector categories, together with the criteria for
selecting startups: startups had to be i) international or Italian; ii) founded within the last
five years; and iii) funded within the last two years by institutional investors or incuba-
tors/accelerators. Startups meeting these criteria were extracted from the Crunchbase
database, and a manual semantic analysis was carried out to select those falling with-
in the scope of interest. These results were complemented with secondary Source:s,
which enabled the identification of additional startups. A further classification was then
conducted, leading to the division of startups into four macro-categories: New Logistics
and Transport Players, Platforms, IT Services (software), and Innovative Technologies
(hardware). Subsequently, the startups’ websites were analyzed to determine whether the
proposed solutions incorporated Artificial Intelligence systems. A total of 175 startups
offering Al solutions in logistics and transport were identified, of which 44 were applicable
or potentially applicable to the Air Cargo sector.

Study of the level of Artificial Intelligence adoption in Air Cargo.

A survey was administered to companies belonging to the Air Cargo Cluster (freight
forwarders, air carriers and cargo handlers). The survey was designed to assess the level
of Al adoption in the sector, the main areas of application, the ways in which companies
are introducing the technology, the benefits achieved, and the key success factors for
effective Al implementation. The overall sample consists of 80 respondent companies.
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The Cluster Cargo Aereo is the unified inter-association body representing the Air
Cargo sector, established in 2015 by ANAMA - Associazione Nazionale Agenti Merci
Aeree, Assohandlers — Associazione Handlers Aeroportuali, Assaereo — Associazione
Nazionale Vettori e Operatori del trasporto aereo, and IBAR — Italian Board Airline
Representatives.

The Cluster Cargo Aereo was created with the aim of representing the air freight trans-
port supply chain in an unified manner in its dialogue with institutional stakeholders and
of promoting awareness of the importance and strategic role of a sector made up of 400
companies employing approximately 40,000 direct workers.

In 2025, cargo traffic at Italian airports exceeded 1.2 million tonnes, confirming its strate-
gic role for the country’s import-export system: in terms of value, extra-EU exports trans-
ported by air account for approximately 30% of total Italian exports.

In 2018, the Cluster Cargo Aereo launched the Cargo Aereo Observatory project with the
aim of providing economic operators, public administrations, and infrastructure manag-
ers with analyses of the Air Cargo market, market trends, and sector development.

The Cargo Aereo Observatory 2026 is dedicated to the applications of Artificial Intelligence
(Al) in the Air Cargo sector. The objective of the research is to present the level of adoption
of Al solutions by companies in the sector, explore the ways in which they are introduced
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Cluster Cargo Aereo Description

and implemented, the benefits identified, the perceived barriers, and the factors that have
contributed and continue to contribute to their success, with the hope that these findings
may serve as a Source: of insight and encouragement for improving the efficiency of the
Air Cargo sector, in recognition of the role this supply chain plays in national import-export
activities.




x

g.@%"‘&,ﬁ
POLIMI s 0§$er\_latori.r_1et i!'(:l 55t§f
MANAGEMENT digital innovation cargo aereo

INDICE

From analytics to shipments: how Al is reshaping the air cargo sector
Contract Logistics “Gino Marchet” Observatory Description

White Paper

37

The Contract Logistics “Gino Marchet” Observatory is a vertical working group within the
Digital Innovation Observatories that has been analyzing the third-party logistics sector
since 2011, drawing on the support of a broad community specialized in the topic and the
collaboration of major players in the industry.

Its mission is to serve as a permanent forum for critical analysis and discussion on the
innovative role that the Contract Logistics ecosystem can play in spreading best practices
in logistics and supply chain management.

Among its many objectives are the study of the logistics service provider market and its
evolution over time; the mapping of companies and the analysis of revenues; the iden-
tification of new market trends and the development of new performance estimation
models; the analysis of the development potential of Contract Logistics across different
sectors; the in-depth examination of the areas of collaboration between client companies
and logistics service providers, also in light of the rapid changes experienced in recent
years; and the monitoring of innovation trends in Contract Logistics, as well as the anal-
ysis and selection of the most significant innovative technological solutions supporting
logistics.
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1.1 The economic and geopolitical context

