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WPROWADZENIE

Wazrost i rozwdj gospodarczy jest Scisle zwigzany z rozwojem nauki, a wspot-
czes$nie znaczaca rolg przypisuje si¢ ,,sztucznej inteligencji”. Wobec tego w celu
zniwelowania nierdéwnos$ci rozwojowych polityce gospodarczej powinna towa-
rzyszy¢ polityka naukowa. Polityka aktywnos$ci naukowej od wiekéw ma istotne
znaczenie dla zrownowazonego rozwoju. Niewatpliwie trudno jest zbadaé i zmie-
rzy¢ stan nauki, a w szczegdlnosci jej rozwoj. Nieustanne wysitki w tym zakresie
przynosza mniej lub bardziej znaczace postepy w zaleznosci od celu, jaki wspo-
magaja. Niemniej w nauce dynamika zmian powoduje, Ze zmieniajg si¢ zarow-
no osoby i kolejne pokolenia 0s6b ,,uprawiajacych” nauke, jak i poszczegdlne
dyscypliny naukowe. Przyktadem bardzo dynamicznie zmieniajacej si¢ nauki jest
»sztuczna inteligencja”.

O swego rodzaju ciaglo$§¢ metodologiczng pomiardéw ilosciowych rozwo-
ju nauki w Polsce dba dzialajacy od ponad 100 lat Gtéwny Urzad Statystycz-
ny (GUS), ale nauka ma charakter dziedzictwa ogolnoswiatowego i rozwija si¢
znacznie dluzej. Rozwojem nauki zajmuje si¢ takze organ statystyczny Unii Eu-
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ropejskiej EUROSTAT?. Od ponad 50 lat, tj. od 1963 roku, standardem statystyki
w zakresie dziatalnosci badawczo-rozwojowej (B+R) sa uzgodnienia ekspertow
OECD z Frascati* (Frascati, Manual, 2015; Pomiar..., 2018). Dzigki temu moz-
liwe sg wieloaspektowe poréwnania (Nauka. .., 2020)°, a w szczegdlnosci wedhug
krajéw i dziedzin tematycznych.

Celem artykutu jest identyfikacja stosowanych koncepcji pomiaru rozwoju
sztucznej inteligencji w latach 2006—-2020 oraz zasygnalizowanie ich nieadekwat-
nosci w kontekscie zidentyfikowanych uwarunkowan tego rozwoju oraz formu-
towania polityki aktywnosci naukowej w Polsce. Opracowanie jest syntetyczna
prezentacja wynikow wieloletnich badan wlasnych w zakresie relacji pomiedzy
nauka, polityka, spoteczenstwem i rozwojem gospodarczym. Gléwne tendencje
tych relacji maja charakter ogdlnoswiatowy, ale wyrazne sg takze preferencje spe-
cyficzne dla warunkéw lokalnych (krajowych, narodowych, srodowiskowych).
Niniejsze opracowanie eksponuje do§wiadczenia sztucznej inteligencji (SI, ang.
Artificial Intelligence, Al) z perspektywy uwarunkowan polskich.

Badaniami obje¢to aspekty terminologiczne SI, elementy stosowanych kon-
wencji pomiaru podstawowych miernikéw rozwoju nauki (w kontekscie SI) oraz
identyfikacji uwarunkowan i barier rozwoju SI. Aspekty terminologiczne SI objg-
ty okres od lat siedemdziesigtych XX w, natomiast analizy porownawcze konwen-
cji pomiaru dotyczg lat 2006—-2020.

PRZEGLAD LITERATURY

W przypadku terminologii zwigzanej z SI ma miejsce ogromna réznorodnosé
pogladéw, interpretacji, punktow widzenia, ujec¢ i perspektyw. Jest to szczegdl-
nie charakterystyczne dla polskoj¢zycznych publikacji, co mozna zaobserwowac
w ujeciach definicyjnych i paradygmatach zawartych w nastgpujacych wybra-
nych publikacjach polskich autoréw (Artiemjew, 2015; Targowski, 2013; Gregor,
Kaczorowska-Spychalska, 2020). Niewatpliwie mozliwe jest abstrahowanie od

3 Eurostat Your key to European statistics. Pobrane z: https:/ec.europa.eu/eurostat/web/sci-
ence-technology-innovation/overview

* Edycja z 2015 roku jest dostgpna w j. angielskim. Pobrane z: http://www.oecd.org/sti/inno/
Frascati-Manual.htm (2020.06.08) oraz w j. polskim. Pobrane z: https://stat.gov.pl/obszary-tematycz-
ne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-technika/podrecznik-frascati-2015,16,1.
html (2020.06.08). Dziatalno$¢ B+R obejmuje: pracg tworcza podejmowang w sposob metodyczny
w celu zwigkszenia zasobéw wiedzy — w tym wiedzy o rodzaju ludzkim, kulturze i spoteczenstwie
— oraz w celu tworzenia nowych zastosowan dla istniejacej wiedzy; trzy rodzaje dzialalnosci B+R:
badania podstawowe, badania stosowane i prace rozwojowe.

5 Mozliwe sg poréwnania w ramach o$miu dzialow: dziatalno§¢ B+R, zasoby ludzkie, biblio-
metria, zaawansowanie w przemysle i ustugach, dziatalno§¢ innowacyjna, ochrona wlasnosci prze-
myslowej, biotechnologia, nanotechnologia.
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wielu rozbieznos$ci terminologicznych, ale czgsto autorom brakuje dobrej woli
w podejmowanej dyskusji naukowe;.

SI zgodnie ze stownikiem Osrodka Przetwarzania Informacji (OPI) to ,,na-
sladowanie przez maszyny, zwlaszcza systemy komputerowe, procesow decy-
dujacych o inteligencji cztowieka™. Jest to istotny punkt widzenia terminolo-
gii SI, gdyz na wynikach badan zespotu skupionego wokot OPI opracowany
zostal obraz stanu polskiego rozwoju SI w sektorze nauki w latach 2013-2018
(dla potrzeb polityki) (Rozwdj..., 2019). Autorzy wskazuja na poczatki pojecia
»sztuczna inteligencja” (1956 r., John McCarthy, amerykanski informatyk) jako
na ,,nauke i inZynieri¢ tworzenia inteligentnych maszyn” wykorzystujaca narze-
dzia i ustalenia z wielu dziedzin, migdzy innymi: informatyki, psychologii, filo-
zofii, neuronauki, kognitywistyki, lingwistyki, badan operacyjnych, ekonomii,
teorii sterowania, prawdopodobienstwa, optymalizacji i logiki. Szanujac ujgcie
autorow nalezy jednak podkresli¢, iz obraz ten nie jest pelny, gdyz eksponuje
fakty wynikajace z pomiarow w badanym okresie 2013-2018. Natomiast rozwdj
SI zarowno w $wiecie, jak i w Polsce rozpoczal si¢ znacznie wczesniej (wiele
powaznych publikacji histori¢ poczatkéw SI lokuje jeszcze p.n.e., a inne dopiero
od 1931 roku (Ertel, 2017)), a wigc do zestawu kluczowych dziedzin nauki warto
dodaé przynajmniej do$wiadczenia i instrumentarium statystyki oraz cyberne-
tyki (Flakiewicz, Olenski, 1989). Oczywiscie nie mozna takze abstrahowaé od
wspolczesnych koncepcji rozwojowych SI dotyczacych Przemystu 4.0 (Gregor,
Kaczorowska-Spychalska, 2020), ktore taczg ujgcie teoretyczne z praktyka oraz
identyfikuja szanse i zagrozenia.

