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Celem opracowania byta odpowiedz na pytania:

1) Do czego zmierza cyfryzacja?

2) Jak cyfryzacja wptywa wzrost innowacyjnosci gospodarki?

3) Co powinnismy zrobi¢, aby utrzymac sie w gtdwnym nurcie rozwoju gospodarczego?
4) Jakie najwazniejsze zmiany powinny by¢ wykonane, aby to w ogdle byto mozliwe?
5) Jak zapewni¢ w tym wszystkim Polsce miejsce wsrdd krajéw wysokorozwinietych?
6) Jak wspomdoc Strategie na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju?

Opracowanie jest prognoza dtugoterminowa gtéwnego kierunku rozwoju technologicznego cyfryzacji. Jest
wizjg przysztosci, pozwalajaca na opracowanie zasad wyboru projektdw realizowanych w ramach Strategii
na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju i programdéw operacyjnych. Stanowi pomoc w przygotowaniu polskiej
gospodarki do przemian technologicznych, jakie nadchodza. Proponuje wdrozenie idei specjalizacji
przemystowej w oparciu o prognoze rozwoju cyfryzacji.

Praca zostata wykonana na zamdwienie Ministra Cyfryzacji przez zespot autorski ekspertow Krajowej Izby
Gospodarczej Elektroniki i Telekomunikacji.

Opracowanie nie jest:

e pogladem Ministerstwa Cyfryzacji na realizacje polityk cyfryzacji i innowacyjnosci,
e opinig Ministerstwa Cyfryzacji na temat reformy narodowego systemu innowacji,
e opinig Ministerstwa Cyfryzacji nt. wyboru specjalizacji technicznej przemystu cyfrowego
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1) Jarostaw Twordg — gtdéwny autor - Kierownik Zespotu,
2) Stefan Kaminski — wspdtautor, redakcja i recenzja,
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1 WSTEP

Podstawowym celem, jaki postawiono autorom tego opracowania, byto przygotowanie
dtugoterminowej prognozy rozwoju cyfryzacji oraz wskazanie najwazniejszych wnioskéw
praktycznych, ktdére trzeba uwzgledni¢ juz dzisiaj przy ksztattowaniu infrastruktury
teleinformatycznej i polityki innowacji.

Nadalismy niniejszemu opracowaniu tytut ,Innowacyjna cyfryzacja”, poniewaz uwazamy, ze
w polskiej praktyce gospodarczej i politycznej — cyfryzacja z reguty nie jest innowacyjnal.
Uzasadniamy, dlaczego w wiekszosci wypadkéw dotychczasowe dziatania proinnowacyjne maja
charakter modernizacyjny, ale obawa przed popetnieniem btedu popycha do dziatan pseudo
innowacyjnych, w istocie nasladowczych. Z tych samych powoddw, takze cyfryzacja nie przyczynia
sie do poprawy stanu innowacyjnosci’.. Widzimy mozliwosci wzmocnienia proinnowacyjnego
oddziatywania cyfryzacji, co jest myslg przewodnig tego opracowania. Pokazujemy, jak mozna
gruntownie zmieni¢ dotychczasowg polityke, by cyfryzacja stata sie podstawg systemu innowacji i
trescig polityki rozwoju spoteczno-gospodarczego. Chodzi nam o to, by innowacje cyfrowe
stanowity istote wiekszosci, wspomaganych przez Panstwo, projektdw informatycznych i
inwestycyjnych, a polityki cyfryzacji i innowacji wzajemnie sie wzmacniaty.

Ponad 60% projektéw innowacyjnych w gospodarce dotyczy cyfryzacji®. Stworzenie lepszych
warunkow dla cyfryzacji jest rGwnowazne zbudowaniu warunkdéw dla innowacyjnosci®. Trafnosé
wyboru priorytetdw  w  cyfryzacji  przesadzi
o skutecznosci  polityki  wzrostu  innowacyjnosci.
Zdolnos¢ do koncentracji na innowacyjnych aspektach
cyfryzacji pozwoli na zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania  dostepnych  Srodkéw.  Niniejsze
opracowanie jest propozycjg specjalizacji przemystowej
i kompetencyjnej, jakg rekomendujemy budowaé w ramach innowacyjnej cyfryzacji. Postulujemy
koncentracje na rozwoju zaawansowanego inteligentnego oprogramowania, jako priorytecie
wynikajgcym z Krajowych Inteligentnych Specjalizacji®. Jest to wniosek z prognozy dotyczacego
gtéwnego nurtu rozwoju techniki. Proponowana wizja cyfryzacji jest z natury rzeczy prognoza
ditugoterminowa, obejmujaca horyzont czasowy do roku 2030 i dalej. Taka wizja ma praktyczne
znaczenie we wszystkich tych dziataniach, ktére wigzg sie z inwestycjami w infrastrukture
sieciowq i przemystowq i ktére z samej swej istoty realizowane sg z perspektywa dtugotrwatego

Trafno$¢ wyboru priorytetow w
cyfryzacji przesadzi o skutecznosci
polityki wzrostu innowacyjnosci

1 Definicja cyfryzacji (opracowana przez KIGEIT), ktérg postugujemy sie w niniejszym opracowaniu zostata opisana
w dokumencie pt.: ,Program Rozwoju Cyfrowego Infrastruktury i Przemystu”, 2015, (strony od 6-8). Zostata przyjeta
przez Rade ds. Cyfryzacji i zostata wykorzystana przez Ministra Cyfryzacji w dokumencie , Kierunki Dziatan
Strategicznych Ministra Cyfryzacji w obszarze informatyzacji ustug publicznych”
https://mc.gov.pl/aktualnosci/kierunki-dzialan-strategicznych-ministra-cyfryzacji-w-obszarze-informatyzacji-uslug-0
http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/2015-04-15 PRCIP_ftp.pdf (dostep: 23.08.2016)

2 Innowacyjnos¢ jako cecha gospodarki i przedsiebiorczosci opisano w podreczniku Oslo.
http://www.pi.gov.pl/parp/chapter 96055.asp?soid=1DAEA9DB77CF4FDBB1EC84012AAD640F (dostep: 23.08.2016)
Szczegotowa definicja i stosowany obecnie sposéb pomiaru innowacyjnosci znajduje sie dorocznych raportach World
Economic Forum tytutowanych , The Global Innovation Index (rok raportu)”

3 Esko Aho, ,Creating an Innovative Europe”, 2006, (dostep: 23.08.2016)
http://www.kigeit.org.pl/ftp/IUSER/Literatura/068%20Creating%20an%20innovative%20Europe Aho report.pdf
Udziat projektéw cyfrowych w catosci projektéw innowacyjnych ma charakter wzrostowy. Fakt ten wykorzystano
m.in. w strategii Ministerstwa Gospodarki (patrz ponizej)

4 Ministerstwo Gospodarki, ,Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki - Dynamiczna Polska 2020”, 2013,
http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/Literatura/006 1 Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki 2020.p
df. (dostep: 04.08.2016).

> Ministerstwo Gospodarki, ,Krajowe Inteligentne Specjalizacje” (ver.3.12.07.2016r.),
http://www.mr.gov.pl/media/22489/opisy.pdf (dostep: 04.08.2016).

Opracowanie: Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki | Telekomunikacji 3/78


https://mc.gov.pl/aktualnosci/kierunki-dzialan-strategicznych-ministra-cyfryzacji-w-obszarze-informatyzacji-uslug-0
http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/2015-04-15_PRCIP_ftp.pdf
http://www.pi.gov.pl/parp/chapter_96055.asp?soid=1DAEA9DB77CF4FDBB1EC84012AAD640F
http://www.kigeit.org.pl/ftp/IUSER/Literatura/068%20Creating%20an%20innovative%20Europe_Aho_report.pdf
http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/Literatura/006_1_Strategia_Innowacyjnosci_i_Efektywnosci_Gospodarki_2020.pdf
http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/Literatura/006_1_Strategia_Innowacyjnosci_i_Efektywnosci_Gospodarki_2020.pdf
http://www.mr.gov.pl/media/22489/opisy.pdf

,Innowacyjna Cyfryzacja”

funkcjonowania. Charakter i gtebokos¢ prognozowanych zmian wymagajg podjecia dziatan teraz,
dopdki na rynku swiatowym i krajowym istniejg sprzyjajace okolicznosci.

Polska jest w bardzo korzystnym momencie historycznym, pozwalajgcym na dotgczenie do grupy
krajéw wysokorozwinietych. Warunkiem koniecznym dla wykorzystania tej szansy jest poprawa
innowacyjnosci gospodarki. Dlatego w opracowaniu rekomendujemy, jak prowadzi¢ polityke
innowacyjnej cyfryzacji. Efektem powinno byé zwiekszanie wartosci dodanej z dziatalnosci
gospodarczej, zatrzymanie tej wartosci w kraju, zmniejszenie réznic w przychodach obywateli oraz
zwiekszenie komfortu zycia. Cele oraz potrzeby zdefiniowane przez Ministra Cyfryzacji przesadzity
o metodyce syntezy materiatéw zrodtowych oraz formie prezentacji celéw polityki innowacyjnej
cyfryzacji, bedgcej wnioskiem z opracowanej prognozy rozwoju cyfryzacji.

Adresatem raportu jest Ministerstwo Cyfryzacji oraz te instytucje Panistwa, z ktérymi
Ministerstwo Cyfryzacji wspodfpracuje w zakresie programowania i wspomagania rozwoju
spoteczno-gospodarczego. Ze wzgledu na nadrzedng rolg cyfryzacji w catej polityce innowacyjnej,
wskazujemy na potrzebe likwidacji siloséw resortowych i sposoby ich przetamywania. Opis barier,
jakie powinnismy pokonac¢ w systemie zarzgdzania, jest potgczeniem wizji z analizg rzeczywistosci
regulacyjnej. Ich charakter uzasadnia postulat generalny - budowa bardziej spdjnego systemu
zarzadzania innowacyjnoscig. Proponujemy kompleksowg, dtugoterminowa wizje gtdwnego nurtu
rozwoju cywilizacji opartej na procesach cyfryzacji.

Powstato juz bardzo wiele raportéw z rekomendacjami dotyczacymi cyfryzacji
i innowacyjnosci®,”. Na tej podstawie przygotowywano i cze$ciowo realizowano kolejne polityki, ale
fasadowe podejscie i brak woli faktycznych zmian spowodowat, ze Polska nie zmniejsza dystansu
technologicznego dzielacego nas od krajow wysokorozwinietych. Nie udaje sie to tez wiekszosci
innych krajéw starajgcych sie podnies¢ innowacyjno$é swych gospodarek. Nie jest to jednak
niemozliwe. Lista 20-tu najbardziej rozwinietych krajéw swiata jednak zmienia sie, zatem mozna
przebi¢ barierg niemoznosci i dotaczy¢ do czotéwki. Juz wiemy, ze obecny sposdb wyznaczania
celéw i ksztattowania programéw nie jest skuteczny, gdyz nie przynosi efektéw widocznych
w rankingach. Podejscie polegajagce na nasladowaniu krajow wysokorozwinietych jest
przeciwienstwem innowacyjnosci i nieuchronnie prowadzi do powiekszania dzielacego nas
dystansu. Innowacyjnos$¢, co wynika z samej definicji, nie moze by¢ ostrozng modernizacja, co
szczegdtowo wykazujemy w niniejszym opracowaniu. Proponujemy zatem zmieni¢ strategie
formutowania polityki innowacyjnosci i wynikajagcych z niej programdéw dziatania. Sugerujemy
wyznacza¢ oryginalne dfugofalowe cele, ktére mamy szanse osiggngé¢ wraz z liderami
technologicznego rozwoju. Autorzy opracowania Swiadomie zrezygnowali z prezentacji
detalicznej analizy teraZniejszosci i skoncentrowali sie na opisie prognozy przysztosci®, ktory stuzy
wyostrzeniu wizji, uproszczeniu misji i spisaniu zasad programowania oraz realizacji polityki
gospodarczej. Zwracamy uwage na rosnacg role zaawansowanego oprogramowania, operujgcego
na wielkich zbiorach danych, najczesciej heterogenicznych, samouczacego sie, zwiekszajgcego
produktywnos¢ poprzez rozszerzanie inteligencji i owocujgcego elementami sztucznej inteligencji.
Zatem biorgc od uwage perspektywe dtugookresowg, chodzi o rozwdj oprogramowania, ktére
bedzie ewoluowac w kierunku oprogramowania inteligentnego.

6 Bendyk Edwin iin., ,Cyfrowa gospodarka - kluczowe trendy rewolucji cyfrowej”, 2016, (dostep: 23.08.2016)
http://www.kigeit.org.pl/FTP/IC/cyfrowa gospodarka kluczowe trendy rewolucji cyfrowej.pdf

7 Arak Piotr, Bobiriski Andrzej, ,Czas na przyspieszenie - Cyfryzacja gospodarki Polski” (styczer 2016),
http://zasoby.politykainsight.pl/politykainsight.pl/public/Czas-na-przyspieszenie--Cyfryzacja-gospodarki-Polski.pdf
(dostep: 23.08.2016).

8 Jest to wizja gtéwnego nurtu rozwoju technicznego cyfryzacji, opracowana przez autoréow, bedgca syntezg wnioskdw
z dokumentéw zrédtowych wymienionych w rozdziale [10]
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Uzasadnieniem dla wyboru, zawierajgcym bardziej szczegétowe rozwazania, sg m.in.: raporty
i analizy przygotowane dla Ministerstwa Cyfryzacji, Krajowe Inteligentne Specjalizacje oraz wyniki
badan rynku cyfrowego KIGEIT. Korzystamy z najnowszej

Polityka systemowego wsparcia wiedzy, ktéra wskazuje, ze polityka systemowego

Paristwa moze by¢ skuteczna tylko wsparcia Panstwa moze by¢ skuteczna tylko przy
przy koncentracji na celu i przy koncentracji na celu i przy odpowiedniej intensywnosci.

odpowiedniej intensywnosci Jego |stot? jest redy§tryt’>uc1a PKB rla rozw01 .sztart—upow
oraz wspolnych projektéw przedsiebiorstw i jednostek

naukowych. W dotychczasowym procesie rozwoju
polskiej gospodarki, nie udato sie jeszcze wyksztatci¢ tego systemu. Przyczyny niepowodzenia
zostaty krétko wymienione i opisane. Bez ich zrozumienia, a nastepnie usuniecia — nie bedzie
mozliwe przestawienie gospodarki na innowacyjne tory rozwoju.

Ze wzgledu na rozlegtos¢ wptywu cyfryzacji na ksztatt stosunkdw spotecznych oraz komunikacji,
postulujemy i wuzasadniamy intensyfikacje badanin, ktére wskazg metody zmniejszania
przewidywanych napie¢ spotecznych, wynikajgcych z szybkich zmian na rynku pracy. Zmiany te
beda z korzyscig dla zwiekszenia produktywnosci, komfortu pracy i zycia. Nie ma (wedtug
autordéw) uzasadnienia dla pesymistycznych wizji skutkdw cyfryzacji, jesli utrzymamy sie w gtéwnym
nurcie rozwoju technicznego $wiata. Szkicujemy istote reformy obowigzujgcego prawa, ktdra
skonsumuje efekty postepu cywilizacyjnego, bedacego efektem cyfryzacji, przyczyniajac sie do
tworzenia nowych, bardziej komfortowych miejsc pracy o wyzszej produktywnosci.

Zakres poruszonej tematyki jest z koniecznosci niezwykle szeroki. Ta szeroko$¢ wynika z
horyzontalnego oddziatywania cyfryzacji. Ze wzgledu na ograniczony czas i rozmiar pracy, szereg
tez i wnioskéw ,,oczywistych” dla ekspertéw przemystu cyfrowego postawiono bez pogtebionego
uzasadnienia. Zatem lektura dokumentu wymaga dosc¢ rozlegtej wiedzy na temat innowacyjnosci,
teorii wzrostu gospodarczego, kierunkédw rozwoju przemystu i ustug, oprogramowania, gtéwnych
zrodet wartosci dodanej we wspdtczesnym przedsiebiorstwie i wynikajgcych stagd modeli
biznesowych gospodarki globalnej. Przy opracowaniu szeroko korzystano z dorobku badawczego
ekonomistéw pracujacych nad problemami wspotczesnej przedsiebiorczosci
(http://www.gemconsortium.org/) i  konkurencyjnosci  (https://www.weforum.org/) i
innowacyjnosci (https://www.globalinnovationindex.org/).

Wykorzystalismy w petnym zakresie zmiany w rozumieniu i definiowaniu sposobéw pomiaru
takich parametrow gospodarki jak przedsiebiorczos$¢, konkurencyjnosc i innowacyjnosé.

Uwypuklajagc horyzontalny charakter cyfryzacji wskazujemy, ze rozwdj inteligentnego
oprogramowania jeszcze pogtebia i poszerza to oddziatywanie na wszystkie dziedziny zycia.
Uzasadniamy w ten sposoéb, ze bez zwiekszenia innowacyjnosci cyfryzacji i zmiany catego systemu
innowacji, nie zdotamy skorzysta¢ ze wzbierajgcej fali przemian cywilizacyjnych wynikajacych z
prognozowanego przez autorow kierunku rozwoiju.
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2 CEL I ORGANIZACIJA POLITYKI INNOWACII
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Rysunek 1 Mapa zagadnien problemowych powiqgzanych z politykq innowacji

Podejmujac prébe odpowiedzi na pytanie o przysztos¢ cyfryzacji oraz o wnioski ptynace z tej
prognozy dla polityk innowacji, zdefiniowaliSmy mape 12-tu zagadnien problemowych.
Przyporzgdkowane im procesy sterowane sg politykami wyznaczonymi przez strategie rozwoju
kraju, a realizowanymi w ramach mozliwosci i ograniczen. W praktyce polityki te petng funkcje
koordynacyjne i sg odpowiedzig na procesy, ktére sterowane sg postepem technicznym i majg
charakter globalny. Rozwéj cywilizacyjny w ogdélnosci, a cyfryzacja w szczegdlnosci, przyczyniajg sie
do tego, ze te dwanascie zagadnien sg silnie powigzane ze sobg wzajemnie i matrycowo tzn. kazde
z kazdym. Dotyczy to réwniez polityk, ktére na siebie oddziatujg. Co wiecej, sita i wielos¢ tych
powigzan powoduje, ze nie sposéb oméwi¢ catej ztozonosci polityki innowacji bez odniesienia sie
do wszystkich 12-tu probleméw. Ze wzgledu matrycowy charakter powigzan nie jest mozliwe
przedstawienie problematyki w sposéb sekwencyjny. Petne zrozumienie przestania tego
opracowania wymaga dwukrotnej lektury, gdyz tylko w ten sposéb mozna odczytac¢ najwazniejsze
powigzania pomiedzy problemami i przypisanymi do nich procesami. Zaczynamy od polityki
innowacji ze swiadomoscia, ze réwnie dobrze mozna bytoby zacza¢ od omdwienia istoty postepu
technicznego (rozwoju nauki, techniki i technologii) lub globalizacji.

Polityka innowacji moze byc¢ skuteczna tylko wtedy, gdy oparta jest na stabilnym planowaniu
dtugookresowym?. Cele polityki innowacji powinny mieé horyzont oddziatywania zblizony do czasu,
na jaki jest budowana infrastruktura Panstwa.

Polityka ta powinna by¢ spdjna horyzontalnie (pomiedzy resortami/branzami/sektorami)
iwarstwowo (w ramach branz i sektoréw). Zgodnie z definicja innowacyjnosci, wymaga
synchronicznego rozwoju w ponad 20 obszarach dziedzinowych, zaczynajgc od systemu edukacji
i ksztatcenia, przez strategie rozwoju infrastruktury technicznej, po prawo determinujace poziom
konkurencyjnosci i przedsiebiorczosci.

® WIPO, ,The Global Innovation Index 2016 - Winning with Global Innovation”, 2016,
https://www.globalinnovationindex.org/gii-2016-report (dostep: 23.08.2016).
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Autorom niniejszego opracowania nie sg znane z historii ekonomii przyktady, w ktérych istotny
i trwaty wzrost innowacyjnosci nastgpitby inaczej niz przez ustanowienie dtugookresowej polityki
innowacyjnosci (o horyzoncie czasowym powyzej 20-tu lat). Mozliwy jest staty, coroczny postep
(mierzony przesuwaniem sie w gére w rankingach'®), gdy prowadzona jest stabilna polityka
wspierania innowacyjnosci. To bezposredni wniosek z  dorobku naukowego w zakresie
innowacyjnosci i analizy narodowych systeméw innowacji w krajach stale okupujacych gérne
pozycje w rankingach najbardziej innowacyjnych krajow $wiata. Nie ma mozliwosci trwatego
podniesienia innowacyjnosci kraju metoda radykalnych dziatan operacyjnych o kilkuletnim
horyzoncie planowania, pozbawionych perspektywy $rednio i dtugookresowej. Dlatego niniejsze
opracowanie odnosi sie do biezgcych programdw operacyjnych posrednio i tylko poprzez ocene ich
spdjnosci z prognozg diugoterminowa.

2.1 INNOWACYJNE PODEJSCIE DO SYSTEMU INNOWACIJI

Cyfryzacja stanowi gtéwny obszar innowacyjnoscill. Polityka innowacji powinna stuzyé w
wiekszosci produktom, technikom, ustugom i infrastrukturze wtasciwej dla przemystu cyfrowego.
Jej ksztatt i zatozenia w sposéb decydujacy oddziatujg na przebieg cyfryzacji, a wiec na
innowacyjnos¢ catej gospodarki. Polityka ta jest obecnie realizowana w ramach tzw. Narodowych
Systemow Innowacji (NSI), opartych na sztywnych procedurach w planowaniu i realizacji. Bez ich
zmiany opodznione bedzie realizowanie wizji i zatozen do innowacyjnej polityki w zakresie
cyfryzacji'>. Wymaga to intensywnego dialogu w ramach UE, gdyz istotg tych systemdw powinna
by¢ oryginalnos$¢ i dopasowanie do cech gospodarek krajow cztonkowskich. Powinnismy wyciggnac
whioski z faktu, ze unifikacja metod i praktyk w tym zakresie doprowadzita do biurokratyzacji i
spowolnienia procesdw innowacyjnych w catej UE.

Tak samo, jak autorzy Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, uwazamy, ze istnieje
potrzeba ustanowienia specjalizacji przemystowych, w szczegdlnosci w obszarze cyfryzacji. To
opracowanie jest uzasadnieniem dla wyboru specjalizacji technologicznej w cyfryzacji, z
odniesieniem do koniecznych zmian NSI w Polsce, ktdre przesadza o poziomie innowacyjnosci.

2.2 CZYNNIK CZASU

Poziom innowacyjnosci decyzji zalezy od jej przedmiotu, momentu wprowadzenia i tempa
realizacji. Bardziej innowacyjne®® sg te - podejmowane na podstawie prognoz, niz te - podejmowane
pod presjg juz istniejgcej technologii. Decyzje bedace narzedziami polityki innowacyjnej mozna
podzieli¢ na dwie kategorie:

1. Wsparcie bezposrednie poprzez zamowienia (preferowane) lub dofinansowanie (mniej
efektywne):

e  projektéw badawczo-rozwojowych z perspektywa zastosowan praktycznych,

10 Czaplicka Katarzyna, ,Zroznicowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego”, sierpien 2010, (str.13)
https://www.ore.edu.pl/materiay-do-pobrania-55886/category/96-materiay-dot-edukacji-
globalnej?download=167:zrnicowanie-rozwoju-spoeczno-gospodarczego (dostep: 04.08.2016).

11 KIGEIT, ,Program Rozwoju Cyfrowego Infrastruktury i Przemystu”, 2015, http://www.kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/2015-04-
15 PRCIP_ ftp.pdf (dostep: 23.08.2016).