LONG-TERM TRENDS

T~ _——
&% DEMOGRA » - %% TECHNOLOGI REGULATORY
Q SHIFTS SELOBALIZATICH '@,.NNOVA“ON PRESSURES

RECENT SHIFTS

Europe’s sluggish ——" ?
& growth / / N

Industrial production

104

929

9%
Fonte: EUROSTAT, base 100 2021

DECIIONE DEL COVERND ‘
La tassa da 2 euro sui pacchi extra Ue slitta al |
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nella bozza del

e |NjONe EUropea == Cermania == |talia

=2E @ & ©

#" 1 28 Mar 2026-00:54

_______

Russia-Ukraine - ; Geopolitical tensions *
- conflict in the Middle East

The evolution of the context and sector trends: The economic and geopolitical context(Osservatorio Contract Logistics “Gino Marchet”)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

The international environment in which sup-
ply chains operate is marked by continuous-
ly evolving dynamics.

In recent years, several phases of disrup-
tion have occurred, compounded by new
instability factors linked to the persistence
of conflicts and geopolitical tensions, the in-
troduction of new trade tariffs by the United
States, and the weak manufacturing growth
of Europe.

This macroeconomic backdrop is directly
reflected in the dynamics of the Air Cargo
sector.

Volume volatility is clearly visible, as shown
by the Baltic Exchange Airfreight Index’, and
companies are often required to manage
sudden spikes in transport demand. These
pressures are further compounded by rising
operational costs, particularly those related
to fuel, which grew by 110% in March 2026
alone.

1. Source: https://www.balticexchange.com/
en/data-services/market-information0/air-frei-
ght-services.html
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1.2 The most relevant factors for Air Cargo

Geopolitical
instability

Volume and cost
volatility

QER

Regulatory
uncertainty

Rising competition within
the sector

Geopolitical instability and
shifts in international trade
routes

Rising energy and fuel
costs

Labor market
changes

Capacity constraints and
airport congestion

Shortage of technical and
digital skills

Rapid spread of
technological innovation

Shortage of operational
794 ’ labor
Changes in customs
713 ’ regulations
7 2 Volume growth driven by
? eCommerce

New technologies

Supply Chain
changes

Onascale of 1to 10

The evolution of the context and sector trends: The most relevant factors for Air Cargo (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

7,2
6,7

6,3

In this context, the Air Cargo sector is partic-
ularly exposed to global tensions. The most
significant factor is the growing level of
market competition, which has an average
score of 7.9 on a scale from 1 to 10. This
pressure is driven by several interconnected
dynamics, most notably geopolitical instabil-
ity, which also scores 7.9 and has a major
impact on route stability, and rising energy
and fuel costs, which again reach 7.9.

Narrowing the analysis to multinational
companies, the primary pressure factor
is represented by capacity shortages and
airport congestion, with an average score
of 8.3, followed closely by geopolitical in-
stability at 8.2. This reflects the inherent-
ly international nature of their operations,
which makes them more directly exposed to
disruptions affecting routes, capacity avail-
ability, and the smooth functioning of global
transport networks. Another relevant factor
for multinational companies is the growth in
eCommerce-related volumes, which reaches
an average score of 7.1, compared to 6.3 for
domestic companies, further intensifying
pressure on global logistics chains.
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2. LArtificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci

2.1 The definition of Artificial Intelligence

Al SYSTEMS HAVE

o == SPECIFIC CHARACTERISTICS:
“Artificial intelligence (Al) systems are software (and

possibly also hardware) systems designed by humans that,
given a complex goal, act in the physical or digital
dimension by perceiving their environment through data
acquisition, interpreting the collected structured or
unstructured data, reasoning on the knowledge, or @%
processing the information, derived from this data and
deciding the best action(s) to take to achieve the given
goal. Al systems can either use symbolic rules or learn a
numeric model, and they can also adapt their behaviour by
analysing how the environment is affected by their
previous actions”

«perceiving»
«interpreting»
«reasoning»

«processing»

@ 9 @ B

«deciding»

L’Al exploits different

capabilities to perform
a set of activities

Source: HLEG (High-Level Expert Group on Al appointed by the European
Commission), 2019

Artificial Intelligence in International Shipping and Air Cargo: The definition of Artificial Intelligence (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)
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According to the definition provided by the
European Commission, an Artificial Intelli-
gence system is a human-designed tech-
nology that operates in either a physical or
a digital environment and is able to perceive
the context in which it functions through
data acquisition. It can then interpret and
process that data in order to extract mean-
ingful information, before deciding on and
taking actions aimed at achieving a defined
objective.