Jednym z gl¢bszych podsumowan stanu merytorycznego rozwoju SI jest
opracowanie oddajace perspektywe XXI w. (Russell, Norvig, 2010), w ktorej
autorzy uporzadkowali réznorodno$¢ definicyjng sprowadzajac ja do dwoch
wymiarow, czterech kategorii oraz o$miu koncepcji poczawszy od lat siedem-
dziesigtych XX wieku. Wymiar pierwszy to rodzaje proceséow i wymiar drugi
to miara sukcesu (kontekst), co syntetycznie obrazuje rys. 1. Wydaje sig, iz
rzeczywiscie przy pomocy tych dwoch wymiaréw mozna sklasyfikowa¢ wigk-
szo$¢ podejs¢ definicyjnych SI, a autorzy wybrali osiem podejs$¢ (koncepcji)
wzorcowych tj. procesy myslenia w kontek$cie wydajnosci (Haugeland, 1985;
Bellman, 1978) i w kontekscie racjonalnosci (Charniak, McDermontt, 1985;
Winston, 1992) oraz procesy dzialania w konteks$cie wydajnosci (Kurzweil,
1990; Rich, Knight, 1991) i w konteks$cie racjonalnosci (Poole i in., 1998;
Nilsson, 1998).

¢ Portal Sztuczna Inteligencja pod patronatem Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz Os$rodka Przetwarzania Informacji — Panstwowy Instytut Badawczy, w partnerstwie
z Ministerstwem Cyfryzacji i Urzedem Patentowym RP, DigitalPoland i innych. Pobrane z: https://
www.sztucznainteligencja.org.pl/slownik/2020.
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Wydajno$¢ Racjonalno$é¢
Procesy yea )

Wydajno$¢ mysSlenia Racjonalno$¢ myslenia

Procesy myslenia [Bellman, 1978] [Charniak, McDermontt, 1985]
[Haugeland, 1985] [Winston, 1992]

Wydajnos$¢ dzialania Racjonalnos¢ dzialania

Procesy dziatania [Kurzweil, 1990] [Poole, Mackworth, Goebel, 1998]

[Rich, Knight, 1991] [Nilsson, 1998

Rys. 1. Cztery kategorie definicji SI wedlug Russela i Norviga

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie (Russell, Norvig, 2010).

Ponadto w niniejszym opracowaniu wykorzystano wyniki pomiarow GUS
(Nauka..., 2020), OECD (Baruffaldi i in., 2020; Borowiecki, Mieczkowski, 2019)
i whasnych (Tanska, 2018; Sala, Tanska, 2018; Sala, Tanska, 2020) oraz zrédta lite-
raturowe identyfikujace kluczowe aspekty uwarunkowan metodycznych, politycz-
nych, spotecznych i ekonomicznych, w tym: (Banka, 1980; Carroll, 2001; Ford,
Bradshaw, 1993; Frascati, 2015; Pomiar..., 2018; Polityka..., 2019; Polska...,
2020; Sala, 2013; Sala, Tanska, 2003; Sala, Tanska, 2008; Sala, Tanska, 2013; Sala,
Tanska, 2015a; Sala, Tanska, 2015b; Sala, Tanska, 2017; Smith-Atakan, 2006;
Sowa, 2000; Stiglitz, 2004; Sztuczna..., 2018; Targowski, 2013; Uchwala..., 2021).
Postugiwano si¢ metodami statystyki, cybernetyki i informatyki.

ASPEKTY POJECIOWE

Aspekty pojeciowe niniejszego artykutu sg wiclowatkowe i czgsto kontro-
wersyjne podobnie jak w przypadku SI. Zaro6wno w przypadku pojecia SI, jak
i innych poje¢ wymagaty one zastosowania propozycji terminologicznych naj-
bardziej uzytecznych dla realizacji zalozonego w artykule celu. Dla zwigkszenia
obiektywizmu zobrazowanej w artykule instrumentalizacji SI nie zostaty wpro-
wadzone wlasne pojecia, cho¢ zasygnalizowane sg wszelkie konieczne zastrze-
zenia 1 watpliwosci. Wobec tego miedzy innymi komentarza wymagaja zasto-
sowane we wprowadzeniu pojecia ,,polityka naukowa” i ,,polityka aktywnosci
naukowej”. Sg to pojecia, w kontekscie ktorych autorki respektuja podrgczniko-
wa wiedz¢ akademicka reprezentowana przez zesp6t profesora B. Winiarskiego
w zakresie polityki gospodarczej (Winiarski, 2012, s. 325-348) oraz profesora
J. Stiglitza w zakresie ekonomii sektora publicznego (Stiglitz, 2004). Polityke
naukowg z perspektywy polityki gospodarczej definiuje si¢ jako ,,dziatalno$¢
panstwa oraz innych instytucji publicznych, skierowang na takie oddziatywanie
na nauke, ktore w sposob optymalny przyczynia si¢ do wzrostu gospodarczego
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irozwoju spotecznego przy optymalnym wykorzystaniu srodkéw na badania na-
ukowe” (Winiarski, 2012, s. 326). W przypadku ekonomii sektora publicznego,
a w szczegolnosci w kontekscie teorii wydatkow publicznych 1 wyboru publicz-
nego stanowigcych istotne pojecia realizacji ekonomii dobrobytu nie jest eks-
ponowana nauka, lecz innowacje (Stiglitz, 2004, s. 273-275) lub technika, lub
dziatalno$¢ B+R (Stiglitz, 2004, s. 410—412). Obie perspektywy i wiele innych
s tozsame oraz rozrozniajg waskie i szerokie znaczenie nauki w kontekscie do-
tyczacej jej polityki. Konsekwentne podejécie dotyczy rozumienia ,,aktywnosci
naukowej” i jej pomiaru, w ktérym kluczowe znaczenie majg publikacje i pa-
tenty, ale takze instytucje i aparatura naukowo-badawcza, dyscypliny naukowe,
tytuty naukowe, etaty, wynagrodzenia i inne.

W kontekscie wybranych aspektow pojeciowych artykulu komentarza wy-
maga takze pojecie SI, ktore przedstawione zostato w zataczniku nr 1 do ,,Po-
lityki dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od 2020 roku” stanowigcej
swego rodzaju podstawe do instrumentalizacji SI (Uchwata..., 2021). Polska
polityka rozwoju SI przyjeta za wlasng definicje ,,Systemu AI” wypracowang
w ramach OECD przez grupe niezaleznych ekspertow AIGO’ na podstawie
(Russell, Norvig, 2010). Definicja ta stanowi migedzynarodowy konsensus w ob-
szarze definicji SI i1 ponad czterdziestoletnie doswiadczenie autorek w tej dzie-
dzinie nie stoi w sprzecznosci z t3 propozycja. W konsekwencji mozna przejac,
ze ,,System Al” jest ,,oparty na koncepcji maszyny, ktéra moze wplywac na $ro-
dowisko, formutujac zalecenia, przewidywania lub decyzje dotyczace zadanego
zestawu celéw. Czyni to, wykorzystujac dane wejsciowe, dane maszynowe lub
ludzkie do:

* postrzegania rzeczywistych lub wirtualnych $rodowisk,
* streszczania takiego postrzegania w modele r¢cznie lub automatycznie,
» wykorzystywania interpretacji modeli do formutowania opcji wynikow.