12 Okon-Horodynska Ewa, ,Polityka innowacji w UE: przerost formy nad trescig?”, 2013,
http://www.pte.pl/kongres/referaty/Oko%C5%84-Horody%C5%84ska%20Ewa/Oko%C5%84-
Horody%C5%84ska%20Ewa%20-%20POLITYKA%20INNOWAC)I%20W%20UE%20-
%20PRZEROST%20FORMY%20NAD%20TRE%C5%9ACI%C4%84.pdf (dostep: 04.08.2016).

13 Metodologia pomiaru: np. wedtug Innovation Union Scoreboard,
http://www.pi.gov.pl/PARP/chapter 86197.asp?soid=DD2C6594D0OF44FC8B433677EDA584F00 (dostep: 04.08.2016)
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e  projektéw badawczo-wdrozeniowych,

e  projektdw standaryzacyjnych lub normalizacyjnych.

2. Wsparcie posrednie poprzez:
e regulacje normalizacyjne,
e regulacje rynkowe,
e  programy zakupéw w ramach zaméwien publicznych,

e tworzenie otoczenia sprzyjajgcego innowacyjnym projektom, w tym inwestycjom
infrastrukturalnym.

W krajach wysokorozwinietych, decyzje o finansowaniu projektéow badawczych
i wdrozeniowych s3 intensywnie wspierane posrednimi narzedziami komercjalizacyjnymi
(proinnowacyjne regulacje prawne i zamoOwienia wspierajgce intensyfikacje dziatalnosci
innowacyjnej przedsiebiorstw). Przyktadami skutecznosci tych narzedzi mogg byé: rozwdj
magazynowania energii w Kalifornii, programy zmniejszania emisji z silnikdw spalinowych, rozwéj
OZE i cyfrowych ustug dla energetyki, cyfrowe ustugi bankowe itp.

W Polsce, tak jak w wiekszosci krajéw, narzedzia posrednie sg stosowane w znikomym wymiarze,
a zmiany prawne dokonywane sg gtéwnie pod presjg czynnikdw zewnetrznych (gtéwnie KE)
i rozwoju techniki. Przyczyny to m.in. niewtasciwa ocena ryzyka, branzowa metodyka kalkulacji
kosztow i opor grup intereséw obawiajgcych sie nowych modeli biznesowych. W efekcie powstat
sprawny system opdzniania decyzji. Dos¢ czesto opdznienia sg tak duze, ze decyzje poczatkowo
innowacyjne, przeksztatcajg sie w reformy odrabiajgce zapdznienie. Nie trzeba ttumaczy¢, ze mamy
woéweczas do czynienia z dziataniami nadgznymi, ktére sg antytezg innowacyjnosci.

W diagnozach przyczyn niskiej innowacyjnosci Polski wskazuje sie w pierwszym rzedzie
niedostateczne finansowanie, matg skale projektéw badawczych i wdrozeniowych®*, a nieczesto
krytykuje sie niski poziom innowacyjnosci tych
projektéw. Rzadko zauwazamy niskg efektywnos¢
wykorzystania projektow wdrozeniowych zakonczonych
powodzeniem. Praktycznie nie zwracamy uwagi na
czynnik czasu, wiec odwlekanie w nieskonczonosc¢
decyzji  komercjalizacyjnych  najczesciej  niszczy
innowacyjno$¢ nielicznych udanych projektéw. Nie
umiemy na czas uruchomic¢ narzedzi normalizacyjnych i prawnych, natomiast systemem zamoéwien
publicznych, jako instrumentem proinnowacyjnym, nie postugujemy sie z zatozenia.

Opdznianie decyzji
komercjalizacyjnych najczesciej
niszczy innowacyjnos¢ nielicznych
udanych projektow

Omowiony czynnik czasu dotyczy catej polityki innowacyjnosci. W branzach tradycyjnych miat
nieco mniejsze znaczenie, ale w dobie przyspieszenia cyfrowego wydaje sie problemem, ktéry
wymaga rozwigzania w pierwszej kolejnosci. Demontaz obecnego systemu opdzniania mozliwy
bedzie np. poprzez nadanie wyzszego priorytetu planowaniu strategicznemu. Ponizej
przedstawiamy wybrane horyzonty czasowe oddziatywania polityki w trzech gtéwnych obszarach:

e horyzont edukacji i systemu ksztatcenia — pokolenie (25 lat +),
e horyzont czasowy inwestycji infrastrukturalnych (30 - 50+ lat),

e horyzont polityki wspierania innowacyjnosci produktowej 10 lat+.

Ocena horyzontdéw czasowych jest orientacyjna.

14 Frankowski Pawet, Skubiak Beata, ,Bariery Innowacyjnosci w Polsce”, sierpief 2012,
http://www.wneiz.pl/nauka wneiz/sip/sip28-2012/SiP-28-118.pdf (dostep: 04.08.2016).
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2.3 METODYKA PROWADZENIA POLITYKI INNOWACYINE)J

Polski NSI to proceduralny system innowacji, opierany sie na trzech filarach:

e analizie ryzyka,

o  kalkulacji kosztow,

e szacowaniu wartosci dodanej w oparciu o aktualng strukture cen.

Przyjete w administracji i w sektorze nauki metody, prowadzg systemowo do obnizania poziomu
innowacyjnosci. Kalkulacja kosztdw innowacji odbywa sie z zasady w oparciu o obecne koszty
i W sposob korzystny dla branzy potencjalnie zagrozonej zmiang. Oceny skutkéw regulacji (OSR) z

- T - - zatozenia nie prezentujg nawet oczywistych
Kalkulacja kosztow innowacji odbywa sie | prognoz regresu kosztéw  wynikajacych  z

z zasady w oparciu o obecne koszty i w ekonomii  skali ikrzywych uczenia sie®.
sposadb korzystny dla branzy potencjalnie | Kalkulacja potencjalnego wzrostu wartosci
zagrozonej zmiang dodanej odbywa sie poprzez analize rynku

obecnego, a nie z prognozy przysztego ksztattu
rynku, jaki powstanie na skutek wdrozenia i upowszechnienia analizowanej innowacji, co samo w
sobie jest absurdalne, gdyz zaktada, ze rynek sie nie rozwija'®. Pomijany jest catkowicie efekt
wzrostu wartosci dodanej wynikajagcy z efektu multiplikacji zastosowan i redukcji kosztow
zewnetrznych (efekt rozlewania sie). W sumie proces decyzyjny jest tak skomplikowany, ze w
istotnie stanowi fundament polityki powstrzymywania innowacyjnosci. Jest to wniosek, jaki mozna
wyciggnaé z analiz ex-post decyzji administracyjnych dotyczacych regulacji i wsparcia dla systeméw
tacznosci komodrkowej, produktdw i sieci IP, cyfryzacji administracji itd.. Logicznym skutkiem jest
dziatanie sprzezenia zwrotnego ujemnego. Niska efektywnos¢ polityki innowacji obniza dostepnos¢
srodkéw niezbednych na jej finansowanie i wole polityczng finansowania nauki i edukacji, co dalej
ostabia fundamenty polityki innowacji. W praktyce ,analizowania” konkretnych istotnych
innowacji utrwalita sie argumentacja, ze s nieoptacalne, wiec nas na nie ,nie sta¢”. Wady tej
»logiki” omdéwiono w PRCIP. Potgczenie tej , logiki” argumentacji z reguta, ze ,bogaci stajg sie coraz
bogatsi” prowadzi do nielogicznego wniosku, ze , bogaci” staja sie coraz , bogatsi”, bo inwestujg w
nieopfacalne przedsiewziecia. Analizom umyka moment, w ktérym innowacje ,,nieoptacalne” staja
sie optacalne i przyczyny kolejnych ,spdznien”. Tak wtasnie dzieje sie z motoryzacjg elektryczng. W
analizach sprzed 5-iu lat byta ,,nieoptacalna”, a dzisiaj widzimy niemoznos$¢ dogonienia czotéwki.

Podstawowa rdznica pomiedzy krajami bardziej i mniej innowacyjnymi polega na tym, ze
w krajach bardziej innowacyjnych, systemy innowacji lepiej uruchamiajg mechanizm sprzezenia
zwrotnego dodatniego i wnioski z negatywnych doswiadczen. Omawiamy to dokfadniej, bo jest
istotg skutecznej realizacji polityki innowacyjnosci. W opisie skutecznego sposobu zastosowania
proponowanej i rekomendowanej metodyki, postuzymy sie przyktadem z Kalifornii, gdzie a
poczatku XXI w. zdarzyt sie wielki kryzys energetyczny. Jednym z wnioskow byt wprowadzony w
2009 roku przepis obligujgcy OSD do systematycznego wzrostu mocy i pojemnosci magazyndéw
energii elektrycznej przytagczonych do sieci. Zmusit i zachecit firmy komercyjne do rozwoju
technologii magazynowania energii elektrycznej'’. Poziom komercjalizacji i zaawansowania tej

15 Bardzo rzadko OSR uwzgledniajg te czynniki.

16 Ekstrapolacja jest uzyteczna w wypadku proceséw i produktéw znanych. W wypadku nieznanych jest bezuzyteczna.
Jest to powszechnie znana prawda, a jej kanonicznym przyktadem sg catkowicie chybione analizy nawet rozwoju
telefonii komdrkowej, chociaz nie byt to produkt catkowicie nowy. Pomytka byta kilkukrotna. Ten btgd popetnita FCC
(Federal Communications Commission w USA) blokujac dostep do pasm radiowych dla telefonii komorkowe;j.

17 California Law, ,,Assembly Bill No. 2514 - Energy storage systems”, 2009/2010,
http://leginfo.legislature.ca.gov/faces/billNavClient.xhtmlI?bill id=200920100AB2514 (dostep: 04.08.2016).
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techniki byt w owym czasie bardzo niski. Syntezg podstaw merytorycznych tej decyzji mogta by¢ 10-
letnia prognoza redukcji kosztéow catkowitych przesuwania energii w czasie'®. W rezultacie,
Kalifornia staje sie sSwiatowym liderem w dziedzinie technologii magazynowania energii
elektrycznej, motoryzacji elektrycznej i inteligentnego oprogramowania stuzgcego bilansowaniu
rozproszonemu. Jest to modelowy przyktad interwencji prawnej na rynku technologii,
skierowanej na rozwigzania weztowego problemu wspoétczesnych sieci dystrybucji energii
elektrycznej. W wyniku tego dziatania wzmocniono innowacyjnos¢ poprzez:

e rozwdj inteligentnego oprogramowania, ktére znalazto zastosowanie rdwniez poza
technologig magazynowania i bilansowania systemoéw elektroenergetycznych,

e  rozwdj motoryzacji elektrycznej,
e istotne inwestycje zagraniczne w rozwdj nowych technologii energetycznych w Kalifornii,

e inwestycje w OZE i wzrost ich optacalnosci.

Firmy zaangazowane w ten proces, ktére zdotaty zajgé pozycje liderow globalnych, wygeneruja
warto$¢ dodang nieporéwnywalnie wiekszg, niz nasladowcy na catym sSwiecie. W praktyce
makroekonomicznej Kalifornii wykorzystuje sie wiedze, ze wysokie ryzyko decyzji innowacyjnych
jest z nawigzkg kompensowane wzrostem wartosci dodanej generowanej w gospodarce. Staje sie
ona zrodtem finansowania nastepnego cyklu innowacyjnego. Opisany przyktad to modelowa
skutecznosé systemu innowacji skoncentrowanego na celu.

Polski NSI - oparty na procedurach - nie daje mozliwosci sprawnej realizacji programoéw
skoncentrowanych na celu. Istotg zmiany zaproponowanej w rozdziale [2.4] jest Interaktywny
System Innowacji, ktdry powinien sprzyja¢ wspieraniu innowacyjnosci poprzez:

e odpornos¢ na zmiennosc polityczng,
e rozumng koncentracje na celu,

e  metodyke praktycznego wykorzystania rekomendacji.

Warto odpowiedzie¢ na pytanie, czy wszystkie decyzje stawiajace na istotne i przetomowe
innowacje okazujg sie trafne. Otéz ponad 80%%°
jest nietrafna, jednak zgodnie z regutg Pareta,
kraje podejmujgce takie decyzje, zyskuja
przewage nad krajami, ktdére ich unikaja.
Rachunek stojgcy za tg regutg jest prosty.
Nieudane projekty innowacyjne nie sg stratg, tylko
najtanszym sposobem finansowania pozyskiwania wiedzy i prowadzg do udanych, a udane s3 na
tyle zyskowne, ze makroekonomiczny wynik powoduje szybszy wzrost wartosci dodanej, niz to ma
miejsce w krajach mniej innowacyjnych. Ciggte wycigganie wnioskow z projektow zakonczonych
niepowodzeniem i przestawianie ich w sposéb transparentny szerokiemu gronu odbiorcéw,
zmienia w sposdb zdecydowany podejscie do podejmowania kolejnych decyzji projektowych
poprzez podwyiszenie poziomu akceptacji ryzyka.

Nieudane projekty innowacyjne nie sg
strata, tylko najtanszym sposobem
finansowania pozyskiwania wiedzy

Powyzszy opis ttumaczy dziatanie jednego z mechanizmow, ktérych efektem jest globalna reguta
— ,bogaci, stajg sie jeszcze bogatsi, biedni coraz biedniejsi”. W historii kapitalizmu, okresy
przyspieszonego wzrostu gospodarczego, wzrost zamoznosci przy jednoczesnym spadku
nierdwnosci spotecznych bylty réwniez skutkiem ryzykownych innowacji m.in. w koncepcji
organizacji gospodarki (np. New Deal, rewolucja skandynawska).

18 Pacific Northwest National Laboratory, ,Vanadium Redox Flow Batteries”, pazdziernik 2012,
http://energy.gov/sites/prod/files/VRB.pdf (dostep: 04.08.2016).

19 https://www.linkedin.com/pulse/innovation-profit-pareto-principle-eric-van-der-sluis
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Istotg kazdego NSI w krajach wolnorynkowych jest zestaw narzedzi finansowania innowacji
i redystrybucji PKB. S3 to:

1) system zamdwien publicznych dla wszystkich sektoréw finansowanych z budzetu,
2) system gwarancji bankowych dla zleceniobiorcéw innowacyjnych zaméwien,

3) normalizacja i stata modernizacja regulacji rynkowych (typowe dla USA, UK),

4) polityka podatkowa,

5) profilowanie programéw edukacji i ksztatcenia.

Powyzsze narzedzia, to rynkowe metody, ktdre zapewniajg optymalne wykorzystanie srodkéw
inwestycyjnych, na realizacje celéw rozwojowych. Na takich zasadach dziataja nowoczesne NSI.
Najmniej efektywne sg dotowane projekty rozwojowe, gdy nie sg t3czone z powyiszym systemem
NSI.

2.4 KONIECZNOSC REFORMY NARODOWEGO SYSTEMU INNOWAC)I

W skali globalnej obserwujemy ostrg konkurencje narodowych systemdéw innowacji. Ich
skutecznosé starajg sie uchwycié rankingi innowacyjnosci. Wszystkie kraje rozwiniete (w tym Polska)
przyjety polityki innowacji, czyli ,programy dziatania” na rzecz podnoszenia innowacyjnosci.
W zatozeniu miaty prowadzi¢ do poprawy. Kierujgc sie tym wskaznikami innowacyjnosci
stwierdzamy, ze polski system innowacji (tak jak w wielu innych krajach) jest nieefektywny?.
Wyscig podzielit kraje, branze i przedsiebiorstwa na lideréw, partneréw i klientéw innowacji.
Polska jest z reguty klientem, rzadko partnerem, nigdy liderem. Mimo naktadéw, nie przesuneli$my
sie istotnie w rankingach innowacyjnosci.

Zebrane doswiadczenia pozwalajg syntetycznie okresli¢, co stanowi trudnosé. Przyjmujac, ze
przez termin ,polityka” bedziemy rozumie¢ zasady podejmowania decyzji realizujgcych cel
polityczny, to podstawowym Zrédtem niepowodzenia jest
Zrédtem niepowodzenia jest | niepodejmowanie tych decyzji we wiasciwym czasie.

niepodejmowanie decyzji Konkurencja w innowacyjnosci, to gtéwnie wyscig z czasem.
we wiasciwym czasie Opdznienie to powszechny, wystepujgcy w wiekszosci krajow
problem, majacy swe Zrédto w podobnych, proceduralnych

systemach podejmowania decyzji.

Proceduralny system innowacji powoduje?!, ze spetnienie wymogéw proceduralnych staje sie
nadrzedne wobec celu samego dziatania. Brak rzeczywistych specjalizacji w Krajowych
Inteligentnych Specjalizacjach stanowi modelowa ilustracje tezy, ze cel nadrzedny, jakim w tym
przypadku byto wypracowanie specjalizacji, zostat - zgodnie z procedurg - porzucony. Procedury to
wyprébowany sposéb na porzucenie celu waznego, ale niewygodnego dla wybranych intereséw
grupowych. Jest on wtasciwy dla sposobu dziatania administracji, ukierunkowanej na redukowanie
ryzyka (co blokuje innowacyjnosc).

Istotne cechy decyzji rzeczywiscie wspierajgcych innowacyjnosé??:

1) zawierajg element ryzyka niemozliwego do oszacowania,

20 Stryjek Joanna, ,,Polityka innowacyjna i Narodowy System Innowacji w Polsce”, 2015,
http://kolegia.sgh.waw.pl/pl/KES/kwartalnik/Documents/JS21.pdf (dostep: 04.08.2016).

21 Okon-Horodynska Ewa, ,Polityka innowacji w UE: przerost formy nad trescig?”, 2013,
http://www.pte.pl/kongres/referaty/Oko%C5%84-Horody%C5%84ska%20Ewa/Oko%C5%84-
Horody%C5%84ska%20Ewa%20-%20POLITYKA%20INNOWAC)I%20W%20UE%20-
%20PRZEROST%20FORMY%20NAD%20TRE%C5%9ACI%C4%84.pdf (dostep: 04.08.2016).

22 QOpracowanie wtasne.
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2) radykalnie ingerujg w prawo gospodarcze a czesto je komplikujg - dgzac do redukc;ji ryzyka,
3) istotnie naruszajg interesy, bo zmieniajg status quo w zakresie modeli biznesowych,

4) pierwsze efekty decyzji pojawiajg sie najwczesniej po 5-7 latach,

5) typowy horyzont oddziatywania to 20 — 30 lat (roczniki Global Innovation Index),

6) zawsze majg wiecej przeciwnikéw niz zwolennikow,

7) s3 niezrozumiate dla wiekszosci uczestnikow procesu decyzyjnego,

8) majg niskie poparcie spoteczne.

Obecnie, w przygotowaniu decyzji dominuje dazenie do redukcji ryzyka i skutkuje mnogoscia
analitycznych raportéw, ktdrych gtéwnym celem jest uzasadnienie stusznosci przyjetego sposobu
postepowania i unikniecie szukania przyczyn, w przypadku niepowodzenia. Spoteczerstwo
w wiekszosci zostato poprzez swoje uwarunkowania historyczne, kulturowe i edukacyjne obarczone
obawg przed podejmowaniem decyzji zawierajacych zwiekszone ryzyko. Dzieje sie tak, bo
podejmowanie ryzyka wigze sie nieodtgcznie z mozliwoscig porazki, ktéra w nasze kulturze jest
oceniana tylko z negatywnego punktu widzenia. Nie jest brane pod uwage, ze w samg idee
innowacyjnosci wpisana jest mozliwos¢ porazki i ze réwniez (a by¢ moze w zdecydowanej
wiekszosci) wtasnie z efektu porazki wyciggane sg najwazniejsze wnioski na przysztos¢. Decydenci
daza za wszelkg cene do podparcia swojej ewentualnej decyzji maksymalng iloscig danych wierzac,
ze zmniejszy to szanse popetnienia btedu. Do opisu innowacyjnosci jak i do uzasadnienia decyzji
wprowadza sie duzg liczbe wskaznikdw opisujgcych rzeczywistosé¢ liczbowo i jakosSciowo oraz
wyznacza relacje pomiedzy nimi. Synteza pozyskanej wiedzy skutkuje szczegdtowymi
rekomendacjami i planami dziatan. Jednoczesnie raport wspierajgcy istotng innowacje jest z zasady
tatwy do kwestionowania, poniewaz innowacji nie mozna uzasadni¢ wieloma przyktadami
funkcjonowania, gdyz jest innowacyjna, czyli nie byta wczesniej realizowana. To rodzi koniecznos¢
przygotowania nastepnego itd.. Kazda synteza jest ograniczona wiedzg i zasobami zespotu autoréw,
wiec zawsze korzysta tylko z podzbioru danych wejsciowych. Zatem programy dziatania
opracowane przez rézne zespoty sg najczesciej niespdjne, a nawet sprzeczne. Powstajg kolejne
edycje badan i nowe programy, czesto sprzeczne z poprzednimi. Powstaje szum informacyjny
uzasadniajgcy niepodejmowanie decyzji.

Dlatego gtéwnym efektem dziatania obecnych procedur przygotowania decyzji w odniesieniu do
innowacyjnosci jest ich opdznianie.

Co c’iekaV\{ef ¢z doswiadczenia Gtéwnym efektem dziatania obecnych procedur
autorow  niniejszego raportu na przygotowania decyzji w odniesieniu do
;eon\:/?;ej dzﬁgﬁgubadar:zli?/;yekg: innowacyjnosci jest ich opdznianie;

’ ' rozwigzaniem jest zamiana systemu innowacji

Pozostate, réwnie istotne cechy dural k ..
decyzji proinnowacyjnych s3 stabo z proceduralnego na Interaktywny System Innowacji

zbadane ijeszcze stabiej opisane.
Niektore publikacje analizujg kontekst, wskazujgc np. na dylematy polityki innowacji w UE i w
Polsce. Ich lektura wskazuje posrednio na przytoczone wczesniej osiem [str. 12-13] podstawowych
problemdw procesu decyzyjnego. Rozwigzaniem jest zamiana systemu innowacji z proceduralnego
na Interaktywny System Innowacji.

W systemie tym, projekty innowacyjne beda kwalifikowane w oparciu o dane, cel i czas.
W wypadku sporu - wnioskodawca projektu powinien mie¢ mozliwos¢ interaktywnego kontaktu
z ekspertami (spotkanie, rozmowy, panel itp.), aby wyjasni¢ np. istote réznic w ocenie wartosci
merytorycznej. W ten sposob wytgczymy wiele mechanizmdéw blokujgcych transparentnosc
procesu oceny i odpowiedzialnos¢ ekspertéw. Celem zmiany jest likwidacja ochrony btednych ocen
powstatych w trakcie ewaluacji projektu, w obecnosci decydenta ostatecznego, przy réwnowadze
gtoséow arbitrow powotanych przez strone eksperckg i wnioskodawcy. Kolejnym efektem
wprowadzenia zmiany bedzie rowniez bardzo pozytywny wptyw interakcyjnego sposobu oceny na
przyszta motywacje aktualnych oraz kolejnych wnioskodawcéw. W przedstawianej ocenie
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bedziemy wiele razy odwotywac sie do krytycznego aspektu, jakim jest odbiér spoteczny. Nie mozna
przeceni¢ bezposredniego i pozytywnego wptywu porzucenia proceduralnego procesu kwalifikacji
projektéw na aspekty akceptacji spotecznej. Tutaj mamy do rozwigzania problem anonimowosci
recenzenta/eksperta oraz zréznicowania ocen. Proponujemy przyjecie praktyki dialogu. Jak jest
zbyt duza réznica pomiedzy ocenami ekspertéow, to organizowane jest spotkanie wyjasniajace
réznice, na ktéorym poszukuje sie konsensusu. W wypadku niepowodzenia pozostaje arbiter.
Whioskodawca ma prawo sie broni¢ przy ocenie.