To perform these actions, an Al system
can rely on several capabilities. Based on
the Total Turing Test? six main categories
are distinguished: Computer Vision, Natural
Language Processing, Robotics, Learning,
Automated Reasoning and Knowledge Rep-
resentation.

2. Source: Harnad, S. (1991), ‘Other Bodies, Other
Minds: A Machine Incarnation of an Old Philo-
sophical Problem’, Minds and Machines.
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2.2 The “Capabilities” of Artificial Intelligence

i & &% & 3
R S e WEE e (S
& & &

& & &

CAPABILITY/
APPLICATION

Artificial Intelligence in International Shipping and Air Cargo: The “Capabilities” of Artificial Intelligence (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Although, in theory, an Artificial Intelligence
system could incorporate all of these capa-
bilities, in practice the solutions currently ad-
opted tend to rely on one or a limited number
of them, depending on the requirements of
the specific application. This point is import-
ant because it helps frame Al not as a single,
uniform technology, but as a set of capabil-
ities that can be combined in different ways
according to the operational context.

A clear example is the use of smart camer-
as that can automatically recognize objects
and people by leveraging Computer Vision
capabilities. Looking ahead, it is reasonable
to expect that these solutions will integrate a
broader range of capabilities, while continu-
ing to prioritize those most relevant to their
intended use and operational environment
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2.3 Al startups in Air Cargo

NEW LOGISTICS PLAYERS AUTOMATED REASONING

Aircon (www.airconai.com)

A startup that brings together a network of small
freight forwarders and automatically allocates
international air freight orders by analyzing
customer demand and available capacity across
different routes

Artificial Intelligence in International Shipping and Air Cargo: Al startups in Air Cargo (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

To analyze the Al solutions currently avail-
able, an international mapping of active
startups in the Air Transport sector was
carried out, using startups as a proxy for in-
novation because of their natural inclination
to experiment with new solutions. This map-
ping identified 44 companies offering solu-
tions specifically designed for Air Cargo or
potentially applicable to the sector.

Among the most relevant applications are
autonomous vehicles for cargo handling in
apron areas, Computer Vision systems for
vehicle tracking, and technologies for auto-
matic label recognition in warehouses. On
the software side, the most notable solu-
tions include chatbots for monitoring opera-
tional activities and tools that automate data
entry, such as automatic HS code insertion
in the customs domain.



x
g.@%"‘%&
POLIMI s o_s$er\_latori.r_1et %"cl 58t§r
MANAGEMENT digital innovation K cargo aereo

INDICE <]l >

From analytics to shipments: how Al is reshaping the air cargo sector
2. L'Artificial Intelligence nelle Spedizioni Internazionali e nel Trasporto Aereo merci

White Paper 46

2.4 The use of Generative Artificial Intelligence by industry operators

Which tools do people use?

B
‘ ChatGPT and/or ZICTSELFLOOB via personal 39%
‘ ChatGPT andp/zvsiidrgic;a ar (;cgngjsn\;ia company- 39%
‘ I do not use Generative Al tools 29%
. In-house systems similar to ChatGPT 20%

Multiple answers allowed

Artificial Intelligence in International Shipping and Air Cargo: The use of Generative Artificial Intelligence by industry operators
(Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

The growing spread of chatbot-based solu-
tions (e.g., ChatGPT, Claude, Gemini, etc.)
has also enabled the consumer market to
directly experience the potential of Gener-
ative Artificial Intelligence. These systems,
which rely on Natural Language Process-
ing capabilities, are able to understand and
generate original textual content. Their pub-
lic availability allows users to access them
autonomously, including outside corporate
channels.

The survey shows that nearly one-third of re-
spondents, or 29%, do not use any chatbot
system based on Generative Atrtificial Intel-
ligence. The remaining sample, however,
points to a significant level of adoption: 39%
use these tools through private accounts,
while another 39% access them through
corporate systems made available by their
companies. Finally, 20% report using Gen-
erative Al solutions developed internally by
their organization.
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2.5 The adoption level of Artificial Intelligence solutions in Air Cargo

18%

18%

BOnly cross-functional activities
Bonly function-specific activities

BBoth cross-functional activities and function-specific activities

29% *+13%

B Only cross-functional activities

B only function-specific activities

B Both cross-functional activities and function-specific activities

Artificial Intelligence in International Shipping and Air Cargo: The adoption level of Artificial Intelligence solutions in Air Cargo
(Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

An analysis of the Atrtificial Intelligence
solutions implemented by companies in the
sector shows that half of the surveyed orga-
nizations (51%) have already introduced Al
applications or launched pilot projects. This
figure is consistent with findings from the
Contract Logistics Observatory, according to
which 56% of logistics service providers are
involved in Al-related initiatives.