W schemacie system sztucznej inteligencji sktada si¢ z trzech glownych ele-

mentow:

* czujnikow (sensoroéw),

* logiki operacyjnej (modeli algorytmow),
* sitownikow (aparatu wykonawczego)”.

Zobrazowanie definicji ,,Systemy AI” opublikowane w polskiej polityce SI
stanowi rys. 2.

7 W grupie AIGO Polske reprezentowal prawnik Robert Kroplewski. Zatgcznik nr 1 do
,Polityki dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od 2020 roku” (Uchwata..., 2021), s.65,
na podstawie: Scoping the OECD Al Principles Deliberations of the Expert Group on artificial
Intelligence at the OECD (AIGO). Pobrane z: https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/d62f618a-
-en.pdf?expires=1603987342&id=id&accname=guest&checksum=28E90DC24CF15EF5D-
CB93E1076E7EDO0S.
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Rys. 2. Schemat systemu sztucznej inteligencji

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (Uchwata..., 2021).

Do odrgbnej grupy stosowanych w artykule poje¢ nalezy zaliczy¢ ,,zréwno-
wazony rozwoj”, ,,naukowy §wiatopoglad” oraz burzuazyjna nauka ,.cybernetyka”,
ktore w artykule zostaty zastosowane w potocznym ich rozumieniu. Pojecia te majg
w sobie ci¢zar instrumentalnych zastosowan, aczkolwiek miato to miejsce w innych
okresach rozwoju spoteczno-gospodarczego. Pojecie ,,naukowy swiatopoglad’™ wy-
eksponowali francuscy encyklopedysci i stanowito ono istotny instrument rewolucji
francuskiej, a nastepnie rewolucji komunistycznej i towarzyszylo m.in. ,,budowie
socjalizmu” w Polsce po II wojnie swiatowej. Zwykle bylo ono przeciwstawiane
nauczaniu Ko$ciota katolickiego i innym aktywnosciom religijnym. Osoby trudnig-
ce si¢ praca intelektualng podejmuja si¢ opracowywania swego rodzaju anatomii
naukowego $wiatopogladu w celu wykazania trudnosci zwigzanych z posiadaniem
naukowego sposobu widzenia $wiata. Jeden z autorow uwaza, ze ,,jesli ktos twier-
dzi, ze posiada taki poglad, to [...] czy zdaje sobie do konca sprawe z tego, na czym
takie prze$wiadczenie opiera” (Zmudzki, http). Uwaza takze, iz takie pytanie war-
to zadawa¢ zaré6wno zwyklym $miertelnikom, jak i wybitnym naukowcom, gdyz
jedni i drudzy beda mieli trudnosci z odpowiedzia, poniewaz ,,wielo$¢ naukowych
dyscyplin rodzi bowiem pierwsze z pytan: na ktorych z tak wielu dyscyplin nalezy
przy tworzeniu naukowego $wiatopogladu sie oprze¢?” (Zmudzki, http). Natomiast

8 Dla przyktadu $wiatopoglad naukowy to ,,$wiatopoglad mechanistyczny, stworzony na potrzeby
religii instytucjonalnej i nowozytnego, scentralizowanego panstwa, zostat narzucony nauce w drugiej po-
towie siedemnastego wieku. Natomiast swa imponujacg kariere zawdziecza roli, jaka odegrat w uksztat-
towaniu cywilizacji technicznej i w dokonanym przez nia podboju §wiata” (Brykczynski, 2011).
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pojecie burzuazyjna nauka ,,cybernetyka” bylto stosowane w publicznym obiegu na
przelomie lat czterdziestych i pigédziesigtych XX wieku w bloku panstw socjali-
stycznych, gdzie cybernetyka jako nauka najpierw byta nauka negowang politycz-
nie, potem politycznie gloryfikowana w latach szes¢dziesigtych i siedemdziesiatych
XX wieku, aby ostatecznie skaza¢ ja na marginalizacje. W kontekscie niniejszego
opracowania drugorzedne znaczenie ma definicja ,,cybernetyki”, ale jest to jeden
z wielce pouczajgcych przyktadow instrumentalizacji dziedziny naukowej. Ponadto
pojecie ,,zrownowazony rozwoj” ma jeszcze bardziej wspolczesne znaczenie in-
strumentalne i w praktyce ma bardzo szerokie zastosowania w zalezno$ci od specja-
lizacji grup nacisku spotecznego, gospodarczego lub politycznego, miedzy innymi
dotyczacego klimatu'® lub ochrony $rodowiska. Oczywiscie deprecjacja przyktado-
wych poje¢ naukowych przez politykow, spotecznikéw i innych przywodcow nie
przekresla rzetelnej dyskusji naukowej wraz z precyzyjnym ich definiowaniem.
Niewatpliwie instrumentalizacja pojecia SI jest wigzana z tymi pojgciami i dlatego
zostaly one przywolane w ich potocznym znaczeniu.

PoMIAR ROZWOJIU SI

Warte odnotowania sg interesujgce zalozenia metodyczne i badania ilosciowe
OPI, ktore zostaly opracowane na uzytek ,,inwentaryzacji” rozwoju SI w sektorze
nauki w Polsce (Rozwdj..., 2019, s. 2-5, 43—44). W wyniku badan zgodnych z za-
lozeniami OPI w latach 2013-2018 w Polsce powstalo ponad 12,5 tysigca publi-
kacji naukowych'' pos§wigconych SI i tematom jej pokrewnym. W tej dziedzinie
w badanym okresie dziatato ponad 6,5 tysigca polskich badaczy'?. Wedtug wspo-
mnianych zatozen metodycznych wyodrgbniono m.in. dwie dyscypliny naukowe,
jakimi jest informatyka i telekomunikacja, co wykazuje znaczaca ich role (23%
badaczy zrealizowato 42% publikacji), a obrazuje te wyniki rys. 3.

° Dla przyktadu internetowa encyklopedia wyjasnia, ze ,,Na obecnym poziomie cywilizacyj-
nym mozliwy jest rozwoj zrownowazony, to jest taki rozwdj, w ktorym potrzeby obecnego po-
kolenia moga by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie”.
Pobrane z: https://pl.wikipedia.org/wiki/Zr%C3%B3wnowa%C5%BCony_rozw%C3%B3;.

10 Dla przyktadu wojna Rosji z Ukraing ujawnita, ze Niemcy sa ofiarami forsowanej przez sie-
bie i traktowanej instrumentalnie polityki klimatycznej, wedtug dr Michaela Hesemana, w artkule
pt. ,,Ofiary polityki klimatycznej. Niemcy pograzeni w najci¢zszym kryzysie energetycznym od
czasow Il wojny $wiatowej”, ND nr 7430, 2022, s. 12.

' Liczba wytworow aktywno$ci pracownikow naukowych zwana publikacjami jest jedna
z prostych miar rozwoju nauki, cho¢ jest ona kontrowersyjna.

12 Jedng z istotnych i relatywnie prostych miar rozwoju nauki jest liczba 0sob ,,uprawiajacych”
nauke, cho¢ réznorodnos$¢ ich definicji i klasyfikacji budzi wiele watpliwosci. W Polsce zwyczajo-
wo stosowane jest pojecie ,,pracownik naukowy”, a w badaniach OPI zastosowano poje¢cie ,,badacz”
(ang. researcher), ktore wedtug stownika Google oznacza osobe, ktora prowadzi badania akademic-
kie lub naukowe.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zr%C3%B3wnowa%C5%BCony_rozw%C3%B3j
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Rys. 3. Liczba badaczy i publikacji sztucznej inteligencji w latach 2013-2018 w Polsce

Zrédto: opracowanie na podstawie (Borowiecki, Mieczkowski, 2019, s. 6).