IKE = interaktywna kwalifikacja ekspercka

Rysunek 2 Schemat logiczny interaktywnego systemu innowacji dla realizacji polityki wsparcia

Proponowane zmiany organizacji systemu wspierania innowacyjnosci to najtrudniejsze decyzje,
poniewaz zwigzane sg z naruszaniem intereséw beneficjentéw obecnego systemu. Poniewaz
obecny system sie nie sprawdza, naruszenie status quo jest uzasadnione. Tylko w ten sposéb
bedziemy mogli zrealizowa¢ jasno definiowane kierunki redystrybucji PKB w zgodzie
z wyznaczonym celem, jakim jest wzrost gospodarczy i skokowa jakosciowa zmiana funkcjonowania
polskiej gospodarki. Mamy juz pierwsze dobre doswiadczenia we wdrazaniu interaktywnego
systemu oceniania projektu (np. w NCBR), ale s3 to raczej wyjatki od powszechnej praktyki.

W uzasadnieniu potrzeby konsekwentnej realizacji strategii innowacyjnosci zawiera sie rowniez
uzasadnienie dla radykalnego podniesienia wielkosci srodkéw podlegajacych przekierowaniu na
B+R+l. Od 25 lat mamy z tym problem. Proponowana zmiana wymaga wysokiego poziomu
akceptacji spotecznej, wiec jej pozyskanie bedzie istotnym elementem wykonywania podjetych
decyzji. Nalezy opracowac powszechnie zrozumiate komunikaty przekazujgce istotne informacje.
Do upowszechnienia komunikatéw, bez praktycznie zadnych ograniczen, nalezy wykorzystacé
wszystkie mozliwe kanaty komunikacji tak, aby dotarta ona do najszerszego kregu odbiorcow.
Zmiana polityki gospodarczej i spotecznej, by przychody byty wieksze i réwniej dzielone?, nie moze
oby¢ sie bez napiec ikonfliktéw, gdyz grupy zadowolone z dotychczasowej sytuacji beda
protestowaé. W proponowanej koncepcji wykorzystujemy przynaleznos¢ Polski do UE. Szybsze
podejmowanie decyzji proinnowacyjnych w Polsce, w konfrontacji ze spadajgcg konkurencyjnoscig
rynkéw UE moze spowodowac, ze szybciej uzyskamy oczekiwane wyniki.

23 Stiglitz, Joseph E., ,, The Great Divide Unequal Societies and What We Can Do About Them”, W.W. Norton and
Com.inc., New York, 2015.
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2.5 WYBOR | OPIS CELU — SPECJALIZACJI W DZIEDZINIE CYFRYZACII

Innowacje, to zmiany we wszystkich dziedzinach dziatalnosci gospodarczej i zyciu spotecznym.
Klasyfikowane sg w bardzo rézny sposdb. W ramach niniejszego opracowania przyjmujemy podziat
innowacji ze wzgledu na:

e znaczenie (epokowe, przetomowe, istotne, ewolucyjne),
e zasieg (globalny, krajowy, regionalny),
e typ (technologiczne, produktowe, marketingowe, procesowe).

Celem opracowania jest wskazanie, jak prowadzi¢ polityke innowacyjnej cyfryzacji. Jej efektem
powinno by¢ zwiekszanie wartosci dodanej z dziatalnosci gospodarczej, zatrzymanie tej wartosci
w kraju, zmniejszenie réznic w przychodach

dodanej z dziatalnosci gospodarczej Oczekiwany efekt implikuje zatozenie, ze cele

4 . .. . . . . ,

zatrzymanie tej wartosci w kraju, polityki mnowacyjnej. cyfryzacji powmny bYC

.. .. tak wybrane, aby ich sprawna realizacja
zmniejszenie réznic w przychodach

; . . L. dawata szanse na przesuniecie sie do grupy
obywateli oraz zwiekszenie komfortu zycia dwudziestu najbardziej rozwinietych

technologicznie krajéow $wiata?*. To wymaga
ustanowienia realistycznego, dobrze zdefiniowanego strategicznego celu technologicznego.
Dazenie do tego celu powinno skutkowaé zréwnowazonym rozwojem catej gospodarki®®.

Powinna to by¢ polityka wspierania innowacji cyfrowych przede wszystkim istotnych
i przetomowych, o globalnym poziomie oddziatywania.

Z obserwacji  gtéwnych  trendéw w  rozwoju Dtugoterminowym celem
technologicznym, historii rozwoju oraz stanu polskiej | innowacyjnej cyfryzacji powinna
nauki i edukacji, wielkosci naszej gospodarki oraz skali by¢ SZTUCZNA INTELIGENCJA

dostepnych rynkéw zbytu wynika, ze taka strategiczng
specjalizacja technologiczng moze stad sie inteligentne zaawansowane oprogramowanie, ktére w
dtugim horyzoncie czasowym przyjmie posta¢ wszechobecnych aplikacji o stale rosngcym
poziomie inteligencji i ,usieciowienia”. Tempo wzrostu, skala i zmiana struktury obrotéw
handlowych, dominujaca rola wiedzy i technika obrotu wiedzg (oprogramowanie, dane cyfrowe)
stanowig mocne uzasadnienie, Ze inteligentne oprogramowanie staje sie¢ dominanta
innowacyjnosci cyfrowej. Rozwdj oprogramowania to gtdwna przyczyna spadku wielkosci obrotéw

24 Powinnismy braé pod uwage ten ranking, ktéry najlepiej bedzie oddawat wybrang przez Polske specjalizacje
przemystowa. Proponujemy, by byt to ranking ICT, gdyz to wynika z naszej prognozy. Mozna skorzystac z rankingdw
OECD lub wielu innych okreslajacych poziomy informatyzacji, connectivity, robotyzacji, elektronizacji lub ogodlnie;j -
cyfryzacji.

25 Stiglitz, Joseph E., ,, The Great Divide Unequal Societies and What We Can Do About Them”, W.W. Norton and
Com.inc., New York, 2015.
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w towarach i wzrostu obrotéw cyfrowych. Rola oprogramowania w produkcji generuje strategie
przyblizania produkcji fizycznej do centréw zbytu (np. Industry 4.0) 26,27, 28,

Wzrost inteligencji oprogramowania, przejawia sie w rozwoju oprogramowania nazywanego
czesto ,samouczacym sie”, ,adaptacyjnym”, ,samo-modyfikujgcym sie” itp.%. W rozdziale [4] tego
opracowania opisano istote i cechy coraz bardziej skomplikowanego oprogramowania
stanowigcego rozszerzanie inteligencji (IA - Intelligence Augmentation) oraz sztuczng inteligencja
(Al — Atrtificial Intelligence). SpecjaliSci od oprogramowania widza fundamentalne rdznice w
sposobie podejscia do rozwoju wymienionych typdéw oprogramowania. Dla nas bedzie to miato
drugorzedne znaczenie, gdyz prognozowanym celem jest rozwdéj najbardziej zaawansowanych form
oprogramowania, niezaleznie od tego, jakie rozwigzania techniczne i algorytmiczne to ostatecznie
przyniesie. Aby unikna¢ dywagacji, kiedy konczy sie ,rozszerzona inteligencja”, a zaczyna ,sztuczna
inteligencja”, bedziemy preferowac termin obejmujacy oba typy , inteligentne oprogramowanie
— 10”. Istotne czesci dokumentu poswiecono wptywowi oprogramowania na innowacyjnosc¢
produktowq, technologiczng, procesowg imarketingowg — na cato$¢ rozwoju przemystu i
gospodarki. Wynikiem rozwoju 10 bedzie przejécie od gospodarki cyfrowej do gospodarki wiedzy*°.

Dzisiaj gtéwnym celem technologicznym polityki innowacyjnej cyfryzacji, opartej na budowie
specjalizacji gospodarczej — zdefiniowanej jako sztuczna inteligencja - zwigzana jest koniecznos¢
budowy warstw: infrastrukturalnej, sprzetowe] i oprogramowania. Polityka ta powinna wspierac
inicjatywy legislacyjne dopuszczajgce produkty zawierajgce sztuczng inteligencje do
funkcjonowania w obrocie gospodarczym, sieciach infrastruktury technicznej, edukacji,
szkolnictwie, ochronie zdrowia, instytucjach, agencjach i innych organizacjach funkcjonujgcych
w przestrzeni publicznej i zyciu spoteczno-gospodarczym.

Istotng przeszkodg w rozwoju innowacyjnych nurtdéw cyfryzacji s3 m.in. obecne regulacje w
zakresie szeroko rozumianej ochrony wiasnosci
intelektualnej!. Dla rozwoju 10, zmiana obecnych | Przeszkoda w rozwoju innowacyjnych
regulacji ma duie znaczenie. Wymaga to | nurtéw cyfryzacji sa obecne regulacje
wiaczenia sie w miedzynarodowg dyskusje |\ zakresie szeroko rozumianej ochrony
dotyczaca tego problemu, a wiec powinien byé wiasnoéci intelektualnej

26 McKinsey Global Institute, , Digital globalization: The new era of global flows”, luty 2016,
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/Digital%
20globalization%20The%20new%20era%200f%20global%20flows/MGI-Digital-globalization-Full-report.ashx (dostep:
04.08.2016).

27" McKinsey Global Institute, , Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global
economy”, maj 2013,
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/Business%20Technology/Our%20Insights/Disr
uptive%20technologies/MGI Disruptive technologies Full report May2013.ashx (dostep: 04.08.2016).

28 Nicholson Jessica R., ,Measuring the Economic Value of Cross-Border Data Flows”, kwiecier 2016,
http://unctad.org/meetings/en/Presentation/dtl eweek2016 JNicholson en.pdf (dostep: 04.08.2016).

29 Russell Stuart, Norvig Peter, ,Artificial Intelligence: A Modern Approach”, Pearson Education Limited, 2014.

30 W gospodarce cyfrowej juz zyjemy, a gospodarka wiedzy to gospodarka do ktérej podgzamy. Jej kluczowa cechg jest
kapitalizacja wiedzy. Wraz z rozwojem inteligentnego oprogramowania rosnie udziat wartosci materialnych
i prawnych w catym kapitale firmy. Przyjmuje sie, ze jesli IPR jest juz dominujgcy, to jest to przedsiebiorstwo oparte
na wiedzy. Gospodarki wiedzy to gospodarka, w ktérej przedsiebiorstwa te majg dominujacy wptyw na rozwdj
gospodarczy. Jest to nieuchronny skutek robotyzacji.

31 Analiza stanu prawa w zakresie IPR, to spor wokdét prawa patentowego (nie jest celem tego opracowania). Jest to tez
0$ sporow w TTIP.
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przedmiotem aktywnosci politycznej w zakresie innowacyjnej cyfryzacji®2.

2.6 PRAGMATYKA POLITYCZNEGO ZARZADZANIA INNOWACYJNOSCIA

W punkcie [2.3] opisano istote dysfunkcyjnosci proceduralnego systemu innowacji. Obecna
pragmatyka realizacji polityk gospodarczych zapewnia ciggtosé¢ dziatan w horyzoncie czasowym
oddziatywania do 3-ch lat. Okreslenie zmian systemowych

Sukces proponowanej polityki w zakresie funkcjonowania Parnstwa przekracza zakres
innowacyjnej cyfryzacji wymaga dokumentu, wiec ograniczymy sie do stwierdzenia, ze
petny sukces proponowanej polityki innowacyjnej
cyfryzacji wymaga ciggtosci dziatan w horyzoncie
czasowym od 7 do 30 lat®. Jest to warunek konieczny
uzyskania efektu zdefiniowanego w opisie celu [2.5].
Najdtuzszy horyzont oddziatywania majg oczywiscie innowacje w obszarze edukacji, szkolnictwa
wyzszego i infrastruktury, a najkrétszy w warstwie produktowe;j.

ciggtosci dziatan w horyzoncie
czasowym od 7-iu do 30 lat

Troska ekspertow KIGEIT, bedgcych autorami raportu, byt taki wybér celu technologicznego, by
stanowit on kontynuacje i intensyfikacje wykorzystania dotychczasowych naktadéow na
innowacyjnos¢ i infrastrukture. Dluga tradycja zarzadzania sektorowego bedzie przetamywana
bardzo powoli. Dlatego wybdr celu uwzglednia zatozenie, ze musi by¢ tak wybrany, aby maégt byc
realizowany efektywnie w warunkach gtebokich podziatéw sektorowych. Informujemy
jednoczesnie, ze bez uwzglednienia rosngcego czynnika sieciowego w gospodarce, tracimy istotne
korzysci wynikajace z synergii. W procesie rozwoju kazda maszyna/urzadzenie zawierajgce
oprogramowanie staje sie szybko sieciowym, by zwiekszyé jego funkcjonalnosé. Zatem cata
infrastruktura powinna by¢ wyposazona w komunikacje elektroniczng, co jest przedmiotem troski i
zrédtem koncepcji Wspélnej Infrastruktury Panstwa wskazanej w projekcie SOR i wymaga pilnych
dziatan praktycznych.

Analiza wrazliwosci wskazanego celu innowacyjnej cyfryzacji na negatywne oddziatywanie
w postaci doraznych impulséw politycznych nie jest wieksza, niz w wypadku dowolnego innego celu
polityki innowacji. Opis Interaktywnego Systemu Innowacji przekracza zakres merytoryczny
niniejszej pracy, wiec ograniczyliSmy sie do [2.4] przedstawienia schematu krétkiej charakterystyki
zatozen generalnych i opisu istoty funkcjonowania.

»Inteligencja” Interaktywnego Systemu Innowacji moze by¢ wzmocniona poprzez zwiekszenie
interaktywnosci (spotkania, rozmowy, panele, warsztaty, seminaria itp.). Interaktywnos¢ pozwala
na podejmowanie decyzji w oparciu o bardzo ztozong i niepetng wiedze (procedury na ogét takiej
mozliwosci nie dajg). Interaktywnosé wyzwoli umiejetnos¢ intuicyjnej oceny ryzyka i przesuwania
sie w nieznane. Proceduralny system planowania innowacji przyczynit sie do zahamowania
innowacyjnych kierunkéw rozwoju w catej UE, gdyz systemowe zastepowanie inteligencji
procedurg, petryfikuje stan zastany i sktania na podejmowania decyzji mato innowacyjnych 3.

32 Ministerstwo Cyfryzacji, , Kierunki Dziatant Europejskich Ministra Cyfryzacji”, lipiec 2016,
https://mc.gov.pl/konsultacje/kierunki-dzialan-europejskich-ministra-cyfryzaciji (dostep: 04.08.2016)

33 Podany horyzont czasowy jest wnioskiem, wynikajgcym z dynamiki procesow i nie odnosi sie do pojedynczych
projektow. Dtugi horyzont oddziatywania to podstawa NSI m.in. w Szwecji, Finlandii, Szwajcarii i Korei. Warto tez
spojrze¢ na czas rozwoju nowego produktu od proof of concept do fazy wzrostu, w ktérym nastepuje jego
kapitalizacja.

34 W komisjach odwotawczych od decyzji i ocen ekspertdw oceniajgcych wnioski projektowe jest olbrzymia liczba
projektéw zle ocenionych lub bezzasadnie odrzuconych. KIGEIT dysponuje przyktadami takich spraw.
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2.7 OBSZAR SYNTEZY

Powodzenie polityki cyfryzacji Panstwa wymaga, by cele krétkoterminowe, organizacyjne,
produktowe, innowacyjne, infrastrukturalne i spoteczne byly wzajemnie spdjne, dawaty efekt
synergii i by realizowaty strategie dtugoterminowg. Warunek ten jest syntetycznym wnioskiem z
wiedzy, jak wiele srodkéw zainwestowanych w cyfryzacje zostato wykorzystanych nieefektywnie.
Dlatego przyjeto, ze cel gtéwny polityki innowacyjnej cyfryzacji powinien by¢ wynikiem odpowiedzi,
jakiej udzielilismy na fundamentalne pytanie:

Do czego prowadzi globalny proces cyfryzacji w perspektywie srednio i dlugookresowej?

Dokonany wybdr celu, to jednoczesnie prognoza, ze cyfryzacja nieuchronnie zaowocuje
dominacjg technologiczng 10. Obserwowany juz, szybki wzrost produktywnosci wiekszosci
stanowisk pracy zmienia nie tylko techniczne i technologiczne fundamenty gospodarki, ale
podstawy cywilizacyjne, na ktdrych zbudowany jest obecny porzgdek spoteczno-polityczny. Wybor
specjalizacji jest jednoczesnie wynikiem syntezy:

e  prac analitycznych majacych na celu ocene stanu potencjatu przemystu krajowego®,

e wynikdw konsultacji $rodowiskowych, na podstawie ktérych powstat PRCIP3S,

e dorobku merytorycznego grona ekspertéw zawartego w krajowych i europejskich
dokumentach strategicznych,

e  prac analitycznych i prognoz kierunkéw rozwoju techniki i gospodarki.

Niniejszy dokument jest bardzo skondensowang synteza wiedzy na temat:

e  prognoz gtéwnych kierunkdéw innowacyjnosci w swiecie,

e dominujacych kierunkéw rozwoju techniki (w perspektywie do 2030 r. i dalej),

e  zwigzkdéw pomiedzy globalizacja, cyfryzacja i innowacyjnoscia.

Proponowana specjalizacja jest spdjna z koncepcjg SOR. Rozdziat poswiecony temu tematowi
oparty jest na obecnym stanie zaawansowania prac ZTP¥. Czeéci dokumentu po$wiecone:

e roli Pafstwa w procesie wzrostu innowacyjnosci,

e  koncepcji zintegrowanego zarzadzania innowacyjnoscia,

beda promowane we wszystkich wspdlnych pracach prowadzonych przez Ministerstwo Rozwoju
i przedstawicieli przemystu cyfrowego w ramach ZTP.

Przyjmujemy, ze rozpowszechnienie inteligentnego oprogramowania bedzie ograniczone w
poczatkowej fazie do niektérych panistw - tych, ktére pierwsze opanujg technologie wytwarzania i
wypracujg koncepcje implementacji tej innowacji. Osiggng one tak duzg przewage technologiczng
nad resztg Swiata, ze zmieni sie globalny uktad sit. Dlatego uznano za absolutnie konieczne
zaproponowanie wstepnych koncepcji:

e  przygotowywania Polski do prognozowanych zmian,

e nowej organizacji spoteczeristwa opartego na wiedzy.

35 KIGEIT, ,Studium wykonalnosci programu sektorowego IUSER”, 2015.
36 KIGEIT, ,Program Rozwoju Cyfrowego Infrastruktury i Przemystu”, 2015, http://www kigeit.org.pl/FTP/PRCIP/2015-04-
15 PRCIP ftp.pdf (dostep: 23.08.2016).

37 Zespot ds. Transformacji Przemystowe]j powstat na podstawie Zarzadzenia nr 25 Ministra Rozwoju z dnia 30 czerwca
2016.
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Na podstawie dostepnej wiedzy przyjeto za wysoce prawdopodobne, ze sztuczna inteligencja
stanie sie dominujgcg technologia drugiej potowy XXI wieku [Rysunek 3]. Przyjeto, ze moment, od
ktérego stanie sie dominujaca to ten, w ktérym potencjat
informatyczny najwiekszych superkomputeréw bedzie
porownywalny z potencjatem informatycznym ludzkiego
mazgu. Prawdopodobienstwo, ze moc obliczeniowa maszyn
osiggnie niezbedny poziom przed rokiem 2040, oceniono jako
do$¢ wysokie *. Badania wskazujg, ze ponad potowa
specjalistdw uwaza, ze moc obliczeniowa jest gtdwnym ograniczeniem na drodze do osiggniecia
wysokiego poziomu inteligencji maszyn.

Sztuczna inteligencja stanie
sie dominujaca technologia
drugiej potowy XXI wieku

10% 50% 90%
Swiatowy zbiér specjalistow Al 2023 2048 2080
Specjalisci od AGI 2022 2040 2065
?g:a:‘j::)éci z kraju rozwinietego 5020 5050 5093
100 najczesciej cytowanych 2024 2050 2070
SREDNIA 2022 2040 2075

Rysunek 3 Podsumowanie odpowiedzi na pytanie o moment pojawienia sie inteligencji maszynowej
o poziomie zblizonym do ludzkiego.

2.8 ADRESACI POLITYKI INNOWACYJNEJ CYFRYZACII

Adresatami niniejszego raportu sg wszyscy interesariusze NSI, od szczebla administracji
centralnej po samorzady lokalne. Informacje na temat istoty polityki innowacyjnej maja mniejsza
wartoé¢ dla przedsiebiorcéw niz dla administracji. Przedsiebiorstwa MSP s3 beneficjentami i
zrédtem wartosci dodanej, o ktéra w sumie chodzi, ale jedynie globalne koncerny moga
wykorzystaé w praktyce regute Pareta. Dla przedsiebiorstw z grupy MSP, bedacych
pomystodawcami wiekszosci innowacji, kazdy projekt innowacyjny jest powaznym wyzwaniem
i bardzo duzym ryzykiem. Bez szczegdlnego wsparcia Panstwa (zamdwienia), przedsiebiorcy nie
podejmujg i wtasciwie nie powinni podejmowac ryzyka istotnych innowacji.

Skuteczna polityka innowacji zwigzana jest z intensywng i skoncentrowang na celu redystrybucjg
czesci dochodu narodowego. Stabilnos$¢ polityki innowacji musi mie¢ swe oparcie w $wiadomosci
spotecznej. Tylko spotecznos$ci/organizacje ,rozumiejgce” znaczenie innowacji dla ich przysztych
dochoddw i komfortu zycia sg w stanie chroni¢ cele tej polityki przed naturalnym i rosngcym
falowaniem nastrojéw politycznych. Krétko méwigc innowacyjnos¢ powinna byé wytgczona z
biezgcej walki politycznej (TEKES, SINTEF, FRAUNHOFFER). Szkodliwos¢ wigzania gry politycznej z
innowacyjnoscig odczuwamy np. w postaci rosngcego zapdznienia technicznego w energetyce.

Nie mamy odpowiedzi, jak podnies¢ poziom innowacyjnosci decyzji politycznych. Przejscie do
efektywnego wsparcia polityki innowacji, mogacej przesungé¢ nas w $wiatowym rankingu
innowacyjnosci, to najtrudniejsze zadanie polityki gospodarczej wspdtczesnego panstwa. By¢ moze

38 Bostrom Nick, ,Superintelligence, Paths, Dangers, Strategies”, Oxford University Press, 2014.

39 Bostrom Nick, ,Superintelligence, Paths, Dangers, Strategies”, Oxford University Press, 2014.
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klucz tkwi w odwotaniu sie do spoteczenstwa i zwiekszenia wagi rzeczowej komunikacji spotecznej,
o ktérej wspominalisSmy wczesniej.

W zwigzku z przyspieszajgcym procesem cyfryzacji, w ktérym rosnie znaczenie rozwoju sztucznej
inteligencji, ma to szczegdlne znaczenie. Jest prawdopodobne, ze postep cyfryzacji doprowadzi do
koinca kapitalizmu jaki znamy, tzn. opartego na rynku pracy i zdominowanego przez
konsumpcjonizm towarowy orazzwigzanych z tym ] ) .
prawach réwnowagi pomiedzy popytem i podaza. Koniecznym jest niezwtoczne
Dynamika rozwoju techniki staje sie dramatycznie | FOZpoczgcie prac, nad organizacja
wyisza niz  dynamika  przemian  spofecznych | Zycia spoteczno-gospodarczego,

wynikajgcych z dtugosci zycia, wiec koniecznym jest ktore bedzie dopasowana do
niezwtoczne rozpoczecie prac nad organizacjg zycia zaniku zajec¢ rozumianych
spoteczno-gospodarczego, ktéra bedzie dopasowana do obecnie jako praca
przyspieszonego zaniku wiekszosci zawodow

produkcyjnych i ustugowych w trakcie jednego pokolenia. Bedzie to zanik zawoddw rozumianych w
tradycyjnym, starym stylu i powstaniu szeregu zawoddw ustugowych opartych o gospodarke
wiedzy, w ktorej wiekszosé stanowisk pracy bedzie wsparta 10. Na skutek wzrostu produktywnosci
i roli IPR, zasadniczej zmianie ulegnie rowniez obecna rola kapitatu.