In the Air Cargo sector, 34% of companies
have adopted solutions focused on specif-
ic processes, such as sales and marketing
functions. However, there is slightly greater
interest in cross-functional activities (36%),
which include applications such as the au-
tomatic transcription of meetings or Al-as-
sisted email rewriting, aimed at improving
day-to-day productivity.

Looking ahead to the next three years, the
share of companies expecting to use Al
solutions is projected to reach 77%, driven
primarly by growth in applications dedicated
to specific functions (53%), compared with
those related to cross-functional activities
(48%).

This stronger orientation on function-spe-
cific solutions is also confirmed by data
from the Contract Logistics Observatory,
where 82% of initiatives will concern specif-
ic functions, compared with 42% related to
cross-functional activities.
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2.6 The operational contexts of Al solutions adoption

\

@ In which activities has Al been introduced,
or is its introduction being considered?

Relationship management and data
exchange with other supply chain
actors

Pricing and invoicing optimization

Planning and optimization of
logistics operations

Management of customs and
documentation processes

‘00004

42%

31%

23%

‘9000

Pricing and invoicing optimization

Real-time shipment monitoring
and tracking

Relationship management and data
exchange with other supply chain
actors

Support for carrier selection based
on rates, reliability, and operational
performance

64%

56%

51%

Multiple answers allowed
The “Today"sample includes only companies that have already adopted Al solutions
The “In the Future” sample includes companies that have already adopted Al solutions or are planning to adoptthem.

Aritificial Intelligence in International Shipping and Air Cargo: The operational contexts of Al solutions adoption

(Osservatorio Contract Logistics)

Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

An analysis of the contexts in which Artifi-
cial Intelligence solutions are being adopted
shows that Al is primarily being introduced
in activities related to managing relation-
ships and data exchange with other supply
chain stakeholders (42% of companies that
have already adopted Al solutions). This is
followed by pricing and invoicing optimiza-
tion (31%), and by logistics planning and
optimization (23%), together with the man-
agement of customs and documentation
activities (23%).

Looking ahead, greater interest is observed
in pricing and invoicing optimization solu-
tions (64%), followed by shipment monitor-
ing and tracking (56%) and the management
of relationships and data exchange with oth-
er supply chain stakeholders (51%). Interest
is also growing in activities related to carrier
selection support, which rises from 8% cur-
rent adoption to an expected 41% over the
coming years.
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3.1 The governance of Al solutions introduction

3
)

Which approach is your company adopting,
or planning to adopt, to implement AI?

Piloted abroad and also adopted
nationally

Currently being piloted abroad

Piloted nationally and also adopted
abroad

Currently being piloted nationally

‘0000

39%
28%

17%

- 000

To be piloted abroad and also
adopted nationally

To be piloted nationally and also
adopted abroad

Each country may adopt custom
solutions, provided they are
compatible with existing systems

44%

44%

12%

>

Only multinational companies are considered

Approaches to Al implementation and its benefits: The governance of Al solutions introduction (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

For companies operating at a multination-
al level, which account for 45% of the total
sample, the evidence shows that, in 39% of
cases, solutions were first tested abroad
and only later adopted by the Italian branch-
es. The picture is more mixed when looking
at solutions that are still in the pilot phase:
28% are currently being tested abroad, while
16% are being piloted in Italy.

Looking ahead, companies in the Air Cargo
sector appear to envisage a more balanced
model. Future solutions are expected to be
tested equally abroad and in Italy, with both
contexts accounting for 44% of cases. A
further element concerns the degree of au-
tonomy granted to local branches: in 12% of
cases, companies report that they intend to
adopt an approach in which branches have
greater freedom to introduce custom solu-
tions.



POLIMI s o_s$er\_latori.r_|et
MANAGEMENT digital innovation

x
oL,
s
)

«cluster

cargo aereo

INDICE <]l >

From analytics to shipments: how Al is reshaping the air cargo sector

3. Le modalita di implementazione e i benefici dell’Al

White Paper 51

3.2 The processes affected by Al solutions

@ In which area has your company adopted Al,

oris it planning to adopt it?