W komentarzu do rysunku 3. nalezy podkresli¢, ze z dziedziny nauk $ci-
stych i przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych w badanym okresie zi-
dentyfikowano takze znaczacg liczbe badaczy'® w nastgpujacych dyscyplinach
naukowych: inzynierii mechanicznej (664); automatyce, elektronice i elektro-
technice (520); inzynierii ladowej i transporcie (329); inzynierii §rodowiska,
gornictwie i energetyce (291); naukach fizycznych; inzynierii biomedycznej
(157) oraz innych (Rozwdyj ..., 2019, s. 7). Natomiast z nauk humanistycznych,
spotecznych, teologicznych i sztuki w badanym okresie zidentyfikowano zna-
czaca liczbg badaczy w dwoch dyscyplinach naukowych: nauki o zarzagdzaniu
1 jakosci (369) oraz ekonomia i finanse (147) (Rozwoj..., 2019, s. 8). Ponadto
w naukach medycznych, w naukach o zdrowiu i naukach rolniczych znacza-
cg liczbe badaczy zidentyfikowano w naukach medycznych (133) (Rozwdj ...,
2019, 5. 9).

Szescioletni okres pomiard6w upowaznia juz do obliczenia $redniej rocznej
liczby publikacji naukowych poswigconych SI i tematom jej pokrewnym w latach
2013-2018, tj. blisko 2,1 tys. (przy zastrzezeniu znaczgcej dynamiki wzrosto-
wej) 1 pozwala na poroéwnania z badaniami bibliograficznymi GUS w 2018 roku.
Niewatpliwie nie wszystkie publikacje z informatyki sg poswigcone S, ale rys.
4. daje pewien punkt odniesienia, gdyz ogotem w Polsce wszystkie dziedziny te-
matyczne odnotowaty w 2018 roku 87 428 publikacji naukowych, cho¢ byto ich
49 488 (Nauka ..., 2020, tablica 1(37)), a w ramach informatyki opublikowano
ponad 5,6 tys. pozycji. Obrazuje on, ze wyniki badan w tym zakresie sg bardzo
uzaleznione od przyjetych definicji i prawdopodobnie bylyby znaczaco odmienne
(pomigdzy lub ponad 2,1-5,6 tys. pozycji), gdyby zastosowano np. definicje SI ze
stownika Google okreslajacego, iz SI jest to ,teoria i rozwoj systemoéw kompute-
rowych zdolnych do wykonywania zadan, ktére normalnie wymagaja ludzkiej in-
teligencji, takich jak percepcja wzrokowa, rozpoznawanie mowy, podejmowanie
decyzji i thumaczenie migdzy jezykami”.

13 Liczba badaczy, ktorzy w latach 2013-2018 opublikowali co najmniej jedng prace z zakresu
sztucznej inteligencji.
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Rys. 4. Liczba publikacji z polska afiliacja wedlug wybranych dziedzin tematycznych

w 2018 r. z zakresu problematyki sztucznej inteligencji

Zrédto: opracowanie na podstawie wynikow badan GUS: (Nauka ..., 2020) — tablice Excel, Dziat
3. Bibliometria. Tablica 3 (39).

Kontynuujac odniesienia do pomiarow OPI i GUS (i pami¢tajac proporcje
ok. 5 tys. publikacji w dziedzinie Informatyka do ok. 50 tys. publikacji ogétem
w 2018 roku w Polsce) warto takze zatrzymac si¢ na poréwnaniach z pomiarami
migdzynarodowymi zobrazowanymi na rys. 5. i rys. 6. Wydaje si¢, ze porownania
ogoblnej liczby publikacji naukowych z wybranych krajow afiliacji np. Wielkiej
Brytanii i Polski pozwolg takze na odnalezienie ogélnych proporcji w kontekscie
liczby na 1 tys. mieszkancow i liczby cytowan.
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Rys. 5. Liczba publikacji naukowych na 1 tys. mieszkancow

dla Polski i Wielkiej Brytanii w 2018 r.

Zr6dto: opracowanie na podstawie wynikéw badan GUS: (Nauka ..., 2020) — Tablica 2 (38).

W wyniku badan OPI dotyczacych liczby badaczy i liczby publikacji poswie-
conych SI i tematom jej pokrewnym w latach 2013-2018 opracowano ranking 20
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instytucji'4, ktory doprowadzit do wskazania centrow naukowych rozwijajacych
technologie SI w Polsce (Rozwdj..., 2019, s. 14), tj. Akademi¢ Gorniczo-Hut-
nicza, Politechnike Warszawska, Politechnike Slaska, Politechnike Wroclawska
i Uniwersytet Warszawski (Rozwdj..., 2019, s. 14-15, 40—41). W tym przypad-
ku kryterium ilosciowe spowodowato dominacj¢ nauk $cistych i przyrodniczych
oraz inzynieryjno-technicznych, a w konsekwencji deprecjacj¢ pozostatych nauk,
w ramach ktorych majg miejsce takze znaczace badania w zakresie SI.

Cytowania bez autocytowait

Cytowania - razem  Polska

= Wielka Brytania

Publikacje
211855

0 50000 100 000 150 000 200 000 250 000

Rys. 6. Liczba publikacji naukowych i cytowan dla Polski i Wielkiej Brytanii w 2018 r.
Zrédto: opracowanie na podstawie wynikéw badan GUS: (Nauka ..., 2020) — Tablica 1 (37).

W wyniku pomiaru OPI przeprowadzono takze analize dotyczaca badaczy SI
i ich publikacji w prestizowych czasopismach zagranicznych. W prestizowych cza-
sopismach opublikowano 14,3% prac, ktorych autorami byto 18,9% polskich bada-
czy SI. Na rysunku 7. uwidoczniona jest wiodaca liczebnos$¢ publikacji afiliowanych
przez informatyke i telekomunikacje (48% badaczy zrealizowato 63% publikacji).

pozostate dyscypliny nauki

= liczba publikacji SI
mliczba badaczy SI

1134
informatyka i telekomunikacja
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Rys. 7. Liczba polskich badaczy sztucznej inteligencji i ich publikacji w prestizowych,
mi¢dzynarodowych czasopismach w latach 2013-2018

Zrédto: opracowanie na podstawie (Rozwdj ..., 2019, s. 24).

W komentarzu do rysunku 7. warto podkresli¢, ze ponad 14% publikacji pol-
skich badaczy SI w prestizowych, miedzynarodowych czasopismach (tj. ponad

14 Ranking 20 instytucji, w ktorych w latach 2013-2018 opublikowano najwigkszg liczb¢ prac
naukowych z zakresu sztucznej inteligencji.
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1800 publikacji w badanym okresie, czyli Srednio 300 publikacji rocznie) charak-
teryzuje znacznie ograniczony dostep do zawartej tam wiedzy przez pozostalych
polskich badaczy pracujacych w polskim sektorze nauki (brak lub utrudniony do-
step do tresci z powodow finansowych). Oznacza to, iz jest to prestizowy wskaz-
nik. Jednocze$nie podkreslic warto, ze powoduje on niesprzyjajace i niesyme-
tryczne warunki rozwojowe w porownaniu do badaczy zagranicznych.