2.9 WNIOSKI

Swiadomoé¢ nieuchronnoéci nadchodzacych zmian jest powszechna wéréd specjalistow
zajmujgcych sie technikg inteligentnego oprogramowania, ekspertéw od cyfryzacji, biznesu i
politykéw. Problemem jest niemoznosé okreslenia, jak szybki bedzie postep jak wszechobecne bedg
skutki tej innowacji. Innowacje cyfrowe to zupetnie nowe zjawisko przede wszystkim dlatego, ze sg
nieporownywalnie szybsze od wszystkiego, czego doswiadczyt kapitalizm w catej historii rozwoiju.

Z przegladu rankingu krajéw innowacyjnych widoczna jest korelacja?®, stabilno$¢ polityki
innowacji vs innowacyjnos¢ polityki cyfryzacji. Dlatego droga do poprawy innowacyjnosci prowadzi
przez wdrozenie bardziej innowacyjnej cyfryzacji.

Przy podejmowaniu decyzji trzeba bra¢ pod uwage, ze innowacje z zasady nie sg doceniane w
ich poczatkowym okresie rozwoju. Zwykle nie sg brane pod uwage w planach rozwoju i jako metoda
rozwigzywania problemu. Postuzymy sie tu przyktadem. W roku 1899 w Nowym Jorku urbanisci
zamartwiali sie narastajgcym problemem odchodéw. W miescie byto w owym czasie ok. 150 tys.
koni i liczba ich stale rosta. Mimo, ze pojazdy z silnikami spalinowymi, elektrycznymi i parowymi
jezdzity po ulicach juz od kilku lat, nikt nie brat powaznie prognoz rozwoju transportu bez koni.
Zaledwie 25 lat pdzniej transport konny praktycznie zniknat.

Z tego samego powodu nie jesteSmy dzi$ w stanie przekonaé wiekszosci, jak powazne bedg
konsekwencje rozwoju i powszechnej implementacji inteligencji do wiekszosci stanowisk pracy,
mimo Zze proces ten juz sie zaczat. Rozszerzona, a w dalszej przysztosci sztuczna inteligencja, to
wynalazki, ktore majg wiekszy potencjat oddziatywania na rzeczywistos¢, niz wszystkie przetomowe
wynalazki XX wieku razem wziete. Z tego wzgledu pilne dziatania to:

o szybkie inwestycje w infrastrukture 10 — w gestq sie¢ swiattowodoéw i dostep 5G,

e zwiekszenie wydatkdw na projekty rozwoju 10 poprzez zamdéwienia publiczne i
programu sektorowe,

e modernizacja programéw edukacji i ksztatcenia z uwzglednieniem konsekwencji
wejscia do powszechnego uzytku inteligentnego oprogramowania.

40 WIPO, , The Global Innovation Index 2016 - Winning with Global Innovation”, 2016,
https://www.globalinnovationindex.org/gii-2016-report (dostep: 23.08.2016).
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3 TRENDY ROZWOJOWE WSPOLCZESNEJ TECHNIKI

Od momentu powstania kapitalizmu rosnie wptyw rozwoju techniki i technologii na
funkcjonowanie spoteczenstw. Epoka przemystowa to wybuch konsumpcji, w ktorej zaspokojenie
potrzeb biologicznych stato sie drugorzednym wobec motywacji wynikajgcych ze zmiany systemu
wartosci porzadkujgcych relacje spoteczne. Wiek XX rozstat sie z nadziejg, ze konsumpcja osiggnie
nasycenie, gdy zostang zaspokojone potrzeby biologiczne i ekonomiczne. Okazato sie, ze potrzeby
motywowane zachowaniami spotecznymi sg wieksze niz zasoby Ziemi, ktére bytyby potrzebne do
ich zaspokojenia (Raport Rzymski 1973). Powstata koncepcja zréwnowazonego rozwoju, a rozwdj
techniki otworzyt perspektywe budowy gospodarki cyrkularnej*!. Fundamentem nowego tadu
cywilizacji technicznej stata sie cyfryzacja, ktéra dostarczyta narzedzi do budowy systemoéw
sprawniejszego zarzadzania zasobami i popytem. Sformowanie i uzasadnienie celéw polityki
innowacyjnej cyfryzacji wymaga okreslenia miejsca cyfryzacji w ogdélnym obrazie wspdtczesnych
trenddéw rozwoju techniki we wszystkich obszarach.

Do konca XX wieku dominowat poglad, ze rozwdj techniki i technologii bedzie odbywac sie tak
jak do tej pory — falowo, w rytmie pokolen i cykldw inwestycyjnych. Obecnie mamy zwiekszong
czestotliwosé tych ,fal”, otwierajgcych w gospodarce kolejne cykle inwestycyjne i podtrzymujgce
wysokie tempo wzrostu, ale utrudniajgce amortyzacje. Dlatego rosnie znaczenie ekonomiczne i
popyt na trafne prognozowanie. Juz w latach 90-ych XX wieku, elektronika, telekomunikacja i
techniki informacyjne determinowaty rozwdéj gospodarczy. Cyfryzacja byta postrzegana jako
akcelerator i gtdwny czynnik stymulujacy globalizacje ekonomii. Przyspieszajgce zmiany
spowodowaty, ze wrosto ryzyko inwestycyjne. Biznes, starajgc sie obniza¢ ryzyko, zamawia liczne
raporty z prognozami kierunku wzrostu, co przyczynito sie do udoskonalenia metod analiz
technologicznych i szacowania, jaka skale osiggng okreslone trendy wzrostu. Analizowano réwniez
wzajemne oddziatywanie alternatywnych kierunkéw rozwoju (np. proporcje pomiedzy réznymi
sposobami zapewnienia szerokopasmowego dostepu do Internetu - bezprzewodowy, kablowy,
Swiattowodowy). Ostatnio duzym uznaniem cieszy sie opublikowany w2013 roku raport
McKinsey’a*” o dominujagcych trendach rozwoju biznesu. Jest swoistym ukoronowaniem
przemystowego myslenia o kierunkach rozwoju techniki. Przedstawione w nim scenariusze sg
zbiorem prognoz, wskazujacych na najdynamiczniej rozwijajagce sie technologie o silnym
oddziatywaniu na catos¢ gospodarki do roku 2025. Raport ten postuzyt nam, jako punkt wyjscia do
rozwazan o kierunku, w ktérym zmierza technika, bo stanowi podsumowanie wielu wczesniejszych
raportdw. Zawiera opinie stanowigce agregacje odpowiedzi bardzo wielu zespotéw eksperckich
catego Swiata na pytanie: ,Dokad zmierza obecny rozwdj techniki?” Poglady wyrazone w tym
raporcie spotkaty sie ze szczegdlnie powszechng akceptacjg srodowiska ekspertéw zajmujgcym sie
obserwacja, planowaniem i projektowaniem przedsiewzie¢ innowacyjnych, w tym réwniez
przedsiebiorcéw i ekspertéw KIGEIT. Wymieniono w nim 12 gtéwnych trendéw rozwoju
wspotczesnej techniki i technologii, ktore wykazujg sie najszybszym tempem wzrostu obrotéow
i uszeregowano je w kontekscie potencjatu oddziatywania na relacje gospodarcze i spoteczne oraz
oszacowano wielkos$¢ biznesu w roku 2025. Produkcja i ustugi wytwarzanie w ramach tych 12-u
gtéwnych trendéw moga juz przez rokiem 2025 ksztattowac wzrost globalnego PKB.

Metodyka opracowywania omawianego raportu oparta jest na bardzo doktadnej analizie tego,
co zaczeto sie rozwijaé dzisiaj i na tej podstawie prognozuje sie jutro. Dlatego doktadnos¢ takiej
prognozy jest najwieksza dla najblizszej przysztosci i spada w miare uptywu czasu. Mimo, ze w roku

41 https://en.wikipedia.org/wiki/Circular _economy (dostep: 04.08.2016).

42 McKinsey Global Institute, , Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global
economy”, maj 2013,
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/Business%20Technology/Our%20Insights/Disr
uptive%20technologies/MGI_Disruptive technologies Full report May2013.ashx (dostep: 04.08.2016).
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2013 jeszcze nie mowito sie o przetomie w sztucznej inteligencji, to prognozowane kierunki zmian
posrednio to zapowiadajg, bo stanowig rosnacy rynek zbytu na tego typu oprogramowania i glebe
dla intensywnego wzrostu jakosSciowego. Ponizej staralismy sie wychwyci¢ najbardziej widoczne
miejsca zastosowania oraz funkcjonalnosci, ktére ta technologia bedzie w stanie rozwingc,
aczkolwiek wiekszos$é z nich jest jeszcze niewidoczna.

Szacowany potencjalny wptyw

) ] Zwymiarowany zakres
ekonomiczny zwymiarowany

potencjalnego oddziatywania
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Rysunek 4 Gtéwne nurty rozwoju techniki i technologii wedtug raportu McKinsey’a*

43 McKinsey Global Institute, , Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global
economy”
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Przedstawione powyziej trendy omawiamy ponizej, w kolejnosci od najbardziej istotnych dla
gospodarki Polski.

1) Mobilny dostep do Internetu (miejsce 1 w skali Swiatowe] [Rysunek 4])

Podstawg produktowg jest intensywny rozwdj komputera przenosnego (notebook, tablet,
smartfon itp.) w zakresie mocy obliczeniowej, pasma przepustowego i spadku energochtonnosci.
Wszechstronno$¢ zastosowan stymuluje nowg fale inwestycji w sie¢ bezprzewodowa
(o przeptywnosci 1 Gb/s+) oraz gestg sie¢ Swiattowodowg, niezbedng do prawidtowego
funkcjonowania sieci bezprzewodowej. Internet bezprzewodowy stat sie najbardziej powszechnym
sposobem potaczenia z infrastrukturg cyfrowsq. Przyspieszyto podtgczanie ludzi do Internetu (ok. 3,4
mld w 2016). Technologia ta tworzy ponad 2% Swiatowego PKB oraz wptywa na funkcjonowanie
1/3 catej gospodarki. Plany inwestycyjne pozwalajg okresli¢, ze do roku 2025 liczba uzytkownikow
wzros$nie do ok. 4,3 mld. Istotnie oddziatuje na sposéb pracy 70% pracownikéw. Smartfony
stanowig juz interfejs do inteligentnego oprogramowania. Szerokosé¢ pasma i moc obliczeniowa
czyni z nich potencjalny nosnik oprogramowania Al jak i tez najpopularniejszy interfejs do aplikacji
Al wymagajgcych wiekszych urzadzen. Polska zajmuje wysokie miejsce (5) na liscie krajow UE z
dobrze rozwinietym bezprzewodowym dostepem** i mamy potencjat do umacniania tej pozycji.
Istotnego wzmocnienia (zageszczenia) wymaga jednak infrastruktura swiattowodowa.

2) Automatyzacja stanowisk pracy umystowej (miejsce 2 w skali Swiatowej [Rysunek 4])

Szybki rozwdj 10 wprowadza automatyzacje do stanowisk pracy, uwazanych w przesztosci za
stanowiska ,pracy umystowe]”, witasciwej tylko cztowiekowi. W tym sensie inteligentne
oprogramowanie zaczyna zastepowac cztowieka i trwale likwiduje wiele zawoddéw. Szacuje sie,
ze w ciggu dekady 9% miejsc pracy umystowe] zostanie zlikwidowanych. Biorgc pod uwage, ze tego
typu praca stanowi obecnie 27% wszystkich kosztdw pracy, rozwéj |10 bardzo istotnie zmieni
strukture zatrudnienia. Obecnie z oprogramowania Al korzysta juz ponad 400 mIn ludzi, a do roku
2025 przekroczy 1 mld uzytkownikéw. Prawdopodobnie, jednym z podstawowych produktow
stanie z czasem inteligentny asystent. W gtéwnych miastach Polski mamy dos$¢ wysoki poziom
rozwoju biznesu typu KIBS (Knowledge Intesive Based Services), co powinno tworzy¢ dzwignie
rozwojowg, pozwalajgcg nam wychodzi¢ na rynki UE. W Polsce jako centrum produkcyjnym UE
nastgpi ponadprzecietne przyspieszenie wzrostu produktywnosci.

3) Internet Reczy (miejsce 3 w skali Swiatowej — [Rysunek 4])

Wzrost liczby urzadzen i sensoréw przytgczonych do sieci rosnie w postepie geometrycznym. Co
wiecej, tempo spadku kosztéw MEMS* odbywa sie z szybkoscig wiekszg niz to wynika z prawa
Moor’a*. Zatem szacunek, ze w roku 2025 w skali $wiata bedzie ok. 1 bln urzadzen przytgczonych
do sieci jest szacunkiem dos¢ ostroznym. Biorgc pod uwage, ze ich funkcjonalno$é rosnie wraz ze
wzrostem ich liczby i integracja z modutami sztucznej inteligencji oraz wzrostem przepustowosci
sieci szerokopasmowych - rzeczywistg eksplozje tej techniki mamy jeszcze przed soba. Na razie
zmienita sposob funkcjonowania wybranych warstw infrastruktury sieciowej i zaktaddw
przemystowych, ale docelowo bedzie miata kluczowe znaczenie dla systemdéw ochrony zdrowia
i synchronizacji dziatania wszystkich warstw infrastruktury krytycznej. Polska jako ,fabryka
Europy” ma szanse na przyspieszenie rozwoju produkcji urzadzen sieciowych, jesli przyspieszymy
prace nad budowa specjalizacji przemystowej w dziedzinie 10 (np. Program sektorowy - IUSERY).

44 UKE, ,Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego w Polsce w 2015 roku”, czerwiec 2016,
http://uke.gov.pl/files/?id plik=23480 (dostep: 23.08.2016).

45 https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrouk%C5%82ad elektromechaniczny (dostep: 04.08.2016).
46 https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo Moore%E2%80%99a (dostep: 04.08.2016)
47 W ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020
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4) Obliczenia w chmurze (miejsce 4 w skali Swiatowe] [Rysunek 4])

To prosta konsekwencja efektu skali w zakresie komputeryzacji i nasycenia infrastrukturg
szerokopasmowag. Moc obliczeniowa w chmurze jest trzykrotnie tansza niz na wtasnym serwerze.
Poziom oddziatywania na zwiekszenie wartosci dodanej jest zblizona do skali bezprzewodowego
Internetu. Nowe s$rodowiska obliczeniowe rozwijajg sie gtéwnie na rynkach o odpowiednim
nasyceniu siecig. W Ameryce Pn. juz 80% organizacji ,wprowadza sie” ze swymi aplikacjami do
chmury. Srednio, co péttora roku dwukrotnie spada koszt obliczer. Ponad 2 mld uzytkownikdw
indywidualnych korzysta z ustug chmurowych. To zmienia strukture i skale wydatkéw na IT.
Mechanizm wzrostu udziatu wydatkéw na IT w kosztach posrednich przedsiebiorstw ma stale
rosnacy potencjat®®. Obecnie szacuje sie, ze bedzie to ok. 3 bln $. Stan tej technologii udostepnia
moce obliczeniowe i zasoby pamieci, ktére pozwalajg na realizacje projektéw niewykonalnych
nawet na najwiekszych superkomputerach. Radykalnie spadty tez koszty makroprojektéw
informatycznych. Chmura to jest naturalne ipreferowane technologicznie miejsce
funkcjonowania i rozwoju 10.

Stan sieci Swiattowodowej, kompetencje IT i w zakresie sieci najwyzszych szybkosci transmisji
(PIONEER) wraz z programem intensyfikacji inwestycji w Swiattowody, to narzedzia, ktére moga
zapewni¢ rozwdj tej technologii w Polsce. Istotnym, rozwijanym juz obecnie (np. CERT NASK), ale
wymagajgcym dalszych prac, jest aspekt bezpieczeristwa danych przy korzystaniu z chmury.

5) Magazynowanie energii elektrycznej (miejsce 8 w skali Swiatowej [Rysunek 4])

Bardzo dynamiczny rozwdj technologii magazynowania energii elektrycznej odbywa sie
réwnolegle na wielu ptaszczyznach. W zaleznosci od skali (akumulator urzadzenia kieszonkowego,
samochodu elektrycznego, domowy, systemowy tzn. przeznaczony do eksploatacji w sieci
elektroenergetycznej) i potrzebnych funkcjonalnosci, to zasadniczo rézne urzadzenia. Wyrdznia sie
tez dwie warstwy sprzetowe (pojemniki na energie i czes¢ cyfrowg). O trwatosci i funkcjonalnosci
W przewazajgcym stopniu decyduje czesc cyfrowa — energoelektronika i oprogramowanie sterujgce
procesem tadowania i konsumpcji energii. Obecnie w centrum zainteresowania sg akumulatory
wielkoskalowe, przeznaczone do pracy ciggtej w horyzoncie czasowym powyzej 20 lat.
Magazynowanie ma dwa motory napedowe. Pierwszym napedem wyscigu technologicznego sa
bardzo niskie i spadajgce ceny generacji energii elektrycznej z OZE (obecnie ponizej 50S/MWh
i nadal beda spadac). W przypadku fotowoltaiki zgodnie z prawem Swansona, a w przypadku wiatru
zgodnie z krzywa uczenia sie. Drugim napedem sg prognozy dot. ekonomii skali, w potgczeniu
z krzywaq uczenia sie, przytozone do obecnych kosztdw przesuniecia energii elektrycznej w czasie.
To daje inwestorom w rozwdéj magazynow energii pewnos¢, ze przejscie na OZE zapewni spadek
kosztow energii elektrycznej ponizej obecnego poziomu i jej lokalng dostepnos$¢. Transport
samochodowy i sie¢ elektroenergetyczna oparte na OZE i technologiach magazynowania, to wizja
petnej zintegrowanej cyfryzacji energetyki, ktéra weszta w faze realizacji. Warunkiem utrzymania
stabilnosci cyfrowego systemu elektroenergetycznego opartego na rozsianej generacji i
magazynowaniu wymaga inteligentnego oprogramowania i sieci teleinformatycznej. Wedtug
wiekszosci specjalistow bedzie to polega¢ na implementacji modutéow Ol w wiekszosci
odbiornikéw i generatoréw przytaczonych do sieci. Rozwdj tej technologii zablokuje trwale trend
wzrostowy kosztéw paliw i energii.

W Polsce mamy szereg czynnikdw sprzyjajacych rozwojowi w tej dziedzinie. Do najwazniejszym
zaliczamy poziom importu paliw ptynnych, wielkosé¢ i specyfika przemystu motoryzacyjnego
i cyfrowego oraz potrzeby elektroenergetyki. Jesli uwolnimy popyt wewnetrzny tych rynkéw, to
mozemy otworzy¢ droge na czotowe pozycje na listach lideréw nowych technologii energetycznych.

48 http://mc.bip.gov.pl/rok-2015/raport-koncowy-z-badania-dotyczacego-wplywu-rozwoju-internetu-
szerokopasmowego-na-spoleczenstwo-i-gospodarke-w-polsce-w-ramach-projektu-systemowego-dzialania-na-rzecz-
rozwoju-szerokopasmowego-dostepu-do-internetu.html
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6) Druk 3D (miejsce 9 w skali Swiatowe]j [Rysunek 4])

Rozwdéj produkcji prototypowej doprowadzit do rozwoju drukarek 3D przeznaczonych produkcji
krétkoseryjnej i wysokospecjalistycznej. Obecne zaczyna sie etap rozwoju tych drukarek do
produkcji wyrobdw powszechnego uzytku na zaméwienie, do celdéw ustugowych oraz uzytku
prywatnego. Drukarki 3D to dzisiaj cata rodzina maszyn od wielkich przemystowych kombajnéw,
przez zestawy ustugowe (np. do produkcji protez dentystycznych i medycznych) po urzadzenia
domowe ,,dla kazdego”. Druk 3D przestat by¢ domeng prototypowania i zmienia ksztatt produkcji
dedykowanej, specjalizowanej i rzemie$lniczej. Technologia ta otwiera nowy rozdziat produkgcji
prosumenckiej. Wraz z wdrozeniem oprogramowania klasy Al do obstugi tych urzadzen,
rozpocznie sie nowy etap upowszechnienia drobnej wytwérczosci*. Sam rynek zabawek to
ok. 85 bln $. Zdaniem ekspertéw, $wiatowy rynek druku 3D w 2025 r. nalezy szacowad na 11 bin S.

Polska nalezy do lideréw w rozwoju tej technologii. Oprogramowanie kreatywne i oparte na
analizach gustu bedzie wymusza¢ powszechne wdrozenia 10 do obstugi drukarek 3D. Warunkiem
trwatego sukcesu to wysoki poziom edukacji w zakresie wzornictwa przemystowego i
programowania.

7) Autonomiczne pojazdy (miejsce 6 w skali Swiatowej [Rysunek 4])

Technologia pojazdéw bez kierowcow jest gotowa do komercjalizacji. Gtéwnym problemem
cywilizacyjnym i organizacyjnym jest sposéb jej implementacji. Powierzenie Al kierowania
pojazdami, a w nieodlegtej przysztosci wszystkimi sSrodkami transportu i legalizacji zawartego w nich
inteligentnego oprogramowania, wymaga przede wszystkim nowych regulacji. Zdolnos¢ do ich
opracowania i wdrozenia moze przesadzi¢ o zdolnosci do budowy przewagi konkurencyjnej
w transporcie. Wydaje sie, ze dotarlismy do etapu, w ktérym 10 wychodzi z zakfadow
przemystowych na drogi. Proces ten ma duzy potencjat synergii, gdy zostanie pofgczony
z procesami rozwoju motoryzacji elektrycznej i cyfryzacji systemow elektroenergetycznych,
zdolnych do petnego wykorzystania niskich kosztow energii z OZE. Potencjat spotfeczny
oddziatywania np. w Polsce mozna opisac liczbg zawodowych kierowcéw (ok. 1 min) i liczba
ciezaréwek (700 tys.). To zwiekszy ich komfort pracy i produktywnos¢. Nowa technologia zmieni
ksztatt produkcji o wartosci ok. 4 bin $ (przychody przemystu motoryzacyjnego). Skala produkcji
czesci samochodowych i potencjat przemystu cyfrowego, stwarza warunki do wzrostu roli Polski
w tym obszarze. Wskazana synergia podpowiada, ze nalezy sie koncentrowac¢ na autonomii w
pojazdach elektrycznych.

8) Odnawialne zrédta energii (miejsce 12 w skali Swiatowe]j [Rysunek 4])

Przysztos¢ OZE to przysztosé cyfryzacji. Elektrownia fotowoltaiczna, to urzadzenie elektroniczne,
a wzrost sprawnosci turbin wiatrowych realizuje sie poprzez rozwdj oprogramowania. Efektywnosc
ekonomiczna technologii OZE, motoryzacji elektrycznej i magazynowania zalezy od poziomu
integracji cyfrowej infrastruktury krytycznej z sieciami cyfrowymi komunikacji elektronicznej. Istota
jest tempo rozwoju technologii magazynowania energii, ktére zdeterminuje predko$é zmian
w systemie bilansowania sieci elektroenergetycznych i ich zdolnosci do absorbcji OZE.