G

di b

Decision making

®¥ Operational processes

4

Approaches to Al implemetation and its benefits: The processes affected by Al solutions (Osservatorio Contract Logistics)

& ¢

50% 56%

85% 87%

Multiple answes allowed

Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Most of the Al solutions currently adopted
in the Air Cargo sector (85%) are applied to
operational processes. At the same time, it
also emerges that one solution out of two
(50%) is designed to support decision-mak-
ers, by enabling greater integration of opera-
tional data.

Looking ahead, these figures are expected
to remain broadly stable, suggesting that
the sector will continue to use Al primarily
to improve the efficiency of operational pro-
cesses.
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3.3 The objectives of Al solutions introduction

o

What is the purpose
of introducing Al in your company?

@} Support tool

=

©)
O’ \‘L”‘ k
Task automation

Approaches to Al implementation and its benefits: The objectives of Al solutions introduction (Osservatorio Contract Logistics)

& ¢

69% 80%

54% 56%

Multiple answers allowed

Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

An analysis of the objectives driving the
introduction of Al solutions shows that, in
most cases, companies have implemented
solutions aimed at supporting and comple-
menting human activities (69%). At the same
time, 54% of the solutions currently adopted
in the sector are intended to automate activ-
ities or tasks, although in most cases these
involve standardized and repetitive tasks.

Looking ahead, solutions designed to sup-
port human activities remain predominant
(80%), confirming an approach that keeps
humans within the process (human in the
loop). Interest in solutions that automate
activities and tasks is also expected to in-
crease slightly, reaching 56% of cases.
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3.4 The benefits of Al solutions adoption

What benefits has your company experienced, or does
it expect to experience, from the introduction of AlI?

Onascale1to10

Approaches to Al implementation and its benefits: The benefits of Al solutions adoption (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

IN THE
FUTURE

Among Air Cargo companies that have im-
plemented Al solutions, the overall average
benefit reported is 6.4 on a scale from 1 to
10. The introduction of these technologies
enhances operational capabilities, with the
strongest effects reported in process quali-
ty (7.0), productivity (6.9), and service levels
(6.7)

Looking ahead, expectations regarding the
benefits of Al are increasing. Companies re-
port an expected average benefit of 7.3, with
solutions seen as having a broader impact
on process quality (8.2), service levels (7.7),
costs (7.4), and productivity (7.3)
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3.5 The success factors for Al solutions introduction (1/2)

@ What have been the

key success factors in implementing AlI?

& s

Technology Management Organization

7,0 6,9 6,3

Onascale of 1to 10

Approaches to Al implementation and its benefits: The success factors for Al solutions introduction (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

The analysis of the factors that have enabled
companies to successfully introduce Arti-
ficial Intelligence solutions highlights three
key dimensions: technological, managerial,
and organizational. Among these, techno-
logical factors are the most significant, with
an average score of 7.0 on a scale from 1
to 10. This confirms that Al requires a solid
level of digital and infrastructural maturity in
order to be implemented effectively. Man-
agerial factors follow closely, with a score
of 6.9, pointing to the increasingly strategic
nature of Artificial Intelligence and the need
for strong commitment from top manage-
ment. Organizational factors, while slightly
lower at 6.3, still play a significant role and
suggest the importance of involving people
and rethinking internal processes during the
introduction of the technology.
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3.5 The success factors for Al solutions introduction (2/2)

@ What have been the

key success factors in implementing AlI?

é‘ / We have access to a large amount 7.7 \
’

of data

Technology We have access to the computing power 7.1
?

required to use Al solutions

7,0 .
The data we receive from external 6 6
sources is of good quality !

The internal data available to us is of 6 6
good quality )

"l )

Ona scaleof 1to 10

Approaches to Al implementation and its benefits: The success factors for Al solutions introduction (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

A closer analysis of these three dimensions
highlights more specific priorities.

From a technological perspective, the most
relevant factor is the availability of large vol-
umes of data (7.7), followed by computing
power (7.1). These findings show that the
effectiveness of Al solutions depends first
of all on the quality of digital infrastructures
and the availability of suitable datasets.

Managerial factors also emerge as central
to successful implementation. The main
driver is the ability to clearly communicate
to staff the reasons behind the introduction
of Al, which reaches a score of 7.4. This is
followed by managers’ ability to identify the
most promising areas of application, at 6.9,
and by the proactive involvement of staff in
the introduction of new solutions, at 6.7.