Nie ulega watpliwosci, ze historia i poczatki rozwoju SI mialy charakter ro6z-
norodnych idei, a do tej historii (https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline of arti-
ficial intelligence; https://en.wikipedia.org/wiki/History of artificial intelligen-
ce; https://en.wikipedia.org/wiki/Progress in_artificial intelligence) wlaczany
jest takze okres mitoéw i legend (cho¢ angloj¢zyczna encyklopedia nie odnotowata
Prometeusza (Banka, 1980; Sala, Tanska, 2003; Sala, Tanska, 2008; Sala, Tanska,
2013) oraz nurt science fiction (cho¢ nie zauwaza ona dorobku Stanistawa Lema).
Na osi czasu historycznego podejscia do definicji SI wyodrebnia si¢ trzy gtoéwne
okresy, tj. przed XX wiekiem, XX wiek oraz XXI wiek. W wieku XX zagrego-
wane jest pierwsze potwieku, a potem identyfikuje si¢ odrebnie kazde dziesie-
ciolecie. Fakty przywotane na osi czasu stanowig swego rodzaju inwentaryzacje
idei ich autorow. Wydaje si¢ jednak, iz rozwoj SI w drugiej dekadzie XXI wieku
mozna juz utozsamiac z ideologia (Sala, Tanska, 2017, s. 53-63), o czym moga
$wiadczy¢ miedzy innymi dziatania i opracowania politykéw UE.

UWARUNKOWANIA/BARIERY ROZWOJU SZTUCZNEJ INTELIGENCII

Doswiadczenia historyczne dowodza, iz objecie patronatem kultury i nauki
przez wladcoéw poszczegdlnych panstw skutkowato wzrostem ich dobrobytu (St-
glitz, 2004; Sala, 2013; Sala, Tanska, 2015a; Sala, Tanska, 2015b; Sala, Tanska,
2019; Sala, Tanska, 2020). Wzorem tych do§wiadczen prébuja podazac¢ wspotcze-
$ni politycy. W r6znych krajach i w réznych okresach zainteresowanie politykow
przybierato r6zny charakter. Autorki pamigtajg jeszcze czasy naukowego $wia-
topogladu w panstwach obozu socjalistycznego oraz okres utajnienia wynikéw
badan statystycznych GUS!. Pamietaja takze zmiane polityki od krytyki burzu-
azyjnej nauki ,,cybernetyka” do wprowadzania na poczatku lat siedemdziesigtych
XX wieku elitarnych instytutow na polskich uczelniach oraz kierunkow studiow
taczacych cybernetyke i informatyke (ktorego sa absolwentkami). Na informaty-

15 W latach 1950-1955 statystyka byta nicobecna na forum publicznym, wyniki badan GUS
nie byly publikowane. Wynikalo to z ustawy z dnia 28 marca 1952 r. o zmianie zakresu dziatal-
nosci wladz naczelnych w dziedzinie statystyki panstwowej. Administracja panstwowa i partyjna
otrzymywala informacje z GUS z klauzula ,,poufne”, ,,do uzytku wewnetrznego”, ,,do uzytku stuz-
bowego”, ,,tajne” (w tym: monitoringi, informacje dekadowe, miesi¢czne, kwartalne i roczne) (zob.
https://100latgus.stat.gov.pl/historia-gus/rys-historyczny [dostep 2020.06.15]).
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zacji budowali swojg karier¢ polityczng migdzy innymi prezydent amerykanski
i kanclerz niemiecki eksponujac polityke wykorzystujaca stowa klucze ,,infostra-
da” i,przemyst 4.0”.

Podkresli¢ nalezy, ze w latach 2018-2020 wiele wydarzyto si¢ w kontekscie
aktywnosci politycznej zwigzanej z SI. Zaktywizowaly si¢ organizacje ponadna-
rodowe (tj. OECD, UE) i rzady wielu panstw, w tym rzad polski. Wypracowany
zostat konsensus definicyjny (Polityka..., s. 81-85) 1 zainicjowany monitoring
polityki SI (ang. AI Policy Observatory)'®, stanowigcy swego rodzaju probe roz-
szerzenia perspektywy standardu z Frascati (Baruffaldi i in., 2020). Niewatpliwie
shuszna jest argumentacja ekspertow OECD z grupy badawczej ,, Science, Techno-
logy and Industry”, ze konieczne jest regularne przygotowywanie danych pomia-
rowych i empirycznych dotyczacych rozwoju SI, gdyz aktualnie ma ona istotne
znaczenie dla decyzji gospodarczych i politycznych (Baruffaldi i in., 2020, s. 57).
Poszukiwania wlasciwego podejscia do badania rozwoju naukowego SI (przy po-
mocy liczby publikacji naukowych) przez ekspertow OECD sg zbiezne z pode;j-
$ciem polskich ekspertow OPI, niemniej jednak wyniki badan OECD dodatkowo
wilaczaja pomiary rozwoju technologii SI (przy pomocy liczby patentdow) oraz
danych zwigzanych z oprogramowaniem, a w szczegdlnosci typu ,,open source”.
Stosowanie tych miar takze jest zbiezne z podej$ciem GUS.

Wyniki badan OECD i OPI sg poréwnywalne w obszarze publikacji nauko-
wych zwigzanych z SI. Badania OECD dotyczyly gléwnie dwoch okreséw badaw-
czych: 2004-2006 oraz 2014-2016, ale nie zostaly one ujednolicone i czgsciowo
dotyczyty takze 1996 roku oraz lat 2006—2018 w zaleznosci od dostepnych danych
zrodtowych. OPI ujednolicito okres badawczy do lat 2013—-2018. OECD planuje
kontynuowa¢ badania SI w celu lepszego zrozumienia zjawiska oraz wsparcia
polityki rozwoju i1 zastosowan SI (Baruffaldi i in., 2020, s. 57).

Unia Europejska w drugiej potowie lat dziewiecdziesigtych XX w. wykreowata
polityczng interpretacje stowa klucza ,,spoteczenstwo informacyjne”, potem ,,ro-
botyzacja”, a obecnie ,,sztuczna inteligencja”. Autorki monitorowaty i analizowaly
regulacje formalno-prawne dotyczace spoteczenstwa informacyjnego i robotyzacji.
W tym kontekscie warto zasygnalizowac, iz istotng role w relacji nauka-polityka
odgrywa biznes (ekonomia). W przypadku stowa klucza ,,sztuczna inteligencja”
nalezy przywota¢ znaczenie komunikatu Komisji Europejskiej z 2018 roku (Sztucz-
na..., 2018), w ktorym UE sygnalizuje panstwom czlonkowskim m.in. koniecznos¢
zwigkszania potencjatu naukowego, doprowadzania do zmian spoteczno-gospodar-
czych i etycznych oraz opracowania skoordynowanego planu rozwoju SI. Polska
wywigzata si¢ z tych zalecen i w konsekwencji sformutowano polityke dla rozwoju
sztucznej inteligencji w Polsce od 2020 roku (Uchwata..., 2021).