9) Zaawansowana robotyka (miejsce 5 w skali Swiatowe] [Rysunek 4])
Wraz z rozwojem 10 robotyka przemystowa weszta w nowg faze. Roboty mogg juz wykonywacd

wszystkie czynnosci produkcyjne i obstugowe w zaktadach przemystowych. W latach 2009-11,
roczna sprzedaz robotéw przemystowych wzrosta o 170% by przejs¢ do geometrycznego wzrostu

49 3DPI, http://3dprintingindustry.com/news/tend-ai-can-train-robots-small-business-budget-83480/ (dostep:
04.08.2016)
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w tempie 17% rocznie. Takie tempo miat wzrost sprzedazy komputeréw w latach 1995-2000. Do
roku 2025 wzrost bedzie napedzany obecnie znanymi aplikacjami I0. Trudno natomiast oszacowac,
jakie skutki bedzie miato wprowadzenie do produkcji procesoréw przygotowanych
architektonicznie do implementacji nastepnej generacji |0°°. Dlatego w planowaniu strategicznym
trzeba uwzgledni¢, ze tempo spadku liczby miejsc pracy w przemysle i ustugach typu back-office
doprowadzi trwale do zmniejszenia liczby miejsc pracy w przemysle, co oznacza skurczenie sie
obecnego rynku pracy o ok. 12%. Zaawansowana robotyka potgczona z Internetem Rzeczy, to
remedium na zjawisko starzenia sie spofeczenstwa i odpowiedz na pytanie: ,kto bedzie pracowat
na nasze emerytury” (roboty!), ale w procesie reindustrializacji musimy wyprzedzi¢ tempo starzenia
sie spoteczenstwa. W przysztosci bedzie mniej miejsc pracy powtarzalnej, ale i mniej ludzi do tej
pracy. Mozemy byé beneficjentami tego procesu. Warunki powodzenia to m.in. reindustrializacja
oparta o 10 i loT oraz dostosowanie programoéw edukacji do prognoz przysztosci.

10) Genomika nastepnej generacji (miejsce 7 w skali Swiatowe]j [Rysunek 4])

Genetyka opanowata pierwsze sposoby odczytywania genomu - sekwencjonowania.
Upraszczajgc, mozna to okresli¢ jako umiejetnos¢ wydobycia zapisu genetycznego konkretnego
osobnika. Odczytanie pierwszego genomu cztowieka trwato 13 lat i kosztowato 2,7 mld $. Po
niecatych 20 latach mozemy to zrobic¢ w ciggu jednego dnia za kilka tysiecy dolaréw. Szybkie i tanie
sekwencjonowanie, realizowane jak inne analizy medyczne, z wykorzystaniem urzadzenia
mieszczgcego sie na biurku jak PC, to warunek praktycznego upowszechnienia precyzyjnych
narzedzi inzynierii genetycznej w medycynie, hodowli, rolnictwie itd. Genomika nastepnej
generacji to rozwoj narzedzi bioinformatycznych opartych na Al*!, bo tradycyjne technologie
informatyczne sg w tym przypadku mato uzyteczne. Rozwdj Al to podstawa technologiczna
powstajagcej na naszych oczach genomiki, ktéra przeprowadzi nas do programowania
molekularnego na poziomie tancuchéw DNA. To moze oznacza¢ radykalne rozwigzania problemu
leczenia raka i wielu innych najgrozniejszych choréb. Technologia w perspektywie dekady w istotny
sposéb zmieni rolnictwo i stuzbe zdrowia. Biorgc pod uwage bardzo wysokie koszty zapewnienia
opieki zdrowotnej oraz postepujgce starzenie sie spoteczenstwa, ten kierunek rozwoju jest bardzo
istotny ze wzgleddw nie tylko gospodarczych, ale takze spotecznych.

11) Zaawansowane materiaty (miejsce 10 w skali Swiatowej [Rysunek 4])

Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania sg materialy, ktorych szczegdlne cechy
ksztattowane sg na poziomie molekularnym (w nanoskali). Zainteresowanie koncentruje sie wokét
technologii grafenu i innych materiatéw uzywanych w elektronice. Wskazuje sie réwniez mozliwos¢
konstrukcji materiatéw z pamiecig ksztattu, samooczyszczajgcych sie, o niezwyktych mozliwosciach
ksztattowania, wtasciwosciach fizykochemicznych, piezoelektrycznych i wytrzymatosciowych.

Przedmiotem poszukiwan sg nowe technologie precyzyjnego formowania ksztattu i wtasciwosci.
Obecnie dominujg metody fizykochemiczne, a obrébka technologia 3D, to jeszcze kwestia dosc
odlegtej przysztosci. Niemniej rosnie obecnos$¢ materiatéw ksztattowanych na poziomie
molekularnym w medycynie, materiatach chemicznych (nawet w chemii domowej).
Nanotechnologia przyczynita sie gtdwnie do rozwoju materiatéw elektronicznych, bardzo cienkich
i wytrzymatych. Zmiany technologiczne zmieniag obecne sposoby produkcji w przemysle
pétprzewodnikowym (1,2 bln $) i wprowadzg wtékna weglowe do powszechnego uzytku (rynek o
wielkosci ok. 4 bln $).

50 Glaskowsky Peter N., ,NVIDIA’s Fermi the First Complete GPU Architecture”, 2009,
http://www.nvidia.com/content/PDF/fermi_white papers/P.Glaskowsky NVIDIAFermi-
TheFirstCompleteGPUComputingArchitecture.pdf (dostep: 04.08.2016).

51 http://www.slideshare.net/Pragya 29/uses-of-artificial-intelligence-in-bioinformatics (dostep: 04.08.2016).
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Relacja pomiedzy rozwojem zaawansowanych materiatow i 10 jest dwustronna. Rozwdj
warstwy sprzetowej (np. uktadéw scalonych sieci neuronowych i urzadzen wykonawczych) bedzie
wymagat rozwoju nanotechnologii i zaawansowanych materiatdw. Szereg badan dotyczacych
nanotechnologii wymaga zastosowania 10. Ciekawe jest rédwniez wzajemne uwarunkowanie
rozwoju nanomaszyn i Al. Potencjat wykonawczy zastosowan Al jest jeszcze nieznany.

12) Zaawansowane technologie wydobycia ropy i gazu (miejsce 11 w skali Swiatowej [Rysunek 4])

Rozwdj technologii wydobycia gazu i ropy ze zt6z tupkowych i niekonwencjonalnych radykalnie
oddalito perspektywe deficytu paliw ptynnych. Szczegdlnie szybko rozwijajg sie nowe technologie
wydobycia gazu/metanu. W potgczeniu z rozwojem magazynowania energii i odnawialnych zrédet
energii, stanowi szerokg platforme konkurencji czystych technologii, co sprzyja stabilizacji
Swiatowych cen energii na dziesieciolecia. Dzieki temu, juz dzisiaj mozna powiedzie¢, ze
zdezaktualizowaty sie obawy, iz wyczerpywanie sie ztdz paliw kopalnych doprowadzi do swiatowego
kryzysu energetycznego. Wydaje sie, ze trwajacy od lat 70-ch XX wieku, staly wzrost cen paliw
i energii dobiegnie konca, a wraz z upowszechnianiem OZE, presja konkurencyjna na rynek paliw
bedzie rosta.

3.1 MIEJSCE CYFRYZACJI W GEOWNYCH NURTACH ROZWOJU

Z powyzszego przegladu i prognozy na najblizszg przysztosé przebijajg dwa wnioski. Cyfryzacja to
ukoronowanie epoki elektrycznosci, elektroniki i komunikacji elektronicznej, z ktorej wytania sie
nowa rzeczywisto$¢. Wiele wskazuje na to, ze wzrost popytu na wiedze i kompetencje przeradza sie
w popyt na sztuczng inteligencje. Postaramy sie wyciggnac z tego dalej idgce wnioski.

Doswiadczenie podpowiada, ze aby prawidtowo wybra¢ swoje miejsce w globalnym procesie
rozwoju gospodarki, dobrze jest spojrze¢ na catosé epoki przemystowej i oceni¢ jak wptyneta na
rozwdj poszczegdlnych krajow i regiondw. Wtedy zauwazymy, ze w ciggu zaledwie jednego wieku
(a czasem w okresie zaledwie dwdch pokolen) jedne kraje tracity catkowicie na znaczeniu, a inne
z krajow biednych i zacofanych przeksztatcaty sie w liderdw postepu i dobrobytu. Wybory
systemowe i fale technologiczne pozwolity Polsce przejs¢ z grupy krajéw rozwijajagcych sie do
czotowki krajow rozwinietych. Teraz mamy ambicje wejs¢ do klubu krajéw wysokorozwinietych.

Doswiadczenie uczy rowniez, ze droga to tego klubu nie prowadzi przez kopiowanie
i nasladownictwo. To Slepy zautek, ktéry ekonomisci nazywajg putapka sredniego dochodu. Zatem
doswiadczenie podpowiada, ze nie jest
dobrym narzedziem do wymyélania Droga to klubu krajow wysokorozwinietych nie
wiasnej przysztoéci. Dlatego postaramy prowadzi przez kopiowanie i nasladownictwo;
sie wskazaé nurty, ktére sg na razie kopiowanie to $lepy zautek, ktory prowadzi
strumyczkami, ale ich potencjat w putapke Sredniego dochodu
rozwojowy (pojecie z natury bardziej
intuicyjne niz umocowane w faktach i opisie rzeczywistosci) daje przestanki do stawiania celéw
polityce innowacji. Paradoksalnie, aby wtasciwie zidentyfikowaé te strumyczki i dostrzec rodzace
sie technologie ,wymiatajgce®?”, trzeba podnie$é sie na najwyiszy poziom ogdélnosci. Juz
wielokrotnie przekonalismy sie, ze z technologiami ,wymiatajgcymi” jest jak z obrazami
pikselowymi, gdzie wyglad i ksztatt poszczegdlnych pikseli nie ma nic wspdlnego z obrazem, ktéry
tworza. Wiekszy sens i najistotniejszg tres¢ widac dopiero z pewnej odlegtosci. W tym ujeciu piksele
stanowig tylko szum, z ktérego nasza inteligencja wycigga sens.

Rozwdj technologiczny w czasach przemystowych odbywa sie falami, a technologie przetomowe
oddziatujg na pozostate. W fazach przejscia pomiedzy epokami - wegla i stali, elektrycznoscii atomu,

52 Disruptive (ang)
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elektroniki i komunikacji elektronicznej - ksztattujg sie nowe ukfady lideréw. Na tle tych
najwiekszych fal, wida¢ mniejsze, majgce postac istotnych grup produktéw i technologii, ktére
postuzyty niektérym firmom i krajom do zbudowania sobie pozycji globalnych lideréw. Czasem
poszczegblne fale nakfadaty sie na siebie z efektem synergii, a czasem mieliSmy do czynienia
z efektem konkurencji technologii i rozwigzan systemowych.

Rozwéj gospodarczy to rowniez nieprzerwany rozwdj i integracja infrastruktury sieciowej.
W rozwoju tym mozemy zdefiniowac trzy etapy.

W okresie przedprzemystowym dominowato ksztattowanie drég lgdowych i wodnych. Trwatos¢
tych dziatan mozna dostrzec w przyktadach trwatosci szlakéw i drég wyznaczonych przez
budowniczych imperium rzymskiego. W wieku wegla i stali, utworzylismy sie¢ kolejowg i
telegraficzng. Wraz z poczatkiem XX-go wieku rozpoczety sie inwestycje w drogi dostosowane do
transportu samochodowego i elektryfikacja. Wiek elektrycznosci i atomu to eksplozja sieci
infrastruktury krytycznej i rGwnolegte rozrost i przeksztatcenie sie sieci lokalnych w infrastrukture
sieci globalnych. Wieksze uporzadkowanie widzenia pozwoli réwniez dostrzec kolejne rewolucyjne
przetomy izauwazy¢, ze wifasnie zaczyna sie nowy etap, ktéory w KIGEIT nazwaliSmy trzecia
rewolucjg infrastrukturalna.

Pierwsza rewolucja infrastrukturalna, to wielkie budowy sieci transportowych
i komunikacyjnych. Miaty one formy szlakdw kolejowych, drogowych, sieci telegraficznych
i telefonicznych. Do tego samego nurtu nalezy zaliczy¢ gazociagi i rurociagi. Szybko rosty sieci
elektroenergetyczne, wodne i kanalizacyjne.

Druga rewolucja infrastrukturalna, to integracja geograficzna sieci lokalnych w sieci o zasiegu
globalnym. Dzieje sie to wielotorowo. Funkcjonujg miedzynarodowe ciata okreslajgce przebieg
gtéwnych drég kotowych, szlakdw powietrznych i morskich, strukture i sposoby wykorzystania sieci
radiowych. Odbywa sie réwniez porzadkowanie i samoorganizacja z wykorzystaniem uwarunkowan
rynkowych.

Trzecia rewolucja infrastrukturalna dopiero sie zaczyna. Jednak mamy juz przestanki, ktore
infrastruktury w catos$¢ - poprzez cyfryzacje. Jest wynikiem popytu na optymalizacje wykorzystania
infrastruktury. Problem jest na tyle ztozony, ze wymaga oddzielnego opracowania. Ograniczymy sie
do gtéwnego wniosku z dotychczasowych badan i analiz. Beneficjentami cyfryzacji infrastruktury,
beda te kraje, ktére dostrzegy nie tylko potencjat wynikajacy z inteligentnego zintegrowanego
zarzadzania zasobami (to w sumie jest istota np. Smart Grids). Ta integracja napotyka na problemy
rozwojowe nawet w ramach samej warstwy komunikacji elektronicznej. Hamulcem rozwoju sieci
NGN/NGA jest niemozno$¢ organizacyjna i prawna®.

Proponujemy zauwazy¢ dwa fakty.

1. O stopniu wykorzystania infrastruktury do zwiekszenia wartosci dodanej, decyduje zdolnosé
praktycznego wykorzystania wiedzy o tym, ze wspodtczesne sieci stanowig facznie
rownoprawny zbidr gatezi i weztéw, ktére sg ze sobg potgczone na wiele sposobow
(przestrzennie, fizycznie, logicznie i geograficznie). Budowa weztéw/gatezi sieci réznych typéw
to procesy wspotbiezne. Obecnosé weztéw decyduje o przebiegu szlakdw réwnie czesto jak
lokalizacja weztéw wynika z przebiegu szlakdw. W warstwie fizycznej dos¢ dobrze to
rozumiemy. Przyktadem tej Swiadomosci byta presja spotecznosci lokalnych na budowe lotnisk.
Duzo gorzej jest z zrozumieniem, ze nad catg infrastrukturg fizyczng, powstaje sie¢ cyfrowa.

53 Problemy sg omawiane na wielu konferencjach i warsztatach, sg takze przedmiotem prac Rady ds. Cyfryzacji np.
trudnosci we wdrozenia Megaustawy, blokowanie lobbingowe rozwoju Smart Grids itp.
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Ma ona gatezie i wezty fizyczne oraz logiczne, ktére zaczynajg decydowaé, na jakich fizycznych
szlakach i weztach fizycznie zarabiamy, a na jakich nie.>

2. Sieci transmisji danych cyfrowych majg poziom wirtualny, gdzie wezty i szlaki logiczne nie majg
wiele wspélnego z weztami i szlakami fizycznymi. Ta Swiadomos¢ jest konieczna, by lepiej
wykorzystaé gospodarczo catg posiadang sie¢ infrastruktury do generacji wartosci dodanej —
np. poprzez budowe i zarzgdzanie coraz wiekszg liczbg weztéw infrastrukturalnych gospodarki
cyfrowej, w rownym stopniu fizycznych, co logicznych. Logiczny wezet polskiej infrastruktury
cyfrowej moze mieé oparcie w kilku weztach fizycznych np. w Azji i Afryce. Waznym jest
rowniez zauwazenie, ze wezty logiczne sieci cyfrowych determinujag dochodowos$é gatezi
fizycznych. Inteligentny system bilingowy autostrad tranzytowych to przyktad cyfrowego wezta
logicznego, ktéry moze stanowié¢ o ekonomicznej efektywnosci gatezi fizycznych dowolnych
sieci (w tym przypadku autostrad tgczacych przejscia graniczne). Tylko zarzadzanie cyfrowe
z uzyciem sztucznej inteligencji pozwoli na takie zarzgdzanie weztami logicznymi, aby$smy mogli
dtugofalowo modelowaé i tgczyé koszty infrastrukturalne z przychodami bezposrednimi
i posrednimi, generowanymi w innych dziatach gospodarki.

Powyisze omdwienie i przyktady sg ilustracja do tezy, ze immanentne cechy wspdétczesnej
innowacji, jako zespotu proceséw gospodarczo-spotecznych to:

1) staty wzrost tempa przemian i rosngcy wktad we wzrost globalnego PKB,

2) staty wzrost komplikacji modeli biznesowych i technologicznych powigzan (def.
innowacyjnosci),

3) dominacja procesu cyfryzacji,
4) struktura gospodarki Swiatowej zmienia sie z hierarchicznej na sieciowa.

Ad. 1. Tempo zmian technologicznych powoduje, ze w ciggu jednego pokolenia wiekszos¢
umiejetnosci i wiedzy wymaga statej aktualizacji w ramach systemu ksztatcenia ustawicznego.
Obecna filozofia edukacji i szkolnictwa wyzszego nie przystaje do potrzeb przemystu i gospodarki.

Ad. 2. Ksztatt modeli biznesowych realizowanych w ramach sieci jest w istotnej czesci
usankcjonowany prawnie i oparty na okreslonej technologii. Obecny system stanowienia prawa nie
spetnia wymogow kompetencyjnych i reziméw czasowych, zaréwno zewnetrznie (jako system
ustugowy) jak i wewnetrznie (jako system organizacyjny). W samej technice stanowienia i zapisu,
system prawny tak zwigzat sie z papierem, jako nosnikiem informacji, ze nie jest w stanie pokona¢
bariery mentalnej, jaka jest forma papierowa dokumentu, podpisu itd..

Ad. 3. Wsrdd dwunastu najwiekszych, co do skali i tempa zmian obszardéw techniki i technologii
dziesie¢ to innowacje cyfrowe lub z dominujgcg rolg cyfryzacji (genomika, samochody
autonomiczne i OZE).

Ad. 4. Przyczyng pierwotng usieciowienia produktéw i ustug jest mozliwos¢ zwiekszenia
funkcjonalnosci i niezawodnosci produktdw autonomicznych, poprzez udzielenie im inteligencji
sieci, czyli mozliwosci chwilowego skorzystania z gigantycznego potencjatu dostepnego sieciowo.
Racjonalne (réwnomierne) obcigzenie struktury sieciowej powoduje rezygnacje z koncepcji
centréw decyzyjnych i hierarchii na rzecz podziatu kompetencji i ich rozproszenia. To stawia nowe
wymagania sieciom, dajgc jednoczesnie mozliwosé wzrostu niezawodnosci poprzez wykorzystanie
Inteligencji elementdw sieciowych.

W kazdym z wymienionych obszaréw produktowych, technologicznych i infrastrukturalnych
kraje - liderzy rozwoju — zarabiajg najwiecej na pierwszym etapie rozwoju kazdego z obszaréw

% Na tej ptaszczyznie sporo traci LOT. Wie to kazdy, kto kupuje bilety lotnicze przez Internet
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kosztem krajow klientdw, ktérzy nie sg w stanie tych produktow i ustug dostarczyc. Jest to obraz
makroekonomiczny globalny. Z perspektywy poszczegélnych krajow wyglada to inaczej, a z punktu
widzenia przedsiebiorcy jeszcze inacze;.

Przeglad techniki i technologii oraz trendéw dokonany przez autoréw opracowania pokazuje, ze
mamy obszary, w ktérych kraje i firmy mogg
zajg¢ pozycje lideréw. Jest oczywistym, ze w

wielu dziedzinach sg tylko klientem. Celem . . . . i
. X o - innowacji powinno byé wybranie tych
strategicznym cyfrowe] polityki innowacji,

powinno  byé  wybranie tych  pozycji pozycji innowacyjnych, w ktérych mamy
innowacyjnych, w ktérych mamy szanse by¢ | Szanse by¢ liderami, bo mamy potencjat
liderami, bo mamy potencjat wzrostu, a wzrostu

konkurenci sg jeszcze w blokach. Trafnos¢
wyboru specjalizacji powinnismy oceniaé bilansowo. Wskaznikiem sukcesu i dowodem wtasciwego
wyboru specjalizacji innowacyjnych, bedzie pozytywny wynik zbilansowania wartosci dodanej z
pozycji lidera i wydatkéw oraz z pozycji klienta. Obszarem bilansowania powinna by¢ cata
gospodarka, a nie pojedyncza branza. Takie holistyczne podejscie powinno by¢ jednak powigzane z
mechanizmami kompensacji zyskéw i strat pomiedzy réznymi branzami.

Celem strategicznym cyfrowej polityki

Waznym jest rowniez zauwazy¢, ze izrédtem podstawowym finansowania rozwoju nowych
technik i technologii s3 zyski ze sprzedaiy tych opanowanych i przestarzatych. Najnowsze,
sprzedawane sg najpierw na rynkach wtfasnych (wysokorozwinietych), opanowane i dojrzate na
rynkach rozwinietych, natomiast zamortyzowane i przestarzate gtdwnie w krajach majgcych ktopoty
z innowacyjnoscig, w ktorych kryterium decyzji zakupowych jest gtéwnie cena. Daje to oczywiscie
efekt pogtebiania zapasci innowacyjnej>®. Nabywcy to firmy/kraje, ktére umiejg konkurowaé tylko
cena. Liderzy technologii prowadzg swiadomg strategie sprzedazowa, ktdrej celem jest optymalne
wykorzystanie opanowanej technologii. Jej efektem jest system, w ktédrym inwestycje
w innowacyjnos$¢ krajow najbogatszych, w istotnej czesci sg finansowane przez kraje biedniejsze.
To jest technologiczno-organizacyjny opis modelu biznesowego, ktéry przyczynia sie realizacji
reguty, dzieki ktorej ,bogaci sg coraz bogatsi”.

Z makroekonomicznej perspektywy widac, ze szczegdlnie niekorzystny dla krajow rozwinietych,
konkurujacych z wysokorozwinietymi, jest import przestarzatych technologii. Takie zakupy nie tylko
rzutujg na bilans, ale poprzez takie zakupy pogarszajg swa pozycje strategiczng. Takie zakupy
finansuja liderom technologii biezagce wydatki na B+R. Brak wiasnego wysitku B+R, ze za jaki$ czas
pojawia sie konieczno$¢ zakupu technologii, ktérych budowe sfinansowali, kupujgc przestarzate i
dawno zamortyzowane rozwigzania.

Warunkiem sukcesu w tworzeniu systemu innowacji jest ograniczenie wyptywu wartosci
dodanej na import przestarzatych technologii. Powainym problemem organizacyjnym
i politycznym jest dobranie takich mechanizméw sterowania obrotem gospodarczym, aby
finansowanie innowacyjnosci nie odbywato sie tylko przez finansowanie z budzetu panstwa, ale
rowniez poprzez moderowane zakupy i inwestycje w infrastrukture i polityke innowacji w
organizacjach/przedsiebiorstwach zaleznych od Panstwa. Warto zada¢ pytanie, ile razy w historii
ostatnich 25 lat, decyzjg podmiotéw publicznych zakupilismy najnowsze, niesprawdzone i na
dodatek drogie produkty i rozwigzania systemowe. lle razy w ktorejs z wielkich spdtek Skarbu
Panstwa ktos odwazyt sie przygotowac SIWZ, w ktdrym przedmiotem zamdwienia byto rozwigzanie,
ktorego nie miata zadna konkurencja i ktére stwarzato szanse osiggniecia innowacyjnej przewagi
konkurencyjnej w skali miedzynarodowej.

5> Taki szkodliwy system jest stosowany w Polsce m.in. przy zamowieniach publicznych, co powoduje ze olbrzymi
strumien pieniedzy publicznych stuzy utrwaleniu dominacji firm dobrze umocowanych na rynku.
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W kazdym z opisanych 12-tu wznoszacych sie nurtéw rozwoju techniki i technologii, istotnym
zamawiajqcym, a wiec finansujagcym, sg sektory publiczne i infrastrukturalne.