From an organizational perspective, the
most relevant factor is the involvement of
cross-functional teams, which scores 7.0
and confirms the cross-cutting nature of Al.
This is followed by the organization’s abili-
ty to be innovative, at 6.9, and by its ability
to allocate adequate financial resources to
Al-related initiatives, at 6.8.
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3.6 The relevant factors for the adoption of Al solutions (1/2)

@ What are the most relevant factors
in the decision to introduce Al solutions?

L -

Ethical and privacy-
related implications

Strategic and
organizational aspects

7,8 6,3

Onascale of 1to 10

Q (0
s
|
uEs
Technology and
economic sustainability

6,3

Approaches to Al implementation and its benefits: The relevant factors for the adoption of Al solutions (Osservatorio Contract Logistics)

Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

Alongside the enabling factors, companies
in the sector still report several concerns
that hinder the wider adoption of Artificial In-
telligence solutions. The critical issues iden-
tified fall into three areas: economic-tech-
nological, ethical and privacy-related, and
strategic-organizational.

Among these, ethical and privacy-related
barriers are the most significant (7.8 on a
scale from 1 to 10), highlighting how data
management and awareness of the impact
of these solutions remain particularly sensi-
tive issues. They are followed by economic
and technological factors (6.3), which reflect
the need for adequate digital infrastructures
and favorable economic conditions for adop-
tion. Strategic and organizational factors are
reported at a similar level of intensity (6.3),
showing that the lack of trained profession-
als and alignment with corporate strategy
still represent critical challenges.
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3.6 The relevant factors for the adoption of Al solutions (2/2)

@ What are the most relevant factors
in the decision to introduce Al solutions?

@ Data privacy and security 8,0

Ethical and privacy- Technical standards and regulations 78
related implications ]

Awareness of how the Al solution works
7’8 and its potential impact 7,8

Ethical implications of adopting specific Al 7.6
solutions (e.g. job losses, environmental !

& Y

Ona scale of 1to 10

Approaches to Al implementation and its benefits: The relevant factors for the adoption of Al solutions (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)

A more detailed analysis shows that the
main ethical and privacy-related concerns in-
clude privacy and data security issues (8.0),
technical and regulatory standards (7.8),
awareness of how Al solutions work and of
their impact (7.8), and ethical and social im-
plications such as the potential loss of jobs
(7.6)

Within the economic-technological cluster,
the main critical issues concern the level
of development of corporate information
systems (7.0), the availability and quality
of data (6.8), and the expected benefits in
terms of costs and time (6.7). These ele-
ments indicate that technological maturity
remains a condition that has not yet been
fully achieved.

Lastly, within the strategic and organization-
al cluster, the main critical issues concern
the shortage of Al-related skills within com-
panies (6.6) and limited alignment with cor-
porate strategy (6.6). Companies also point
to customer expectations and the opportuni-
ties that the technology creates for the dis-
semination of knowledge (6.5) as additional
elements to be considered when adopting Al
technology.
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4.1 Artificial Intelligence as a response to the evolution of the context

) ..
~ Geopolitical

Relevant Benefits

factors

==ty

[ =y
L@Volumes and ;§. Regulatory
uncertainty costs volatility |~ uncertainty
Y2 Labor market Supply Chain
~  changes technologies changes

Conclusions: Artificial Intelligence as a response to the evolution of the context (Osservatorio Contract Logistics)
Source: Osservatori Digital Innovation — Politecnico di Milano (www.osservatori.net)
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Artificial Intelligence requires a strategic and
ongoing approach, in which experimentation
and continuous learning are essential to fully
harness its potential. As the research shows,
the solutions currently available already
generate significant benefits, but sensitive
issues remain, particularly those related to
ethics and privacy, which need to be careful-
ly addressed throughout the adoption jour-
ney.

Achieving meaningful results is often the
outcome of an iterative process, built on
stages of integration, adaptation, and con-
solidation that require time and strategic vi-
sion. In this context, the real key to success
lies in the ability to introduce Al solutions
in a conscious and responsible way. Only
under these conditions can Artificial Intelli-
gence emerge as a concrete response to the
evolving global context, contributing to the
competitiveness and resilience of the sector
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Digital Innovation Observatories