!¢ Portal OECD BETTER POLICIES FOR BETTER LIVES (zob. https://www.oecd.org/go-
ing-digital/ai/).
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W 2020 roku polski rzad uznat za stosowne opublikowac 25 zdarzen zwiaza-
nych z rozwojem SI poczawszy od 2016 roku (Polska..., 2020). Dynamike kalen-
darza realizacji polityki w zakresie rozwoju SI obrazuje rys. 8., gdzie kazdy z 25
punktoéw na osi czasu symbolizuje konkretny krok sformalizowany dokumentem
o randze krajowej lub mi¢dzynarodowej. Dokumenty te odnosza si¢ migdzy in-
nymi do: maksymalizacji korzysci ptynacych z SI, mapy drogowej rozwoju SI,
budowania zaufania do SI, wytycznych w zakresie etyki SI, bezpieczenstwa i od-
powiedzialnosci, globalnego monitorowania i analizy rozwoju SI. Wczes$niejsze
decyzje w wymiarze politycznym (w ramach wspolpracy w strukturach RWPG)
w sposob interesujacy odnotowuje A. Targowski (2013). Jest to obszerne opra-
cowanie (ponad 400 stron), ktére w sposob dojrzaty syntezuje wszystkie wcze-
$niejsze publikacje autora wskazujace wptyw polityki na rozwoj komputeryzacji
w latach 1970-2012. Sytuacja rozwoju komputeréw (informatyki, SI) w ZSRR
i krajach Europy Wschodniej (krajach socjalistycznych) jest przedstawiona w roz-
dziale 3 od lat czterdziestych XX wieku, a w Polsce — w rozdziatach 4—7 od XIX
wieku do 1989 roku. To historyczne ujecie umozliwia porownanie zjawiska po-
litycznej instrumentalizacji rozwoju nauki w XX i XXI wieku oraz umozliwia
przewidywanie skutkow tego zjawiska we wspotczesnych czasach i uwarunkowa-
niach politycznych oraz spoteczno-gospodarczych.
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Rys. 8. Dynamika kalendarza publikacji dokumentéw stanowiacych realizacje
polityki rozwoju SI w Polsce

Zrédlo: opracowanie na podstawie (Polska. .., 2020).

Wspolpraca panstw UE w zakresie statystyki w ramach EUROSTAT obej-
muje temat ,, Science, technology and digital society”, ktory jest podzielony na
dwa obszary ,,Science, technology and innovation” oraz ,, Digital economy and
society”. Syntetyczny komentarz pierwszego obszaru zostal przedstawiony po-
wyzej. Natomiast w drugim obszarze pomiary polskiego spoteczenstwa infor-
macyjnego realizuje GUS i publikuje w podziale na wykorzystanie ICT przez:
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przedsigbiorstwa, gospodarstwa domowe i administracj¢ publiczng. Niewatpliwie
w kontekscie migdzynarodowych rankingéw UE i OECD wykorzystanie ICT
w polskich przedsi¢biorstwach jest lokowane na koncowych pozycjach (Tanska,
2018), a w konsekwencji tak jest w przypadku zastosowan SI. Jedng z przyczyn
jest, ze 88% polskich przedsigbiorstw nie zatrudnia specjalistow ICT, tj. ok. 84
tys. przedsigbiorstw (duzych, $rednich i matych). Pozostate ok. 12 tys. polskich
przedsigbiorstw (12%) zatrudniajacych specjalistow ICT w 57% (tj. ok. 7 tys.) nie
zapewnia szkolen swoim specjalistom ICT, co wobec szybkiego rozwoju rozwig-
zan ICT i Al stanowi istotng barier¢ innowacyjnych zastosowan (co potwierdzaja
publikacje GUS z obszaru pierwszego).

Wobec powyzszego warto postawi¢ pytanie do czego sg potrzebni specjali-
$ci ICT w przedsigbiorstwach? W Polsce czesto sprowadza si¢ ich obowigzki do
wymiany toneru w drukarkach i podobnych czynnosci podstawowego serwisu
(Sala, Tanska, 2017), co niewatpliwie w przypadku tylko takich potrzeb wygod-
niej rozwigzuje outsourcing tych ustug. Powszechnie wydaje si¢, ze najnowsze
rozwigzania SI mozna zakupi¢ wylgcznie od renomowanych, zagranicznych
firm informatycznych i wewnetrzni specjaliSci ICT nie sg potrzebni. Niestety,
jest to szkodliwy stereotyp mys$lenia polskich managerow, co jest skutkiem wie-
loletnich btedoéw programowych ich ksztatcenia w Polsce (od lat osiemdziesia-
tych XX w.). Do efektywnego wdrozenia rozwigzan informatycznych (zarowno
dedykowanych jak i uniwersalnych) w praktyce biznesowej przedsigbiorstwa
niezbedne jest glgbokie wyksztatcenie informatyczne i doskonata znajomo$¢
specyfiki konkretnego przedsicbiorstwa. Zewnetrzni specjaliSci ICT nie sg
w stanie zrealizowaé wdrozenia bez wspoltpracy z dobrze przygotowanymi we-
wnetrznymi specjalistami ICT.

Na umiejetnosci specjalistow ICT mozna spojrze¢ z dwoch perspektyw: edu-
kacyjnej i zawodowej. Edukacja akademicka stosuje grupowanie umiejetnosci
w postaci efektow ksztalcenia w odniesieniu do przedmiotow i kierunkow ksztat-
cenia. Upraszczajac edukacyjne umiejetnosci specjalistow ICT mozna pogrupo-
wac na analityczne, projektowania, programowania, wdrazania i administrowania
infrastrukturg ICT. Niestety, w Polsce brakuje kierunkéw studiow $cisle dedy-
kowanych SI, a najbardziej deficytowe i stopniowo wyltaczane z edukacji wyz-
szej sa umiejetnosci analizy i projektowania systemow informatycznych, ktore
sg niezbedne do zespolowego i ztozonego procesu modelowania rzeczywistosci.
Oczekiwane na rynku pracy umiejgtnosci specjalistow ICT (tj. z perspektywy
zawodowej) takze charakteryzuja si¢ duza dynamika. Istotg owych umiejgtno-
$ci syntetycznie przedstawia rys. 9. Mozna przyja¢ za (Ford, Bradshaw, 1993)
oraz (Hopgood, 1993), ze istotg rozwoju SI stanowi sprawnos$¢ projektowania
systemow opartych na wiedzy'’, a projektowanie to wymaga skupienia uwagi na

17 Oczywiscie nie zawsze systemy informacyjne wymagaja stosowania sztucznej inteligencji.
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procesie zdobywania wiedzy (ang. knowledge acquisition). Niewatpliwie proces
zdobywania wiedzy jest elementem procesu modelowania rzeczywistosci i nalezy
zgodzi¢ si¢ z autorami, ze nie mozna go marginalizowaé jedynie do ,.transferu
wiedzy” lub ,,wydobywania wiedzy”. Aczkolwiek zgodzi¢ si¢ trzeba (Sowa, 2000,
s. 132), ze konieczny jest rozwoj inzynierii wiedzy rozumianej jako zastosowanie
logiki i ontologii w celu zbudowania obliczalnych modeli konkretnej dziedziny
w jakim$ celu. Wobec powyzszego zobrazowany na rys. 9. proces modelowania
rzeczywistosci stanowi podstawe zastosowan Sl zgodnie ze zidentyfikowanymi
potrzebami i mozliwosciami. Sprawna percepcja rzeczywistego §wiata wymaga
sprawnych analitykow i projektantow SI, a w przekonaniu autorek w Polsce wi-
doczny jest wyrazny ich deficyt.

Percepcja Analityczny taczny
rzeczywistego odwzarowanie model obraz
$wiata rzeczywistosci rzeczywistosci

D _ AW
I g
odwzoro wanie

e T

odwzoro wanie

Rys. 9. Uproszczony proces zespolowego modelowania rzeczywistosci inicjujacy identyfikacje
potrzeb i mozliwosci zastosowania SI

Odcienie szarosci ilustruja réznorodno$¢ indywidualnych percepcji, odwzorowan i modeli rzeczy-
wistosci

Zrodto: opracowanie wiasne.