3.2 WNIOSKI

Z przegladu wynika, ze w wielu dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzinach techniki i biznesu
Polska znajduje sie w scistej czotéwce. Co jeszcze cenniejsze, sg to dziedziny cyfrowe, ktdre z natury
rzeczy sg mniej kapitatochtonne, a bardziej pracochtonne. Warto dostrzec, ze w wiekszosci
wskazanych dziedzin wzrostowych, gtéwnym obszarem rozwoju i konkurencji jest
oprogramowanie.

To bedzie dawaé tym wiekszg przewage konkurencyjng, im wiecej koncentrowac sie bedzie
bedziemy na warstwach infrastrukturalnej i oprogramowania. Przygladajac sie prognozom oraz
obecnym priorytetom widocznym w statystyce wspieranych projektdw B+RI, nalezy pilnie
zrownowazyé wartosci projektéw sprzetowych i sofware’owych. Obecnie te ostatnie stanowig
margines ogétu kwalifikowanych do wsparcia projektéw B+R.

Wydaje sie, ze dziatania w wybranych kierunkach trzeba zacza¢ od ustanowienia polityki
innowacyjnej cyfryzacji sektora publicznego, bo tutaj finansowanie, poprzez publiczne zakupy
rzeczywiscie innowacyjnych rozwigzan bedzie najtatwiejsze do przeforsowania ze wzgledu na niski
poziom oporu zasiedziatego biznesu i udziatu podmiotdw publicznych w rynku. Implikacje dobrze
wida¢ na efektach systemu zamoéwien w USA, Korei czy Japonii (oméwilismy to na przyktadzie
Kalifornii — patrz strona [10].
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4 INNOWACYJNE KIERUNKI ROZWOJU TECHNIKI CYFROWE)J

W wyniku dotychczasowego rozwoju komputerdw i sieci powstata olbrzymia moc obliczeniowa,
ktora jest stabo wykorzystana. Technologia uktadéw VLS| stworzyta tak szybko gigantyczny
potencjat obliczeniowy, Ze nie zdgzyliSmy go w petni wykorzysta¢®®. Natura nie znosi prézni. Nawet,
jesli tempo wzrostu mocy obliczeniowej zwolni, to tylko wzmocni motywacje do prac nad nowg
generacjg oprogramowania. Ponadto, wbrew zapowiedziom Moor’a, nie ma zadnych symptoméw
zwolnienia tempa wzrostu mocy obliczeniowej, spadkéw kosztéw i zwolnienia w rozwoju sieci.

Wptywa to na catos¢ rozwoju techniki cyfrowej i stymuluje przyspieszenie rozwoju
oprogramowania.

4.1 ROZWOJ TECHNIKI CYFROWEJ, PRZEDSIEBIORCZOSC, ZATRUDNIENIE

Poniewaz cyfryzacja weszta juz w faze dojrzatosci, mozemy petniej oceni¢ jej wptyw
na przedsiebiorczos¢, organizacje produkcji, produkty, ustugi i infrastrukture. W wiekszosci maszyn
i urzadzen, o pewnym stopniu zfozonosci, rosnie rola elektroniki i sterowania, ktéra stuzy
uproszczeniu konstrukcji, wzrostowi niezawodnos$ci i funkcjonalnosci. Automaty, roboty
i komputery wyludniajg fabryki, centra ustugowe i placdwki handlowe. Technika cyfrowa zmienita
radykalnie dochodowos¢ poszczegdlnych ogniw tancucha wartosci. Wykres ,,SMILE” [Rysunek 5]
pokazuje, ze wartos¢ dodana jest kreowana gtéwnie na etapie B+R i sprzedazy.

Gospodarka cyfrowa

VA- wartosé¢ dodana

Gospodarka wiedzy

B+R+T PRODUKCJA SPRZEDAZ

VC- tancuch wartosci

Rysunek 5 Wykres ,,smile”. llustracja zmian w poziomie generacji VA na réznych etapach VA

Produkcja jest juz mato dochodowym obszarem dziatalnosci. Wraz z rozwojem modutéw
sztucznej inteligencji w aplikacjach dla handlu internetowego, spadac bedzie réwniez dochodowos¢
ustug sprzedazowych. Zatem petny u$miech bedzie zmienia¢ sie w uémiech , pétgebkiem”. Zrédtem
wartosci dodanej jest praca, wiec wraz z eliminacjg pracy ludzkiej z poszczegdlnych ogniw faricucha
wartosci, spadac bedzie kreowana w nich wartos$¢ dodana. Tendencje te s3 wymuszone postepem
technicznym, a wiec trwate i systemowo nieodwracalne. Infrastruktura komunikacji elektronicznej
stworzyta nowe, globalne srodowisko zycia spotecznego i obrotu gospodarczego. Globalizacja, jako
zjawisko gospodarczej jest rowniez konsekwencjg cyfryzacji.

56 Jest to oczywiste dla elektronikdw, ktéry zajmowali sie programowaniem. Nowe generacje mikroprocesorow staja sie
wyzwaniem dla twdércéw nowej generacji oprogramowania.
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W Polsce cyfryzacja to wazny akcelerator samozatrudnienia, ktére przekroczyto wedtug
szacunkdw poziom 3 mln oséb®. Brak stosownych regulacji hamuje rozwdj dziatalnosci
prosumenckie] irejestracji dziatalnosci opartej na ekonomii wymiany i wspoétdzielenia. Czesc
przedsiebiorczosci jest realizowana poza mozliwym do zewidencjonowania obrotem
gospodarczym.

Cyfryzacja przyspieszyta procesy moralnego starzenia sie produktéw, skracajgc w ten sposdéb ich
efektywny czas zycia. Im wiekszy poziom cyfryzacji urzgdzenia i szybszy postep, tym krétszy sredni
czas zycia produktu. Charakter zmian i ich odziatywanie na styl pracy i zycia spotecznego wyzwala
napiecia spotecznie i ,ruch oporu” przeciwko cyfryzacji, ktéry mozna nazwaé neoluddyzmem?®.
Cyfryzacja stworzyta mozliwosci techniczne omijania prawa pracy oraz utrudnia kontrole jego
przestrzegania. Stale przyspieszajg procesy likwidacji catych zawoddéw. To powoduje, ze pracownik
w catym okresie aktywnosci zawodowej wymaga ustawicznego doksztatcania. W Polsce, jak
i winnych krajach, narasta nieréwnowaga na rynku pracy. Gospodarka cierpi na wysoki deficyt
kadrowy, szacowany na ok. 10% catego zatrudnienia®®, przy jednoczesnym bezrobociu szacowanym
na 10%. Konieczny jest zwiekszony wysitek
Bez dostosowania regulacji prawnych organizacyjny w reforme i rozbudowe obecnego

do nowych form pracy, ktére beda systemu adaptacji zawodowej. Wydaje sig, ze to
tworzyty réwnie i bezpieczne warunki | dobry sposéb  na neoludddyzm, ktdrego
funkcjonowania ekonomicznego w destrulfcy!ny B '_hamujﬁcy wp’fyw. na
spofeczeristwie, bedzie rést opor przeds!qblorczosc i rozlng gospoda.rcz.y J.est juz
. .. zauwazalny®®, szczegblnie w odniesieniu do

wobec wszystkich innowacji

dui h duk . najbardziej innowacyjnych form cyfryzacji. Bez
powodujacych wzrost produktywnosci dostosowania regulacji prawnych do nowych

form pracy, ktore bedg tworzyly réwne
i bezpieczne warunki funkcjonowania ekonomicznego w spoteczenstwie, bedzie rést opor wobec
wszystkich innowacji powodujgcych wzrost produktywnosci.

Zle zarzadzana cyfryzacja hamuje przedsiebiorczoéé poprzez wzrost nieréwnosci spotecznych.
Mechanizmy sg dobrze opisane w literaturze poswieconej przedsiebiorczosci. Przyczyniajac sie do
likwidacji klasy sredniej, ostabia sie popyt i inne prorozwojowe mechanizmy gospodarcze. Zaréwno
wspieranie innowacyjnosci jak i zjawiska wywotane przez innowacyjnos¢ beda wymagaty rewizji
obecnych regut podatkowych, ktére przywrdcg bardziej prorozwojowg strukture przychoddéw
zaréwno panstwa jak i obywatela.

57 Stowarzyszenie Samozatrudnieni, http://samozatrudnieni.org/badania/nikt-nie-wie-ilu-jest-w-polsce-
samozatrudnionych-i-freelancerow/ (dostep: 23.08.2016)

58 W nawigzaniu do luddyzmu —ruchu z poczatku XIX wieku wywodzgcego sie z buntu rzemieslnikdw i tkaczy bedacego
reakcja na rewolucje przemystowa - w szczegdlnosci dotyczaca niszczenia maszyn tkackich wprowadzanych do
przemystu wtdkienniczego.

59 MPIPS, ,Strategia rozwoju kapitatu ludzkiego 2020”, 2013,
https://www.mpips.gov.pl/download/gfx/mpips/pl/defaultopisy/7616/1/1/Strategia%20Rozwoju%20Kapitalu%20Lud
zkiego%202020.pdf (dostep: 23.08.2016).

60 Wedtug autoréw opracowania, prosument to pozgdany kierunek rozwoju. Obecne 3 min samozatrudnionych to zbyt
mato. Obserwujemy wymuszony negatywnie (brak pracy), a nie pozytywnie — nowy sposob na zycie.
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4.2 INTELIGENTE ZAAWANSOWANE OPROGRAMOWANIE

Rozwdj oprogramowania wchodzi w nowg faze®! i nabiera tez coraz wiekszego znaczenia
gospodarczego®. Jest skumulowanym skutkiem rosngcego popytu oraz wielu osiggnie¢ naukowych
i technicznych. Oto niektére.

1. Przyspieszenie rozwoju metod statystycznych stanowigcych podstawe Big Data i ,,myslenia”
Przetom w rozumieniu mechanizméw inteligencji

Olbrzymie i kompletnie niewykorzystane zasoby danych, stanowigcych wartos¢ biznesowg

H w N

Przetom technologiczny w konstrukcji procesoréw, pozwalajacy na realizacje masowych
obliczen statystycznych

Przetom w konstrukcji sieci neuronowych
Rozwdj kognitywistyki
Rozpracowanie genomu i technologii sekwencjonowania

© N o w

Udany ,reverse engineering” - symulacje matych biatkowych sieci neuronowych

Coraz wieksze mozliwosci zaspokojenia popytu na inteligencje w oprogramowaniu, pozwalajg
nakreslic¢ sciezka rozwoju prowadzaca kolejno do:
1) quasi-inteligencji wynikajgcej z rozwoju masowych obliczen statystycznych (Big Data),

2) elementéw wnioskowania i implementacji waskich modutéw ,inteligencji” w programach
asystentoéw, agentéw, elektronicznych stanowisk pracy itd.,

3) aplikacji o wyzszym nasyceniu modutami ,inteligencji” stanowigcych wspomaganie na
stanowiskach pracy opartej na wiedzy (Intelligence Augmentation),

4) ,rozszerzonejinteligencji” - aplikacji o duzym poziomie autonomicznoscii zdolnosci ,,uczenia
sie”, niezdolnych do pracy autonomicznej (Augmented Intelligence),

5) ,sztucznej inteligencji” - oprogramowania do autonomicznej pracy, czyli uczacego sie,
samodzielnie modyfikujgcego swoje algorytmy dziatania, wnioskowania i podejmowania
decyzji (zainstalowane w maszynie, przeksztatca jg w autonomiczng maszyng inteligentng).

Rozpoczecie nowego etapu rozwoju technicznego oprogramowania prowadzi w kierunku
aplikacji o funkcjonalnoéciach ,sztucznej inteligencji”®¥%. Jest wynikiem badari naukowych
i konstrukcyjnych, ktére oméwimy w nastepnych podrozdziatach.

61 Rézanowski Krzysztof, ,Sztuczna inteligencja: rozwdj, szanse i zagrozenia”. Zeszyty Naukowe WWSI, Warszawa, 2007.
http://zeszyty-naukowe.wwsi.edu.pl/zeszyty/zeszyt2/Sztuczna Inteligencia Rozwoj Szanse | Zagrozenia.pdf
(dostep: 04.08.2016).

62 Cearley David W., Burke Brian, Walker Mike J., , Top 10 Strategic Technology Trends for 2016”, Gartner Report, luty
2016, https://www.gartner.com/doc/3231617/top--strategic-technology-trends (dostep: 04.08.2016).

63 Russell Stuart, Norvig Peter, ,Artificial Intelligence: A Modern Approach”, Pearson Education Limited, 2014.

64 Kurtzweil, Ray, How to Create a Mind. The secret of human thought revealed. Viking. Penguin Books Limited. 20
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4.3 SZTUCZNA INTELIGENCIJA

4.3.1 DEFINICJA | OBSZARY BADAWCZE

Rok 2015 byt rokiem przetomowym w percepcji znaczenia gospodarczego sztucznej inteligencji.
Przyczynity sie do tego spektakularne komunikaty o kolejnych sukcesach aplikacyjnych (np.
autonomiczny samochdd®) jak i opracowanie i upowszechnienie narzedzi, ktére stuzg do uczenia
maszynowego i rozwoju najrdzniejszych zastosowan. Rosngce umiejetnosci uczenia sie, widzenia,
rozpoznawania tekstu, mowy, twarzy itd., to zbiér symptomédw, ktére spowodowaty skokowy
wzrost zainteresowania wiedzg o sztucznej inteligencji i mozliwosciami jej praktycznego
wykorzystania.

Sztuczna Inteligencja (Al) (inteligentne oprogramowanie) to najnowsza dziedzina nauki i
techniki, uksztattowana, jako oddzielna gataz juz na poczatku rozwoju techniki komputerowej. W
roku 1956 pojecie Al stato sie nazwg wyodrebnione] dziedziny wiedzy. Szersze nagtosnienie tego
tematu spowodowato szereg spekulacji dotyczgcych inteligentnych maszyn, buntu robotéw oraz
innych przysztych, niekiedy bardzo fantastycznych zastosowan. W literaturze SF pojawity sie prawa
robotyki Asimowa. Rzeczywisty poziom komplikacji technicznych, niemozliwych do pokonania
w latach 60-ych XX wieku, objawit sie w petnej krasie, gdy podjeto powazny wysitek naukowy
skierowany na realizacje Al. Jednym z istotnych kryteriéw, majacych zdecydowac czy mozna uznad,
ze maszyna dziata inteligentnie ,,po ludzku”, jest tzw. ,Test Turinga”, zaproponowany przez Alana
Turinga w 1950 roku. Z dzisiejszej perspektywy, maszyna poddana testowi powinna:

e widzie¢, styszec i czug,

e  poruszac sie i mie¢ zdolnosci manipulacyjne,

e  komunikowa¢ sie w ludzkim jezyku,

e zapamietywac informacje dostarczane sensorami, tzn. m.in. to co widzi i styszy,

e  wyciggaé wnioski, to znaczy korzystac ze zbieranych informacji i np. odpowiadac na pytania,
e uczycsie.

Taki poziom sztucznej inteligencji jest niemal osiggalny (Watson IBM®), pytanie czy jest
rzeczywiscie niezbedny dla zastosowan praktycznych. Samo pojecie inteligencji ludzkiej jest
niezwykle skomplikowane i badacze do dzisiaj spierajg sie, na czym wiasciwie polega ludzka
inteligencja. Wielowymiarowos¢, rozlegtos¢ i poziom komplikacji samego pojecia , inteligencja”
ulega dalszemu zagmatwaniu po dodaniu stowa ,sztuczna”. Mimo ponad 60 lat intensywnych
badan naukowych i technicznych, nie dopracowalismy sie jednoznacznej definicji. Nie ma tez
powszechnie uznanej koncepcji uporzgdkowanego opisu wyrdznionych obszaréw badawczych,
w ktdrych poszukuje sie odpowiedzi na pytanie o istote bytu, jakim jest inteligencja.

W pracy S.J.Russela®’, stanowigcej przeglad pracy naukowej minionych 60 lat, z opracowanych
dotychczas definicji utozono czworokat, ktéry mozna uznaé za najbardziej udang probe
zdefiniowania Al poprzez opis jej celu poznawczego — istoty tego, czym ma by¢, jako cel
konstrukcyjny.

65 Auto Swiat, ,Samochody autonomiczne - czy taka bedzie przysztosé aut?”, luty 2016, http://www.auto-
swiat.pl/wiadomosci/samochody-autonomiczne-czy-taka-bedzie-przyszlosc-aut/vt7xI6 (dostep: 04.08.2016).

66 IBM, http://www.ibm.com/watson/what-is-watson.html (dostep: 04.08.2016).

67 Russell Stuart, Norvig Peter, ,Artificial Intelligence: A Modern Approach”, Pearson Education Limited, 2014.
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MYSLEC PO LUDZKU MYSLEC RACJONALNIE

DZIALAC PO LUDZKU DZIALAC RACJONALNIE

Rysunek 6 Tablica definiujgca wtasciwosci sztucznej inteligencji

W swietle tej definicji, stworzenie sztucznej inteligencji, to nadanie urzadzeniu cech ludzkich
w zakresie myslenia i dziatania, ale tez racjonalnego myslenia i dziatania. Autorzy zestawienia sg
Swiadomi, ze ludzie bardzo czesto nie sg racjonalni - zaréwno w dziataniu jak i mysleniu. Mozna tez
wskazac racjonalne myslenie i dziatanie, ktére nie jest z pewnoscia ludzkie. Dlatego wybralismy te
wtasnie definicje ,sztucznej inteligencji”, bo wskazuje cel pierwotny — inteligencje ,ludzka”, ale
uwzglednia fakt, ze po okresie pierwszych prdb, porzucono prace nad Al, ktéra bytaby w petni
»ludzka”. Badania rozproszyty sie na olbrzymia liczbe pél badawczych.

Al zajmuje sie problemami generalnymi takimi jak uczenie sie i percepcja, czy tez szczegdétowymi
takimi jak: gry (szachy, ,go”, itd.), budowa modeli matematycznych, pisanie wierszy
i komponowanie muzyki lub praktycznymi takimi jak: np. kierowanie samochodem w miescie,
stawianie diagnoz lekarskich, klasyfikowanie roslin, identyfikacja twarzy, projektowanie czastek
bedacych podstawg lekow a nawet samych lekdw, rozpoznawanie tekstu, czytanie, mowienie,
stuchanie i pisanie pod dyktando, wyszukiwanie informacji i wiele innych. Podziat na ,0g6Ing”
i ,wyspecjalizowang” Al, znajduje swoje odzwierciedlenie w tzw. silnej i stabej Al. Podziat ten
mozna zdefiniowad nastepujgco:

e silna Al to taka sztuczna inteligencja, ktéra posiada wszystkie atrybuty dostepne umystowi
ludzkiemu,

e staba Al (zwana takze waska Al), to ,nieodczuwajgca” sztuczna inteligencja, skoncentrowana
na jednym waskim zadaniu lub dziedzinie.

Przedmiotem i celem tego podrozdziatu, jest taki opis problemu maszyn z Al, aby na jego
podstawie mozna byto podejmowac strategiczne decyzje dotyczgce polityki wsparcia dla cyfrowej
innowacyjnosci. Niniejsze opracowanie jest syntezg studiow literaturowych, z ktérych wynika, ze
budowa i programowanie maszyn z Al juz wptywa na gospodarke i decyduje o konkurencyjnosci
przedsiebiorstw. Uzasadnia tez teze, ze w ciggu dekady lub dwéch, moie staé sie giownym
motorem rozwoju techniki i technologii.

Poziom zaawansowania badan i praktycznych aplikacji we wskazanych czterech obszarach jest
bardzo rdzny. Znacznie lepiej radzimy sobie z emulacja myslenia niz dziatania. Najwieksze sukcesy
zanotowano w modutach myslenia racjonalnego. Nie powstaty natomiast jeszcze roboty, ktére
dziatatyby racjonalnie w przestrzeni otwartej, a juz z pewnoscig nie dziatajg one po ludzku. Mozna
przyja¢, ze do wysokiej inteligencji wykonawczej droga daleka. Nie mozna jednak nie zauwazy¢, ze
intensywne prace badawcze trwajg i tego typu stwierdzania potrafig sie bardzo szybko
dezaktualizowac. Historia prac na bombg atomowag jest tego przyktadem. Stwierdzenie bardzo na
miejscu, bo ponad 60 krajéw prowadzi intensywne prace konstrukcyjne, majace na celu budowe
inteligentnych drondw i robotéw bojowych.

W kolejnych podrozdziatach wskazujemy (w kontekscie czteropolowego podziatu), na obszary
badawcze i dziedziny nauki, ktdrych wiedza przyczynia sie do budowy Al, ze szczegdlnym
podkresleniem potencjatu polskiej nauki, istotnego z punktu widzenia rekomendowanego celu
cyfryzacji - wskazanego jako dtugofalowa specjalizacja przemystowa i gospodarcza.
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4.3.2 KOGNITYWISTYKA CZYLI NAUKA O MYSLENIU PO LUDZKU

Kognitywistyka zajmuje sie badaniem zmystéw i umystu. Jest nauka teoretyczng i praktyczna.
Tak jak wszystko, co dotyczy inteligencji, kognitywistyka lezy w poprzek i na pograniczu psychologii
poznawczej, neurologii, filozofii umystu, lingwistyki, bioinformatyki, fizyki i medycyny. Zatem jej
osiggniecia maja kluczowe znaczenie dla budowy Al, ale technologia Al tworzy narzedzia badawcze
dla kognitywistyki. Uruchomienie emulacji ludzkiego mdézgu w s$rodowisku superkomputeréw
bedzie takim samym przetomem dla tej nauki, jak dla genetyki byto pierwsze odczytane petnego
genomu cztowieka.

Mozna przyjgé, ze kognitywistyka wyksztatcita sie z potgczenia cybernetyki, psychofizyki
i behawioryzmu oraz wielu innych dziedzin wiedzy, ale bardziej istotne s3 jej cele badawcze
i rozwojowe:

e badanie i opis procesdow myslowych,
e symulacja komputerowa proceséw myslowych,

e rozwdj inteligentnych urzadzen.

W Polsce mamy kilka wydziatow kognitywistyki, ktére ksztatcg kadre niezbedng do budowy
sztucznej inteligencji.

4.3.3 DZIAtAC PO LUDZKU CZYLI O INTELIGENTNYM ROBOCIE

W wyniku badan i prac poswieconych realizacji tych funkcjonalnosci powstaty cate dziedziny
wiedzy takie jak: robotyka, rozpoznawanie obrazéw, przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP),
systemy uczace sie, techniki reprezentacji wiedzy i automatycznego wnioskowania.

W wielu polskich politechnikach, w ramach instytutéw informatyki i innych zajmujacych sie np.
przetwarzaniem danych przestrzennych, prowadzone sg badania i wyktady poswiecone metodom
i technikom sztucznej inteligencji. Trudno bytoby twierdzi¢, ze w Polsce juz powstato liczgce sie
centrum kompetencyjne skupione na sztucznej inteligencji, jako dziedzinie wiedzy technicznej,
aczkolwiek sg juz zalgzki takich centréw na Politechnikach w Warszawie i Wroctawiu, w ramach
wydziatéw elektroniki i technik informacyjnych oraz w postaci instytutu przemystowego PIAP®,

4.3.4 O BADANIACH RACJONALNEGO MYSLENIA | DZIAtANIA

Teoria i praktyka racjonalnego myslenia sg tak stare jak nauka, a istote racjonalnego lub
prawidtowego myslenia, ktdra prébowat zdefiniowac Arystoteles, byta znana ludziom od zarania
dziejéw. Na zapoczatkowanej przez niego logice wyrosta matematyka i inne nauki formalne. Wiek
XIX dat nam logicyzm - swoistg filozofie matematyki, ktéra stworzyta fundamenty matematyki
wspotczesnej. Polska szkota matematyczna (lwowska, warszawska) nalezata do swiatowej czotowki.
MieliSmy swoj udziat w tworzeniu podstaw komputerowego wnioskowania i myslenia. Teorie
obliczen, gier, decyzji, prawdopodobienstwa, ekonomii, proceséw decyzyjnych, budowy
algorytméw, zarzadzania i wiele innych korzystaty z dorobku polskich matematykéw. Nie
przypadkiem wtasnie polscy matematycy pierwsi opracowali algorytmy tamania szyfréw Enigmy.
Rowniez dzisiaj absolwenci polskich uniwersytetéw stanowig kompetentny zespét ekspertow
w zakresie nauk formalnych niezbednych dla budowy modutéw racjonalnego myslenia.