In 1999, the Digital Innovation Observatories of the POLIMI School of Management
of Politecnico di Milano were established to raise cultural awareness in all the
main areas of digital innovation. Today, the Observatories provide an expert point
of reference for digital innovation, integrating Research work, Communication and
Continuous Update. According to the vision driving the work of the Observatories,
digital innovation is a key element of a country’s development. The mission is to
create and spread knowledge on the opportunities and the impact of digital
technology on companies, public authorities and citizens through interpretative
models based on sound empirical evidence combined with spaces for independent,
ongoing, and precompetitive discussions aimed at bringing together the demand-
and offer-sides of Digital Innovation. Activities are conducted by a team of nearly
200 professors, researchers and analysts working in more than 60 Observatories
addressing key Digital Innovation topics in Companies (including SMBs) and
Public Authorities. The Observatories are divided into 5 macro-areas: Technology
Innovation, analysis of technological, application and infrastructure trends: 5G
& Connected Digital Industry | Artificial Intelligence | Blockchain & Web3 | Cloud
Ecosystem & Sovereignty | Cybersecurity & Data Protection | Data & Decision
Intelligence | Data Center | Drones and Advanced Air Mobility | European Digital
Tech Watch | Innovative Robotics | Intelligent Business Process Automation |
Internet of Things | Quantum Computing & Communication | Space Economy | XR
Technologies & Immersive Experience. Industry Innovation, analysis of the impact
of digital innovation on specific business sectors: Connected Vehicle & Mobility
| Contract Logistics “Gino Marchet” | Digital Agenda | Digital Content | Digital
Healthcare | Digital Innovation for Professional Firms | Digital Innovation for Culture
| Digital Innovation in Retail | Digital Innovation in SMBs | Fintech & Insurtech |
Food Sustainability | Internet Media | Life Science Innovation | Retail Media | Smart
AgriFood | Tech Company | Travel Innovation. Process Innovation, analysis of the
impact of digital innovation on specific business processes: B2b Digital Commerce
& Experience | B2b Payments | B2c eCommerce | Business Travel | Digital B2b |
Digital Identity & Wallet | HR Innovation | Innovative Payments | International
Observatory on Electronic Invoicing | Omnichannel Customer Experience | Supply
Chain Finance | Supply Chain Planning. Innovation Models, analysis of instruments
and approaches for business innovation: Center for Digital Envisioning | Center for
Digital Regulation Strategy | Design Thinking for Business | Digital & Sustainable |
Digital Transformation Academy | FUTURES, Sense Making by System Thinking |
Hitech Startups & Scaleups | Platform Thinking Hub | Startup Thinking. Innovation
in society, the impact of innovation on categories of people, contexts or territories:
Digital for Kids & Teens | Digital & Smart Infrastructures | Longevity & Silver Economy
| Smart City | Smart Working | Smart Working in the PS.
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POLIMI SCHOOL OF MANAGEMENT OF POLITECNICO DI MILANO

Opened in 2003, It gathering various research, training, and consultation activities in the field
of economics, management, and industrial engineering, which the Politecnico carries forward
through its various internal structures and consortia. The POLIMI School of Management
holds the “Triple crown”, the three most prestigious accreditations for business schools on
a worldwide level: EQUIS, received in 2007, AMBA (Association of MBAs) in 2013, and AACSB
(Advance Collegiate Schools of Business), obtained in 2021. In 2017, it became the first Italian
business school to receive recognition for the quality of its courses provided through digital
learning in its Executive MBAs using EOCCS certification (EFMD Online Course Certification
System). Moreover, in 2024 the School successfully completed the BSIS (Business School
Impact System) evaluation process, earning the prestigious recognition for generating
outstanding academic and social impact. Included since 2009 in the Financial Times ranking
of the Best Business Schools in Europe, today it is listed with the full-time MBA, Master of
Science in Management Engineering and Online MBA. Notably, in 2025 the International Flex
EMBA ranked T1th worldwide in the Financial Times Online MBA Ranking. The School is also
present in the QS World University Rankings and the Bloomberg Businessweek Ranking.
It is a member of PRME (Principles for Responsible Management Education), Cladea (Latin
American Council of Management Schools), and GBSN (Global Business School Network).
The School encompasses the Department of Management, Economics and Industrial
Engineering of the Politecnico di Milano and the POLIMI Graduate School of Management,
which focuses in particular on executive training and master's programmes. Within the field
of digital innovation, the POLIMI School of Management's work consists of: Observatories
for Digital Innovation, whose research activities fall under the umbrella of the Department
of Management, Economics and Industrial Engineering; Executive education and Master's
programmes, delivered by POLIMI Graduate School of Management.
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