W komentarzu do rysunku 9. nalezy podkresli¢, Zze sa na nim symbolicznie
przedstawione trzy zespoty analityczne i projektowe pracujace rownolegle, ktére
z zatozenia moja odmienne spojrzenia na rzeczywisto$¢ i w wyniku ich prac po-
wstaja odmienne modele rzeczywisto$ci. Dopiero zintegrowanie tych trzech modeli
daje w wyniku taczny obraz rzeczywistosci. Potrzeba eksponowania umiejetnosci
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analitycznych i projektowych wsrdd specjalistow ICT nie wynika tylko z eduka-
cyjnych doswiadczen autorek, ale takze z praktyki gospodarczej i prowadzonych
badan naukowych od ponad 40 lat. Dla przyktadu znaczacy postep w uzyteczno-
$ci SI przyniosty analiza i projektowanie interfejsow dialogowych $wiadczacych
o sprawne;j interakcji cztowiek-komputer (ang. Human-Computer Interaction, HCI)
(Carroll, 2002, s. XXVII), a w szczego6lnoSci umiejetnosci analizowania i opisy-
wania zawodow i zadan, ktore ludzie wykonuja, aby mogli by¢ obstugiwani przez
interaktywne systemy komputerowe (Smith-Atakan, 2006, s. 62).

Potwierdzeniem obnizenia poziomu umiejetnosci analitycznych sa wyniki
badan wlasnych. Autorki w 2017 roku przeprowadzity badania w$rdd aktywnych
zawodowo polskich specjalistow ICT w wieku do 34 lat (847 osob). Celem ba-
dan byta autodiagnoza polegajaca na ocenie wtasnych umiejetnosci zawodowych
respondentow (Tanska, 2018, s. 280-286). Do samooceny autorki udostepnity
zestaw 99 umiejetnosci'® specjalistow ICT. W wyniku samooceny respondenci
zakwalifikowali siebie do jednej z dwoch grup tj. deklarujacych doswiadczenie
zawodowe (204 osoby) i brak znaczacego do§wiadczenia zawodowego (643 oso-
by). Na rysunku 10. przedstawione sg syntetyczne wyniki, ktore powstaly przez
agregacje szczegotowych 99 umiejetnosci do dwoch rodzajow: umiejetnosci ana-
litycznych 1 umiejetnosci narzedziowych.

m bardzo sprawny analitycznie,
bardzo sprawny narzedziowo

W staby analitycznie, sprawny
narzedziowo

W bardzo staby analitycznie,
dobry narzedziowo
nieporadny analitycznie,
staby narzedziowo

Rys. 10. Autodiagnoza kompetencji wlasnych specjalistéw ICT w 2017 roku
rys. z lewej strony — brak znaczacego dos§wiadczenia; rys. z prawej strony — do§wiadczenie zawodowe.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie kwestionariuszy ankietowych.

Bardzo ztym prognostykiem dla zastosowan SI w polskich przedsigbior-
stwach jest przeprowadzona autodiagnoza, z ktorej wynika, ze za stabych, bardzo
stabych i nieporadnych analitycznie uwaza si¢ 78% doswiadczonych specjalistow

¥ Umiejetnosci zostaty pogrupowane zgodnie z metodyka Instytutu Technologii Eksploatacji
w 17 zadan zawodowych reprezentujacych 4 gtéwne kategorie zadaniowe: technologiczne, organi-
zacyjne, kierowania i wspotpracy oraz kontroli i oceny jako$ci systemu informatycznego. W bada-
niu pominigto cechy psychofizyczne (zob. https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/obszary/centrum-ba-
dan-edukacji-zawodowej-i-zarzadzania-innowacjami).
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ICT w wieku do 34 lat oraz 91% bez znaczacego doswiadczenia zawodowego.
Niewatpliwie wyniki tego badania upowazniaja do uogélnien i stanowia one
czytelne potwierdzenie wczesniejszych publikacji autorek. Na poglebienie pesy-
mistycznych rokowan dla zastosowan SI w polskich przedsigbiorstwach warto
jeszcze przywolaé wielkos¢ naktadow ICT, gdyz dla przyktadu w 2015 roku az
42% polskich przedsigbiorstw nie poniosto naktadéow na ICT, a tylko 4% przed-
sigbiorstw poniosto naktady na wtasne opracowanie lub modyfikacje oprogramo-
wania. Wobec powyzszego, brak dobrych perspektyw zastosowan SI w praktyce
gospodarczej jest istotnym uwarunkowaniem i jednocze$nie bariera rozwoju SI
w Polsce. Niestety, pomiar ten w latach wczesniejszych i pdzniejszych jest na
podobnym poziomie. Wydaje sie¢, ze nie trzeba przywolywa¢ dodatkowych argu-
mentow obrazujacych negatywne uwarunkowania rozwoju i zastosowan SI w pol-
skich przedsigbiorstwach i mozna na tej podstawie sformutowac¢ uogodlnienie
W postaci zjawiska przyczynowo-skutkowego stabosci polskich przedsigbiorstw,
ktore jest zobrazowane na rys. 11.

Mata otwartosé¢
na zmiany, Stabe rankingi

niska elastycznosé spoteczenstwa

i kreatywnos¢ informacyjnego UE
zarzadzania informacjg

e

ewidentna potrzeba zmian metodyeznych

Stabe rozwigzania
wtasne w zakresie

zarzadzania informacja
(79%)

Rys. 11. Zjawisko przyczynowo-skutkowe stabosci badanych polskich przedsi¢biorstw

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Istotnym uwarunkowaniem rozwoju SI w Polsce jest model zjawiska przyczy-
nowo-skutkowej stabosci przedsigbiorstw. Konsekwencje ekonomiczne (bizneso-
we) sytuacji w polskich przedsi¢biorstwach mozna sprowadzi¢ do stabego zarza-
dzania informacja, matej otwartos$ci na zmiany i niskiej kreatywnosci w zarzadzaniu
informacja. Potwierdzaja je stabe rankingi polskiego spoteczenstwa informacyjne-
go i ewidentna jest potrzeba zmian metodycznych w polskich strategiach rozwoju
politycznego, spotecznego, gospodarczego i naukowego, a w szczegdlnosci w kon-
tekscie SI. Niestety, liczne i niewatpliwie kosztowne pomiary uwarunkowan rozwo-
ju SI nie znajduja wlasciwego ich zrozumienia i rangi ani §rodowisk akademickich,
ani biznesowych, ani politycznych. Specyfika polskich uwarunkowan wymaga
specyficznych rozwigzan metodycznych (metodologicznych), ktére nie moga sta-
nowi¢ prostej kopii rozwigzan europejskich i globalnych. Nieuwzglednienie sprze-
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zenia zwrotnego zasygnalizowanego na rys. 11. zagraza trwaniem w iteracyjnym
schemacie ,,btednego kota”, nie tylko w obszarze przedsiebiorstw innowacyjnych,
ale we wszystkich pozostatlych obszarach (spoteczenstwo, nauka, edukacja, wspot-
praca migdzynarodowa, sektor publiczny) wyodrebnionych w polityce dla rozwoju
sztucznej inteligencji w Polsce od 2020 roku (Uchwata..., 2021).