Mamy dorobek w budowie robotéw, czego dowodem sg osiggniecia PIAP i innych osrodkéw
zajmujgcych sie tg tematyka. To, czego im brakuje to powazniejszych zamdwien i skali badawczej.

68 Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
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Badania naukowe i wdrozenia kolejnych modutéw Al przyspieszajg rozwdj komputerdw,
oprogramowania i celdéw, wedtug jakich sg budowane. Najwazniejszg i oczekiwang zmiang jest
przyjecie, ze sposéb ich dziatania i myslenia bedzie dla nas - z zatozenia konstrukcyjnego -
nieprzewidywalny, co ma skutki techniczne, spoteczne i prawne.

4.3.5 OSIAGNIECIA | WSPOLCZESNE ZASTOSOWANIA

W najwiekszym uproszczeniu, ostatnie 60 lat badan nad Al mozna podzieli¢ na cztery okresy.
Pierwsza dekada (1956-66) to czas wielkiego optymizmu wynikajgcego z bardzo szybkich postepdéw
techniki komputerowej i braku petnej swiadomosci, jak bardzo skomplikowanym zadaniem jest
emulacja inteligencji ludzkiej. Nastepne 20 lat, to czas systematycznych badan, w czasie ktérych
powstawaty kolejne systemy ekspertowe wspomagania decyzji. Pojawity sie programy do
diagnozowania chordb, doradcy prawni, systemy diagnostyczne, prognozowanie pogody, analizy
notowan gietdowych, wspomaganie badan naukowych, geologicznych i wielu innych. Byty uzywane
w technice kosmicznej i robotyce. Byt to szybki rozwéj ewolucyjny, ktéry bardzo mocno stymulowat
rozwaj elektroniki cyfrowej.

Lata dziewieédziesigte XX wieku, to dekada rozwoju sposobdw wykorzystania metod
statystycznych w budowie Al. Wnioskowanie z duzych zbioréw danych przeksztatcato sie w metody
whnioskowania z danych nieuporzagdkowanych i niepetnych. Potaczenie domenowych systemow
ekspertowych ze statystycznymi, zaowocowato w pierwszej dekadzie XXI wieku systemami
hybrydowymi. Architektura hybrydowa zostata wykorzystania w superkomputerach i stata sie
podstawg np. pierwszych ttumaczy. W warstwie sprzetowej, przyspieszenie dat rozwdj obliczen
rownolegtych i modutdw neuronowych. Opanowano zasady konstrukcji oprogramowania
samomodyfikujgcego sie. Mdéwigc po ludzku, komputery coraz czesciej umiaty sie ,,uczy¢”.

Mozna przyja¢, ze rok 2010 to poczatek praktycznych zastosowan umiejetnosci uczenia sie
maszyn w sposob przypominajgcy umiejetnosé ludzka. Dzisiejsze aplikacje zaczynajg szybko i
samodzielnie poprawia¢ swoje umiejetnosci. Wykorzystano to do opracowania programu, ktory
wygrywa z arcymistrzami gry w ,,g0”%. Jeszcze bardziej spektakularne sg programy, ktére poznaja
reguty nieznanych im gier komputerowych, uczg sie w nie gra¢ (bez udziatu cztowieka) i osiggaja
poziom mistrzowski. Opanowanie pierwszych konstrukcji i oprogramowania modutéw
samouczacych sie iwnioskujgcych, umozliwito opracowanie i wdrozenie Al do praktycznej
konstrukcji sztucznego kierowcy. To czytelny sygnat, ze zasady konstrukcji oprogramowania
i sprzetu weszty na nastepny etap rozwoju. Kazdy laik moze zaobserwowa¢, ze co roku jego
smartfon coraz lepiej go ,,rozumie”.

Pojecie znane pierwotnie waskiej grupie naukowcdw, jako ,gtebokie uczenie maszynowe”
DML, zaowocowato praktyczng realizacjg w zakresie sprzetu i oprogramowania. Do uzytku
komercyjnego weszty nowe konstrukcje sztucznych sieci neuronowych (ANN’Y), takie jak:

e ,gtebokie sieci neuronowe” (DNN”2),
e rekurencyjne sieci neuronowe ,RNN”,
e ,gtebokie uczace sie sieci neuronowe” (DLNN),

e, gteboko wierzace sieci” (DBN”3).

69 Golanski Adam, ,,Maty krok Google, wielki skok maszyn — AlphaGo i komputerowa intuicja”,
http://www.dobreprogramy.pl/Wstepniak-maly-krok-Google-wielki-skok-maszyn-AlphaGo-i-komputerowa-
intuicja,News,71349.html (dostep: 04.08.2016).
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Nowa technika to juz nie tylko ,styszenie”, ale réwniez ,rozumienie”, co sie do maszyny mowi.
Co wiecej, maszyny tez ,umiejg” z sensem odpowiadac¢ i to nie tylko na pytania z okreslonej
dziedziny, ale na pytania wymagajace , 0gdlnej” inteligencji. To pozwala zatozy¢, ze wkrétce zmieni
sie konstrukcja programoéw wyszukujgcych. Pojecie i koncepcja DML ma juz kilkadziesiat lat. Co jest
zrédtem przetomu?

Jest ich kilka. Po pierwsze moc obliczeniowa maszyn i ich konstrukcje umozliwiajace
zastosowanie sieci neuronowych o znacznej komplikacji. Po drugie, nastapit przetom w metodach
przetwarzania wielkich ilosci nieustrukturyzowanych, niekompletnych i heterogenicznych danych
(np. miliony zdjeé¢ zwierzat z Internetu). Na tej podstawie opracowano sposoby wyciggania
whnioskéw i budowania modeli maszynowych reprezentujgcych ,rzeczywistos¢”.

4.3.6 WEJSCIE W EPOKE INTELIGENTNYCH MASZYN

W nomenklaturze dotyczacej Al najbardziej fascynuje pojecie generalnej sztucznej inteligencji
(AGI), czyli maszyny o inteligencji cztowieka. Wystartowaty juz bardzo duze projekty badawcze,
ktdrych celem jest poznanie sposobu dziatania ludzkiego moézgu. Sg to projekty realne, gdyz rozwdj
techniki komputerowej jak i techniki wizualizacji proceséw zachodzgcych na poziomie pojedynczych
neurondéw, daje narzedzia emulacji i petnego ,, wgladu” w konstrukcje mdzgu. Nalezy zatozy¢, ze
w ciggu 20 lat, nauka bedzie wiedziata dos¢ dokfadnie jak dziata mdzg cztowieka. Przyktadem moze
by¢ europejski program ,Human Brain Project” (HBP)”*, w ktérym zatozono, ze udana symulacja
pozwoli nam na zbudowanie modelu, a nastepnie wykorzystanie pozyskanej wiedzy do budowy
coraz bardziej autonomicznych maszyn i coraz inteligentniejszego oprogramowania.

Wyobraznie teoretykéw i praktykéw rozpala i przeraza mozliwos¢ wybuchu superinteligencji
(ASI). Istnieje hipoteza, ze jesli stworzymy pierwszg inteligencje typu AGI, wyposazymy jg w dostep
do nieograniczonych zasobéw wiedzy i danych, to w sposéb gwattowny nastgpi przeksztatcenie jej
w ASI, co moze sie skofczy¢ zagtada zycia na Ziemi’>. Podstawy logiczne i merytoryczne tej hipotezy

zostaly opisane w ksigzce Nicka Bolstroma

Nasza cywilizacja powstata na ,Superintelligence — Paths, Dangers and Strategies”.
inteligencji, wiec superinteligencja | Wszyscy zgodnie zwracajg uwage, ze niekontrolowany
to osobliwos¢ cywilizacyjna rozwdj technologii Al moze mie¢ katastrofalne skutki,

nawet jesli nie bedzie to wybuch ASI. Rozwdj ASI moze
przebiega¢ bardzo rdznie, ale jedno jest pewne: rozwdj Al wymaga zawsze analizy pod katem
bezpieczenstwa uzyskanych rozwigzan. Al wirtualna lub w postaci dronéw/robotéw bojowych,
moze stac sie bronig masowa i bardziej niebezpieczna niz bron jagdrowa. Gtéwne niebezpieczeristwo
wynika z braku mozliwosci jej ,ograniczania”, gdy zatozy sie samodoskonalenie.

Najstabsza logicznie strong, zaréwno obaw i nadziei zwigzanych z ASI i HBP, jest fakt, ze
podejmowane sg badania bez hipotezy badawczej’®. Nie potrafimy zdefiniowaé, czym jest istota
inteligencji, wiec nie wiemy czego szukamy i czego boimy sie. Byé moze juz niedtugo bedziemy mogli
zasymulowa¢ mozg, ale to nie znaczy, ze bedziemy w stanie opracowaé jego model. Jest
nieprawdopodobnym, by podjeto realizacje projektéw ASI groznych dla naszego istnienia, tak jak
nie podjeto budowy gtowic nuklearnych mogacych roztupac¢ Ziemie. Rdwniez koncepcja ,bardzo
szybkiego samouczenia sie” ASI nie znajduje potwierdzenia w praktyce uczenia. Nauka zaréwno
sztucznych sieci neuronowych jak i mézgéw biatkowych to procesy powolne i trudne. Im przedmiot
uczenia bardziej skomplikowany, tym uczenie jest wolniejsze. Dlatego ,,wybuch” ASI to teoria
abstrahujgca od wiedzy na temat ,uczenia sie”, w tym rowniez maszynowego.

74 UE, https://www.humanbrainproject.eu/2016-overview;jsessionid=1expr9gti9q1i109m4eiyil 1kl

7> Barrat James, ,,Our Final Invention and The End of Human Era”. Thomas Dunne Books, St. Martin’s Press, 2013.

76 Nie w kazdym badaniu musi wystepowa¢ hipoteza — jesli nie ma punktu odniesienia, to nie moze jej byc. Jej brak nie
musi $wiadczy o stabosci badania.
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Realnym problemem technicznym i konstrukcyjnym jest trudno$¢ akceptacji faktu, ze maszyny
inteligentne to za zatozenia maszyny nieprzewidywalne. Juz obecnie, dos$¢ prymitywne sieci
neuronowe, to ,czarne skrzynki”, ktére zmieniajac swoje oprogramowanie, stajg sie dla nas
obiektami nieprzewidywalnymi, a zatem o nieznanym modelu dziatania.

By¢ moze przyszta Al bedzie catkowicie rézna od ludzkiej. Warto tu przypomnie¢, ze inzynieria,
inspirujgc sie osiggnieciami ewolucji, idzie swojg wtasng drogg i potrafi szybko przegoni¢ nature —
nie kopiujac jej. Bardzo szybko porzuciliémy préby budowy samolotéw machajgcych skrzydtami, nie
robimy samochoddw na nogach itd.. Co wiecej, zbudowalismy bardzo udane konstrukcje
samolotow, nie rozumiejgc istoty sity nosnej skrzydfa. To przyktad, ze metodg inteligentnych préb i
bteddw mozna opracowaé konstrukcje, nie rozumiejac istoty rzeczy. Podobnie moze staé sie z
rozwojem inteligentnych maszyn. Wiele wskazuje na to, ze w najblizszych dwudziestu latach nauka
i technika 10 bedzie sie rozwija¢ wielotorowo. Bedziemy badac¢ ludzki mozg i prébowac stworzyé
co$ podobnego. Bedziemy szybko przesuwac sie w budowie inteligentnych maszyn, ktére bedg
bardzo uzyteczne, choé mogg dziata¢ w oparciu o inteligencje zupetnie rézne niz mézg stworzony
przez ewolucje.

Gdy w 1997 roku Deep Blue wygrat z arcymistrzem w szachy, nikt nie twierdzit, ze jest
inteligentny. On ,umiat” od poczatku tyle, ile nauczyli go programisci. Wspédtczesne programy
wygrywajgce w kolejne gry, oparte na DNN sg inteligentne. Zaczynajac grac, sg stabe jak kazdy
poczatkujacy, ale majg konstrukcje pozwalajaca sie im uczyé. To powoduje, ze w konkretnych
dziedzinach bardzo szybko sie uczg i osiggajg sprawnos¢ znacznie wyzszg od cztowieka. Same
konstruujg swa inteligencje, bez interwencji programistéw. W sposéb uproszczony mozna postawic
teze, ze zmienia sie cel programowania. Konstruktorzy bedg sie koncentrowac na tworzeniu
umiejetnosci uczenia sie. To wtasnie samouczenie sie i oparty na tym samorozwdj jest gtdwng cechg
wspotczesnych rozwigzan Al i celem prac konstrukcyjnych programistow.

4.3.7 DNN JAKO PODSTAWA ROZWOJU INTELIGENTNYCH MASZYN

Podzielamy poglad, ktérego istotg jest teza o kluczowym znaczeniu DNN dla rozwoju maszyn
inteligentnych’’. Ponizej przedstawiamy uzasadnienie dla prognozy, Ze sieci i algorytmy typu DNN
beda fundamentem rozwoju technicznego i technologicznego. Nalezy przyjgé, ze czeka nas co
najmniej 70 lat szybkiego rozwoju uzytecznych praktycznie maszyn z Al. Korzystajgc z DNN
rozpoczeliSmy budowe maszyn, ktére samodzielnie beda:

e rozpoznawaC i klasyfikowaé obiekty, stowa, frazy pojecia w sposdb sprawniejszy i szybszy
niz cztowiek,

e stysze¢” i ,widzie¢” w najtrudniejszych i najbardziej zaburzonych i zaszumionych
Srodowiskach,

e badac i odkrywac reguty rzgdzgce badanymi procesami, ktérych cztowiek nigdy by nie
odkryt chociazby dlatego, ze nie jest w stanie pobrac i przetworzy¢ tak duzej ilosci danych,

o operowac klasyfikowanymi obiektami na wielu réznych poziomach i wyciggaé¢ wnioski
w sposob niedostepny dla cztowieka.

Zatem niezaleznie od definicji inteligencji, z punktu widzenia potrzeb praktycznych, DNN beda
coraz inteligentniejsze i sprawniejsze w realizacji zadan, do jakich bedg tworzone. Dzieki
specjalizacji, bedg sie uczy¢ nieporéwnywalnie szybciej, niz to robi np. cztowiek.

Sieci DNN bedg wzbogacane mechanizmami dziedziczenia i doSwiadczenia. Programisci poprzez
kodowanie i konstrukcje bedg wprowadzali to, co juz opanowali oraz definiowali, jako obszar
uczenia sie. Zatem maszyna z DNN bedzie w rGwnym stopniu zalezata od odziedziczonego kodu jak

77 Austin Tom, ,Smart Machines See Major Breakthroughs After Decades of Failure”, Gartner Report, wrzesien 2015
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i pobieranych danych. Trywializujgc, mozina powiedzie¢, ze DNN pozwoli informatykom
programowac zadania i cele, a wiedze niezbedng do ich realizacji maszyny bedg pobierac
inteligentnie i automatycznie (tzn. bez ingerencji cztowieka). Zatem bedg uczy¢ sie méwi¢ jak
dziecko, nie znajgc modeli lingwistycznych. Dopiero w procesie nauki je opanujg w sposéb zalezny
od srodowiska, w ktorym bedga dziata¢. Uczenie jest i bedzie gtéwnym problemem. Bot opracowany
przez Microsoft stat sie rasistg’®, bo obracat sie w ztym towarzystwie; ale réwniez z tego powodu,
Ze nie potozono wystarczajgcego nacisku na wbudowanie mu odpowiedniego , Swiatopogladu”,
czyli fundamentalnych, nieprzekraczalnych regut postepowania. To bezcenne doswiadczenie
naukowe i spoteczne.

Rozpoczyna sie wtasnie epoka Al, nazwana przez Gartnera ,,Wielkim Wybuchem” — skokowym
wzrostem biznesu inteligentnych maszyn i oprogramowania. Jest to rezultat wzajemnego wptywu
trzech czynnikéw: sprzetu komputerowego, algorytmow i danych.

Sprzet komputerowy

W ciggu ostatnich 20 lat wielokrotnie wzrosta liczba komputerdw i co wazniejsze, prawie 100
razy wzrosta moc obliczeniowa komputera (dotyczy to zaréwno superkomputeréw jak i PC-6w).
Dysponujemy juz architekturg procesoréw dostosowywang do modelowania DNN. Obecne
procesory mogg modelowac 10 000 razy wiecej sztucznych neurondw, niz mogty to robi¢ 10 lat
temu. Co wiecej, obecny kierunek rozwoju procesoréw powoduje, ze okoto roku 2020 modelowana
DNN bedzie nawet 1000 razy wieksza od obecnych. Dla programistéw to nowe jakosciowo
srodowisko pracy i twdrczosci.

Algorytmy

Algorytmy DNN osiggnety dojrzatos¢, ktdra pozwala na skokowy wzrost zdolnosci uczenia sie
i ,umiejetnosci” wykorzystania catej dostepnej mocy obliczeniowej. Kierunek rozwoju algorytméw
DNN, ktdre sg dzis w réwnym stopniu architekturg sieci i algorytmami, coraz lepiej bedzie okreslat,
jak powinien by¢ skonstruowany sprzet. Praktyka konstrukcyjna i eksploatacyjna bedzie stopniowo
odpowiadac na pytania o potrzebne zasoby pamieci masowej, operacyjnej i mocy obliczeniowej do
wykonywania inteligentnych maszyn. Jak wptynie na te odpowiedzi funkcjonowanie w srodowisku
danych otwartego Swiata?

Dane

Internet zgromadzit trudng do wyobrazenia wiedze i liczbe danych. Jest warstwa dostepowa do
nieprzeliczalnej liczby sensoréw i monitoréw. Stat sie Srodowiskiem badawczym o wielkich
zasobach wiedzy. Internet zaczyna by¢ reprezentantem pewnej czesci rzeczywistosci. Wraz
z ujawnieniem nie w pefni uswiadomionego przez nas faktu wchodzenia Al do praktyki, nastgpito
przyspieszenie inwestycji we wszelkiego typu sieci sensorow. Jednak brak wtasnie tego
uswiadomienia, spowodowat, ze inwestycje w pobieranie danych prowadzone sg nieoptymalnie.
Wiele z nich, w zwigzku z wchodzeniem do uzytku Al, to marnowanie $srodkow.

78 Tylko Nauka, http://tylkonauka.pl/wiadomosc/najnowszy-bot-microsofta-okazal-sie-rasista-antysemita-zostal-
zwolennikiem-hitlera (dostep: 23.08.2016)
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4.3.8 TECHNIKA NAUCZANIA MASZYN CZYLI TRENOWANIE DNN

W procesie rozwoju sztucznej inteligencji w modelu DNN kluczowym zagadnieniem jest
uczenie. Poniewaz nie wiemy, w jakim stopniu jest to kwestia szybkosci zapetniania pamieci,
a w jakim szybkosci budowy algorytméw, wiec kwestia uczenia jest jednym z gtéwnym zadan
konstrukcyjno-badawczych, a nastepnie produkcyjnych, ktére moga decydowacé o koszcie produkcji
maszyn inteligentnych. W wypadku zapetniania pamieci, dysponujemy technologia, ktdra jest
znacznie efektywniejsza od biologicznych metod kolekcji danych. Wiekszym problemem jest
nauczanie procedur i co to oznacza w praktyce
Cztowiek widziany jako maszyna produkcyjnej. Kolejne raporty z efektow tej pracy
biologiczna wyposazona w bardzo | wskazujg, ze budowa bardzo skomplikowanych
uniwersalny zestaw sensoréw, algorytmow Al jest juz rzeczywistoscia. Zilustrujemy to
mimo posiadania olbrzymiej mocy | Na przyktadzie osiagnieC z zakresu technologii sieci
obliczeniowej, potrzebuje neuronowych. Demonstrato.rami s.ukcesu technqlogii
kilkunastu lat uczenia sie na DNN s3 programy DeepM|n<.:I79 |IAIphaGo80 firmy
. . . . , . Google. DeepMind to urzadzenie, ktére podtgczone do
osiggniecie poziomu dojrzatosci . . L . .
starego komputera Atari, poznaje znajdujace sie w nim
gry, uczy sie ich, by po bardzo krétkim czasie staé sie
mistrzem Swiata. Catg wiedze pozyskuje poprzez interfejs o takim charakterze, jak kontakt gracza-
cztowieka z komputerem. DeepMind przystepujac do nauki, nie ma ,pojecia”, na czym gra polega,
jakie sg reguty itd.. Urzadzenie gra joystickiem i widzi kamera. Bez wdawania sie w szczegéty — DNN
zastosowana w tym przypadku ma zdolnos¢ uczenia sie o charakterze uniwersalnym. Stuart Russell,
jeden z najwiekszych ekspertdow od Al, podsumowat to tak: ,,...to robi wrazenie i przeraza tak jak
niemowle, ktére w ciggu jednego dnia od narodzin bije cztowieka w grze, ktérej samo sie nauczyto
w ciggu jednego dnia”. To najlepsza ilustracja potencjatu ,,inteligencji” zawartej w technologii DNN.

AlphaGo to program. Zainstalowany na poteznym komputerze wygrywa z mistrzami swiata.
Oparty jest na DNN zamodelowanej do regut gry w ,,go”. Reguty ,,go0”, jak w kazdej grze sg niezwykle
proste. Liczba mozliwych pozycji, na tablicy przypominajgcej szachownice, przekracza liczbe
atoméw we wszechswiecie. Wszelkie tradycyjne algorytmy i programy oparte na klasycznych
drzewach poszukiwan, procedurach, zapamietywaniu okreslonych schematéw gier nie majg zadnej
szansy powodzenia. Rozwigzanie, to pofaczenie strategii gry zaszytej w postaci heurystyki (Monte-
Carlo Tree Search), metody poszukiwania i podejmowania decyzji w zaawansowanej komplikacji
z sieciami DNN. AlphaGo uczyt sie gra¢ wiele miesiecy z najlepszymi graczami maszynowymi
i ludzkimi. Teraz juz cztowiek nie moze wygra¢ meczu z tym urzgdzeniem. To nie jest kolejna gra
komputerowa. To przetlom w uczeniu maszynowym, bo w tym wypadku maszyna uczy sie uczy¢!
To narodziny nowej techniki, ktéra wkrotce moze stac sie technologia ogdélnego zastosowania
(General Purpose Technology). Jej znaczenie mozna poréwnac z takimi obszarami techniki jak:

e samoloty i lotnictwo,

e energiajadrowa,

e potprzewodniki | komputery,
e |nternet,

e technika kosmiczna.

W przypadku ,go” nauka gry trwata cate miesigce, ale nabyte umiejetnosci sg przenoszalne na
nowe maszyny (mogg by¢ ,dziedziczone”) w czasie mierzonym w sekundach. (Nauczanie cztowieka

79 Nature, http://www.nature.com/polopoly fs/1.16979!/menu/main/topColumns/topLeftColumn/pdf/518465a.pdf
(dostep: 23.08.2016)

80  https://pl.wikipedia.org/wiki/AlphaGo
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trwa latami.) To osiggniecie o niedocenionej w przestrzeni publicznej wadze. To wiedza o uczeniu
sztucznej inteligencji. To oznacza, ze samochody bezzatogowe, ktére wyjadg na ulice bedga sie ciggle
uczyé, ale bedg miaty juz na starcie umiejetnosci bardzo doswiadczonego kierowcy.