PODSUMOWANIE

Gloéwne aspekty instrumentalizacji rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce

(w tym takze w polityce aktywnos$ci naukowej) mozna sprowadzi¢ do nastepuja-

cych tez:
— historia i poczatki rozwoju SI miaty charakter r6znorodnych idei i warto ich nie
ignorowaé, a ponadto warto monitorowa¢ najnowsze fakty przywotane na osi
czasu rozwoju Sl (rys. 8.) stanowigce swego rodzaju inwentaryzacje¢ realizacji
polityki o randze krajowej lub miedzynarodowej w zakresie rozwoju SI;
—niestety, rozwdj SI w drugiej dekadzie XXI w. mozna juz utozsamiac z ide-
ologia, gdyz zakres i intensywnos$¢ zainteresowania Sl zaczynajg ksztaltowaé
komunikacje miedzy ludzmi oraz zagrazajg politycznymi i kulturowymi hege-
moniami, a w konsekwencji powrotem czaséw naukowego §wiatopogladu;
— benchmarking panstw dobrobytu jest uzytecznym instrumentem weryfikacji
polityki naukowej i innowacyjnej w zakresie SI, ale ta skuteczna metoda nie
powinna sprowadzac¢ si¢ tylko do kopiowania rozwigzan, a zainicjowane przez
rzad polski w 2019 roku konsultacje spoteczne powinny by¢ bardziej transpa-
rentne;
— niewatpliwie istotne jest monitorowanie znaczenia polityki naukowej i innowa-
cyjnej w osiaganiu idei panstwa dobrobytu (np. zgodnie z systematyzacja lau-
reata Nagrody Nobla J. Stiglitza), gdyz moze ono dostarczy¢ argumentow gwa-
rantujacych obiektywizacje zakladanych wynikow polityki rozwoju SI w Polsce
oraz uchronienie si¢ przed utopijnoscia i aktywnoscig wizerunkowg tej polityki
(oszczednosciag kosztow w znaczeniu ekonomicznym i spotecznym);
— terminologia SI i jej pomiaru wymaga jeszcze znaczacej weryfikacji z uwzgled-
nieniem polskiego dorobku, takze w kontekscie idei i warto$ci;
— istotne bariery/uwarunkowania perspektywicznego rozwoju SI w Polsce to glownie:
o niski poziom zastosowan SI w gospodarce (i niski poziom naktadow przedsie-
biorstw), co jednoznacznie wykazuja wyniki wieloletnich badan GUS w ra-
mach obszaru tematycznego ,,Nauka i technika. Spoteczenstwo informacyj-
ne” plasujace si¢ na koncowych pozycjach rankingéw EU i OECD,

e znaczacy odsetek stabych, bardzo stabych i nieporadnych analitycznie spe-
cjalistow ICT, co gtownie potwierdzaja wieloletnie do§wiadczenia i badania
wlasne autorek,
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e szkodliwy stereotyp myslenia polskich managerdw, iz rozwigzania SI mozna
zakupi¢ wylgcznie od renomowanych, zagranicznych firm informatycznych
(co ma wplyw na btedy zatrudniania i szkolenia polskich specjalistow ICT),
— konieczna jest kategoryczna i konsekwentna likwidacja barier rozwoju SI
w Polsce;

— istotna jest identyfikacja i sprawna realizacja celow polityki rozwoju SI w kon-
tek$cie ogdlnoswiatowym, europejskim i polskim;

— przydatna bylaby $cislejsza wspotpraca metodologiczna podmiotdéw kreujgcych
pomiary rozwoju SI w Polsce.

Powyzsze tezy nie wyczerpuja problematyki instrumentalizacji rozwoju SI,
niemniej majg one bezwzglednie kluczowe znaczenie dla ucieczki od realnej
marginalizacji rozwoju SI w Polsce. Z wielu zidentyfikowanych luk informacyj-
nych w artykule zasygnalizowano: luke edukacyjna, luke kompetencyjna, luke
pokoleniows, luke wiedzy, luke aksjomatyczna, luke rozwojowa, luke organi-
zacyjna. Uwzglednienie zasygnalizowanych luk jest wazne, aby rozwoj SI nie
mial w Polsce wylacznie charakteru wizerunkowego, lecz gwarantowat zrow-
nowazony rozwoj.
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Streszczenie

Sztuczna inteligencja (SI) w XXI wieku jest dyscyplina naukowa o duzym potencjale rozwojo-
wym. Artykul podejmuje aspekty metodologiczne, polityczne, spoteczne i biznesowe (gospodarcze,
ekonomiczne) rozwoju sztucznej inteligencji (ang. Artificial Intelligence, Al). Wielowymiarowy kon-
tekst pomiaru rozwoju SI wychodzi naprzeciw decyzjom o monitorowaniu i analizie rozwoju sztucznej
inteligencji. Decyzje te pojete zostaty m.in. przez Komisj¢ Europejska, Radg Ministrow RP i OECD.

Glowne tendencje monitorowania i analizy rozwoju sztucznej inteligencji maja charakter ogol-
noswiatowy, ale wyrazne sa takze preferencje specyficzne dla warunkow lokalnych (krajowych,
narodowych, srodowiskowych). Celem artykulu jest identyfikacja uwarunkowan rozwoju sztuczne;j
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inteligencji w Polsce w latach 2006-2020 z wykorzystaniem stosowanych koncepcji pomiaru jej
rozwoju. Postugiwano si¢ metodami statystyki, cybernetyki i informatyki oraz wykorzystano li-
terature (z dwoch ostatnich dekad XX w. i XXI w.) i dane (z lat 2006-2020) ze zrédet krajowych
i zagranicznych.

Eksponowane sg aspekty dynamiki rozwoju SI wynikajace z do§wiadczen wiasnych i analiz stra-
tegicznych dla rzadu polskiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem polskich uwarunkowan. Artykut
uzasadnia, ze konieczna jest likwidacja barier rozwoju SI w Polsce, tj. migdzy innymi stereotypow
myslenia decydentow, niedostatku analitykow SI, niskiego poziomu zastosowan SI w gospodarce.

Stowa kluczowe. rozw0j sztucznej inteligencji w Polsce, pomiar rozwoju sztucznej inteligenc-
ji, uwarunkowania rozwoju sztucznej inteligencji.

Instrumentalisation of artificial intelligence in the policy
of scientific activity in Poland

Summary

Artificial intelligence (Al) in the twenty-first century is a scientific discipline with one of
the greatest development potentials. The article deals with the methodological, political, social,
and business (economic) aspects of the development of Al (pl. Sztuczna inteligencja, SI). The
multidimensional context of measuring the development of Al overlaps the decisions about
monitoring and analysing the development of artificial intelligence. These decisions were taken,
inter alia, by the European Commission, the Council of Ministers of the Republic of Poland and the
OECD.

The main trends in monitoring and analysing the development of artificial intelligence are
global in nature, but preferences specific to local conditions (national, environmental) are also clear.
The aim of the article is to identify the conditions for the development of artificial intelligence in
Poland in the years 20062020 with the use of the applied concepts of measuring its development.
The methods of statistics, cybernetics and computer science were used, and the literature (from the
last two decades of the 20th century and from the 21st century) and data (from 2006 to 2020) from
domestic and foreign sources were used.

Aspects of the dynamics of the development of Al resulting from the authors’ experience
and strategic analyses for the Polish government are exposed, with particular emphasis on Polish
conditions. The article justifies that it is necessary to eliminate barriers to the development of Al
in Poland, i.e. stereotypes of decision-makers’ thinking, shortage of Al analysts, low level of Al
applications in the economy.

Keywords: development of artificial intelligence in Poland, measuring the development of
artificial intelligence, conditions for the development of artificial intelligence.
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