Znamienny jest sens wypowiedzi arcymistrza ,,go” po
przegraniu kolejnego meczu z AlphaGo. ,Smutne jest to,
ze kolejna unikalna przewaga cztowieka odeszta do ) S .
historii. Optymistyczne jest natomiast to, ze AlphaGo sa|.11a- ,uczyc, ale m.c?ze SI§ Zf"a"?'
nauczyto mnie nowych sposobdw i strategii prowadzenia dzieli¢ pomystami i strategiami,
gry, ktérej ludzie do tej pory nie znali”%. Stad wniosek, ze jakie wynalazta w procesie
sie¢ DNN moze sie nie tylko sama uczy¢, ale moze sie z uczenia i wnioskowania
nami dzieli¢ pomystami i strategiami, jakie wynalazta w
procesie uczenia i wnioskowania. Wzrost inteligencji DNN bedzie wzrostem inteligencji zbiorowej
spoteczenstw/ludzi.

Sie¢ DNN moze sie nie tylko

Kolejny etap szkolenia to sprawdzenie, jak ,uczen” radzi sobie w rdinych rzeczywistych
sytuacjach. Poniewaz w DNN wejscie stanowi peten zestaw danych, jest oczywistym, ze nie bedzie
mozna sprawdzié, jak system przetwarza wszystkie stowa, wszystkie pozycje na tablicy ,go0”, reaguje
na wszystkie mozliwe sytuacje na drodze itd. itp.. Zatem witgczenie DNN do uzytku otwartego, co
po cichu juz sie odbyto, bedzie wymagato akceptacji ,, wypadkow”, ktérych analiza bedzie stuzyta
modyfikacji/poprawie konstrukcji. Tak tez dzieje sie z ludZzmi — wypadki sie zdarzajg. Zasadnicza
réznicg dziatajgcg na korzysé¢ Al jest fakt btyskawicznego dzielenia sie wiedzg o nowych
doswiadczeniach i rozwigzaniach, gdyz technika transmisji i przyswajania danych jest o wiele
szybsza i sprawniejsza od ludzkiej.

DNN jest technikg, ktéra dokona transformacji we wszystkich istniejgcych obecnie technologiach
szczegotowych jak i ogdlnego zastosowania, wymienionych powyzej (na poprzedniej stronie). Sieci
i algorytmy DNN bedg przesadzac¢ nie tylko o niezawodnosci funkcjonalnosci urzadzen i sieci,
w ktérych zostang zastosowane. Testowanie bedzie elementem uczenia sie, wiec np. Al samolotu
bedzie zrédtem poprawek konstrukcyjnych jak i radykalnych zmian w konstrukcji praktycznie
wszystkich urzadzen. Urzadzenia DNN pracujace w sprzecie bedg stawaé sie wielkim biurem
badawczo-rozwojowym - zrédtem innowacji, ktore bedg nas tak zdumiewaé, jak niekonwencjonalne
ruchy i nowe strategie gry opracowane przez AlphaGo zdumiewaty arcymistrza Lee Se-dol’a.

Wynikiem praktycznego testowania DNN, bedzie réwniez optymalizacja wykorzystania
posiadanych mocy komputerowych. Dotychczasowa historia wskazuje na pewng prawidtowosc.
W pierwszej wersji sieci DNN sg niezwykle wymagajace, jesli chodzi o zasoby pamieciowe
i obliczeniowe. W trakcie rozwoju, bedy tak optymalizowa¢ swg prace, by redukowac uzywane
zasoby. To pokazuje, jak wielkim potencjatem jest mozliwosé prowadzenia obliczen i testowania
DNN w chmurze. Zrodzg sie olbrzymie wymagania stawiane regutom i wymaganiom, jakimi
bedziemy obwarowywac bezpieczenstwo tego typu testéw w warunkach chmury.

Dany model DNN jest najpierw uczony, co wymaga olbrzymich ilosci danych i wielu (najlepiej
rownolegtych) przebiegébw procesu uczenia. Do tego najlepiej nadaje sie srodowisko
superkomputerowe. Raz nauczony, przetestowany i sprawdzony model DNN, w zastosowaniach
standardowych bedzie mozina zredukowaé¢ do postaci kodu wykonawczego (runtime DNN),
implementowanego w mniej wymagajgcym sprzetowo srodowisku. Wtedy nie bedzie juz potrzebny
superkomputer, jako srodowisko wirtualne, a DNN bedzie tanszy w uzytkowaniu. W ogdlnosci
i w wiekszosci zastosowan, petne, dziatajgce w czasie rzeczywistym modele uczace sie, sg drozsze
w uzytkowaniu, bo wymagajg wiekszych komputeréw. Mogg tez by¢ mniej doktadne niz zamkniete

81 BBC, ,Artificial intelligence: Google's AlphaGo beats Go master Lee Se-dol”, marzec 2016,
http://www.bbc.com/news/technology-35785875 (dostep: 04.08.2016)
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i przetestowane kody wykonawcze. Kod wykonawczy bedzie klasyfikowat/przetwarzat strumienie
danych w czasie rzeczywistym, bazujagc na tym, czego nauczyt sie w czasie treningu w
superkomputerze z procesorami typu GPGPU®2. Powstaty ograniczony w mozliwosciach ,klon”
(runtime slave) bedzie zachowywat zdolnos¢ uczenia sie nowych regut, wzoréw postepowania,
strategii, metod itd. lezgcych poza zakresem tego, co sie ,nauczyt”. Bedzie mdgt kierowac te reguty
do superkomputera matki, ktéra wykorzysta to budowy nowszych, lepszych kodéw wykonawczych.
Zatem w technologii moze by¢ ,,zaszyta” sieciowos¢ i mechanizm ewolucji celowej. DNN to pierwsza
klasa produktow ludzkiej inteligencji, ktore posiadajg zdolnosé¢ samodoskonalenia sie i twdrczego
rozwoju. Czas pokaze, w jakim stopniu wzrost mocy obliczeniowych komputeréw wptynie na sposéb
wykorzystania DNN i jaka czes¢ DNN bedzie pracowaé modelu ,,master-slave”.

Obecny wybuch zainteresowania sieciami DNN to podsumowanie ponad ¢wieréwiecza rozwoju.
DNN maja juz mniejszy wspotczynnik btedu od cztowieka (o szybkosci nie wspominamy)
w nastepujacych obszarach:

e rozpoznawanie, kojarzenie i nazywanie zawartosci gtdwnej obrazéw (ImageNet),
e rozpoznawanie osob, klasyfikacja twarzy (znacznie rzadsze pomytki w okresleniu czy dane
zdjecie jest tej samej osoby) (FaceNet).
Co roku znacznie poprawia sie:

e rozpoznawanie mowy, szczegdlnie z warunkach wysokiego poziomu zaktécen,

e przetwarzanie naturalnego jezyka méwionego na tresc i informacje.

Powyizsze przyktady to jednoczesnie informacja o stanie prac, ktérych zakonczenie znacznie
wzmocni zdolno$¢ komunikacji z ludzkim sposobem myslenia i zbudowania systemu reprezentacji
mysli i systemu skojarzen. Przetwarzanie jezyka bedzie procesem najdtuzszym, gdyz przetworzenie
jezyka izamiana go na koncepcje, mysl, informacje to bardzo wysoki poziom komplikacji.
Cztowiekowi opanowanie tego procesu réwniez zabiera najwiecej czasu.

4.3.9 RZECZYWISTOSC WIRTUALNA

Wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) to klasa oprogramowania, ktére jest na bardzo poczatkowym
poziomie rozwoju®®. VR ma rézne definicje, zwigzane zwykle ze spektrum zainteresowar autora
danej definicji. W przekazie powszechnym jest oprogramowaniem, ktére poprzez odpowiednie
okulary, zaopatrzone w sensory przyspieszenia, ruchu, pozycji itp., stwarza iluzje Srodowiska wideo,
ktore moze stuzy¢ zabawie, grom komputerowym, systemom edukacyjnym, symulatorom
treningowym itd.. W podanych przykfadach jest to rzeczywistos¢ symulowana w czasie
rzeczywistym. Zwykle powstaje, jako element gry lub programu treningowego.

Wirtualng rzeczywistoscig nazywa sie tez cyfrowy agregat, bedacy wiedza o jakiej$ czesci
rzeczywistosci badanej przez sztuczng inteligencje. Moze by¢ podobna do tej, jaka tworzy
inteligencja ludzka. W tym przypadku jest to pewien zapis jednostkowej wiedzy o catym otoczeniu,
pozyskany w wyniku uczenia sie. VR moze by¢ czescig robota, systemu sterowania budynkiem lub
siecig, czyli produktem modutu samouczgcego sie tworzonym dynamiczne w procesie zdobywania
wiedzy (o Srodowisku pracy, budynku i sieci odpowiednio). Jest zaréwno produktem inteligencji jak
ijej narzedziem uzywanym do przeprowadzania
wirtualnych doéwiadczeri, opracowywania scenariuszy | Budowa wirtualnej rzeczywistosci
postepowania, do podejmowania decyzji, budowy to naturalny produkt sztucznej
modelu wiedzy itd.. Budowa wirtualnej rzeczywistosci to inteligencji

82 General Purpose Graphic Processor Unit — klasa procesorow graficznych wykorzystywanych do obliczen

83 Aylett Ruth, Luck Michael, ,Applying Artificial Intelligence to Virtual Reality: Intelligent Virtual Environments”, 2010,
http://www.dcs.kcl.ac.uk/staff/mml/papers/aai00.pdf (dostep: 04.08.2016).
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naturalny produkt sztucznej inteligencji. W zaleznosci od obszaru zastosowan, Al jest wyposazana
w obraz rzeczywistosci, jak tez moze j3 sama tworzy¢. W tym sensie wirtualna rzeczywistosé to
rowniez srodowisko danych tworzonych przez sztuczng inteligencje, jako przetworzenie danych
pochodzacych z sensoréw. Elementem wiekszosci oprogramowania stuzgcego wspomaganiu
projektowania (CAD) jest wtasnie wasko specjalizowana rzeczywisto$¢ wirtualna, nazywana
wirtualnym srodowiskiem.

W przestrzeni komercyjnej bardziej widoczne sg aplikacje rzeczywistosci rozszerzonej (AR).
Wspobiczesnie polega to gtdwnie na faczeniu obrazéw wizyjnych z obrazami dodatkowymi,
pozwalajgcymi jg lepiej opisac. Moga to by¢ ttumaczenia napisdw na tablicach, etykiety opisujace
budynki lub inne informacje istotne z punktu widzenia funkcjonalnosci aplikacji, w ktorej AR zostata
wykorzystana. W wielu aplikacjach obserwujemy ewolucyjny proces przechodzenia aplikacji od
srodowiska AR do srodowiska VR. Rozwdj Al, AR i VR jest tak dynamiczny, horyzontalny i zmienny,
Zze na obecnym etapie rozwoju, trudno przesadzi¢, czy zdolno$¢ tworzenia VR bedzie gtéwng
funkcjonalnoscig AGI czy tez tylko narzedziem do prowadzenia symulacji i podejmowania decyzji
konstrukcyjnych, zarzadczych itd.. AR i VR to technologie, ktére znalazty szereg zastosowan
militarnych. Wiedza o ich potencjale i mozliwosciach jest ograniczona. Wiadomo jedynie, ze
burzliwie sie rozwija, lista zastosowan szybko rosnie. Rzeczywisty stan wiedzy, lezacy u podstaw
rozwigzan praktycznych jest stabo opisany w literaturze dostepnej publicznie.

4.3.10 OGRANICZENIA | WARUNKI ROZWOIJU SZTUCZNEJ INTELIGENCII

Sieci i algorytmy sztucznej inteligencji wymagajg coraz wiekszej mocy obliczeniowej, tym
wiekszej im bardziej skomplikowanych zagadnien dotyczg. Wydaje sie, ze wspotczesna technologia
uktaddéw scalonych pozwoli w ciggu dekady produkowac superkomputery o mocach obliczeniowych
porownywalnych z mocg obliczeniowg ludzkiego mdzgu.

Stan z roku 2016 Superkomputer Komputer PC Ludzki mdzg
Moc obliczeniowa 93 - 125 PFLOPS 6 GFLOPS 1000 PFLOPS
Pamiec¢ operacyjna 1,3PB 8 GB 500 PB (?)
Pamie¢ masowa >15PB 47TB
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Rysunek 7 Wzrost mocy obliczeniowej najwiekszych superkomputeréw obrazuje stan technologii (opr. wt.)

Dos¢ powszechne jest przekonanie, ze warunkiem dokonywania kolejnych przetomoéw
w zakresie Al konieczne jest posiadanie komputeréw o mocy obliczeniowej o rzad wielkosci
wiekszej niz obecnie. Postaramy sie prosto wytozy¢, dlaczego moc obliczeniowa komputera nie jest
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i nie bedzie barierg w rozwoju DNN. Zacznijmy od powtdrzenia prostej prawdy technicznej, ze
olbrzymie moce obliczeniowe sg potrzebne
Olbrzymie moce obliczeniowe s3 przede wszystkim do projektowania, uczenia
potrzebne przede wszystkim do i testowania DNN. Wymagania sprzetowe do
projektowania, uczenia i testowania DNN; | posadowienia Al bedg znacznie mniejsze.
wymagania sprzetowe do posadowienia

Od pewnego czasu obserwujemy spadek
Al beda znacznie mniejsze tempa przyrostu liczby tranzystoréw, a nawet

pojawita sie informacja, ze sam Gordon Moor
zapowiada wyczerpanie sie obecnego silnika rozwoju. Wiele jednak wskazuje na to, ze gtdwnym
celem wypowiedzi jest utrzymanie rentownosci produkcji, przy szybko rosnacej konkurencji. Do tej
pory gtdbwnym sposobem zwiekszania mocy komputeréw byty mozliwosci zmniejszania rozmiaréw
tranzystorow i szerokosci Sciezek w uktadach scalonych. Uktady scalone ksztattowane sg na
powierzchni monokrysztatu krzemu. Dlatego miarg miniaturyzacji jest minimalna szerokos¢ sciezek
taczacych tranzystory. Obecne opanowana i powszechnie stosowana jest technologia 22 nm. Nie
mozna tych sciezek zmniejsza¢ w nieskonczonos¢, ale technologia 14 nm zostata wdrozona juz
wbrew zapowiedziom Moor’a. Po okresie pewnego spowolnienia, na mapie drogowej przewiduje
sie 10 nm, 7 nm a nawet 5 nm. To nie wszystko. W roku 2015 dokonano epokowego przetomu
technologicznego - powstaty pierwsze konstrukcje uktadéw scalonych tréjwymiarowych w nowej
technologii®. Po 50 latach planarnej technologii produkcji przyrzadéw pétprzewodnikowych,
przechodzimy do etapu struktur tréjwymiarowych. Powstaje nastepna metoda na zwiekszenie
liczby tranzystorow w procesorze oraz znaczne zwiekszanie predkosci ich dziatania. Nie wdajac sie
w szczegdly techniczne, sy powazne przestanki do twierdzenia, ze kolejny raz zapowiedZz Moor’a
o zblizajgcym sie spowolnieniu nalezy uznac za zdecydowanie przedwczesna.

Warto tez zwréci¢ uwage, ze pewne spowolnienie byto skutkiem spadku popytu na coraz
wieksze moce obliczeniowe. Tempo rozwoju oprogramowania nie nadazato za tempem rozwoju

mocy obliczeniowych, wiec spadf popyt na moc. Po
przetomie roku 2015 powinnismy  wejsc¢ W ciggu nastepnych 10-15 lat
zpowrotem na sciezke szybkiego wzrostu. niewyobrazalnie dzisiaj potezne

W okolicach roku 2025 deZIE techniczna maszyny beda w powszechnym ujyciu
mozliwos$é zbudowania superkomputera o mocy

obliczeniowej zblizonej do potencjatu ludzkiego mdzgu, byé moze w zwigzku z szerszym wejsciem
na rynek technologii 3D. W ciggu nastepnych 10-15 lat niewyobrazalnie dzisiaj potezne maszyny
beda w powszechnym uzyciu. To znacznie utatwi komercjalizacje osiggnie¢ w zakresie wdrazania
DNN.

Mimo spektakularnych osiggnieé, systemy klasyfikacji danych niestrukturyzowanych sg na
poczatkowym poziomie rozwoju. Jeszcze dtugo beda pojawiaé sie wpadki i btedy. Jednak szybkos¢
rozwoju technik klasyfikacji i obserwacji dowodzi, ze technologia neuronowa jest wtasciwym
narzedziem w drodze do coraz sprawniejszej Al. Najwieksze postepy robimy wiasnie w zakresie
pobierania, percepcji iklasyfikacji danych. Al dziatajgca w rzeczywistosci, najwieksze ktopoty
napotyka na nieregularnosciach - zdarzeniach rzadkich i nietypowych. Jakiez to ludzkie.

Generalnie, rozwdj myslenia Al (gérna czes¢ definicji Al) idzie znacznie szybciej niz rozwdj
dziatania (dolna czes¢ definicji Al). Dobrze to widaé na przyktadzie autonomicznego samochodu.
Sztuczny kierowca to gtéwnie obserwator, ktéry widzi otoczenie samochodu znacznie precyzyjniej
niz cztowiek. Znakomicie okresla predkos¢ i kierunku ruchu wszystkich otaczajacych obiektow.
Przekazuje te wszystkie informacje do kontrolera, czyli urzgdzenia odpowiadajgcego za kierunek
i predkosé¢ samochodu. Tylko kontroler podejmuje decyzje, czy dziataé. Kontroler to nie jest siec
DNN. To program oparty na zdeterminowanych, nieinteligentnych algorytmach. Kontroler posiada

84 Pierwsze konstrukcje mikroprocesordéw 3D powstaty juz w 2004 roku.
http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1195090 (dostep: 23.08.2016).
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pewne mechanizmy adaptacyjne, ale w bardzo niewielkich granicach. Kontroler nie uczy sie metoda
préb i btedow. W zatozeniu nie moze by¢ bteddw, co jest z pewnoscia stusznym zatozeniem, jesli
mozliwa jest petna realizacja funkcji bez popetniania btedéw. Mozna natomiast sie domysla¢, ze
kontrolery sg lub beda ,,obserwowane” przez DNN, a dane o popetnianych przez nie btedach bedg
podstawg do poprawy procedur. Zatem kod wykonawczy DNN moze powstac dopiero po petnym
wykorzystaniu i nauczeniu sie dziatania kontrolera. Moze tez sie zdarzy¢, ze w przysztosci
wykonawczy modut réwniez oparty bedzie na DNN, bo statystycznie bedzie miat mniejsza
wypadkowosé niz proceduralny.

Moduty DNN wprowadzone do obrotu gospodarczego sg uczone pod kontrolg. Nie sg dostepne
w przestrzeni publicznej maszyny pracujgce z sieciami DNN podejmujacymi decyzje na podstawie
samodzielnie opracowanego schematu dziatania, ustalonego celu i strategii jego osiggniecia. Tego
typu DNN powstajg w procesach uczenia przez wzmacnianie (reinforcement learning). To typ
uczenia maszynowego wykorzystany przy np. konstrukcji AlphaGo oraz Deep Mind.

To sg pierwsze spektakularne osiggniecia, ktére majg wartos¢ demonstratoréw. Ich potencjat
zastosowan jest olbrzymi. Juz wkrétce beda sprawniej zarzgdza¢ maszynami i systemami, ktore
pracujg na dobrze zdefiniowanych zbiorach danych. Takimi maszynami mogg by¢ np. samoloty,
a systemami sg np. sieci elektroenergetyczne. Ale lata obserwacji ming, zanim sieciom DNN
zostanie powierzone sterowanie maszynami lub systemami dziatajgcymi nawet w Scisle
zdefiniowanym srodowisku danych wejsciowych, jesli skutkiem popetnionego btedu mogta by by¢
Smier¢ ludzi i powazne straty materialne. Nawet, jesli diugotrwate testy wykazg, ze maszyna

. . inteligentna w roli pilota bedzie zapewniata
Ale lata obserwacji ming, zanim sieciom | \jeksze bezpieczeristwo lotu, to obecny system

DNN zostanie powierzone sterowanie prawny i problem odpowiedzialnosci, bardzo
maszynami lub systemami dziatajgcymi | dtugo moga nie daé¢ mozliwosci dopuszczenia

nawet w Scisle zdefiniowanym autonomicznych samolotéw z pilotem DNN do
$rodowisku danych wejsciowych, jesli eksploatacji. To samo dotyczy systeméw. Dla
skutkiem popetnionego btedu bedzie przyktadu: DNN powstata w drodze uczenia

émieré ludzi | powazne straty materialne | Maszynowego, jako dyspozytor w Krajowej
Dyspozycji Mocy (KDM) bedzie o rzad wielkosci

prostsza, niz ta przygotowana dla DeepMind, a
zatem i bardziej niezawodna, niz dyspozytor - cztowiek. Jednak obawa o skutki awarii bedzie
znacznie silniejsza niz korzysci finansowe wynikajace ze sprawniejszego zarzgdzania siecig. Takich
projektéw mozna wymysle¢ dziesigtki. Problem jest gdzie indziej. Komercjalizacja technologii Al
moze przyspieszy¢ dopiero po dopuszczeniu jej do uzytku.

Technika i technologia inteligentnych maszyn wykonawczych, przeznaczonych do pracy w
srodowisku otwartym, nie moze byc¢ finansowana i tworzona bez zmiany prawa, a wiec decyzji
politycznych. W wypadku samolotow musiatoby dojs¢ do uzgodnien miedzynarodowych o
dopuszczeniu takich statkdw do ruchu. Trudno to sobie nawet wyobrazic. Z tego samego powodu
dtugo nie powstang warunki wdrozenia rzeczywistych inteligentnych sieci elektroenergetycznych
»Smart Grids”, samochoddéw autonomicznych itd.. Niezaleznie od obaw o bezpieczeristwo, niska
innowacyjnos¢ to cecha catej branzy infrastrukturalnej, bo dziata w istotnej czesci w srodowisku
monopoli naturalnych. Wtasnie z tego powodu wdrozenie innowacyjnej cyfryzacji w warstwie
infrastruktury  krytycznej jest obcigzone
Niska innowacyjnos¢ branzy ryzykiem politycznym. Niska konkurencyjnosc¢
infrastrukturalnej to wynik segmentu infrastrukturalnego  gospodarki
powoduje, ze  tylko najsprawniej i
najkompetentniej zarzadzane panistwa radza
sobie z innowacyjnosci w tym obszarze.

funkcjonowania w ramach monopoli
naturalnych

Jednoczesnie  jest  wiele  przestanek
wskazujgcych, ze swiatowi liderzy techniki i technologii juz od co najmniej 5-iu lat prowadzg cichy
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»Wyscig” w dziedzinie inteligentnego oprogramowania. Zintegrowana infrastruktura cyfrowa to
gtéwne srodowisko pracy tego oprogramowania, wiec powszechny szerokopasmowy dostep jest
warunkiem koniecznym dla zwiekszenia tempa rozwoju i uzyskania korzysci ekonomicznych.

4.3.11 ZASTOSOWANIA INTELIGENTNYCH SIECI

Wizje powszechnego wykorzystania aplikacji sieciowych do zwiekszenia efektywnosci
koncentrujg sie na sieciach infrastruktury
krytycznej. W centrum zainteresowania znajdujg
sie sieci dystrybucji energii elektrycznej (Smart
Grids), coraz bardziej zintegrowana infrastruktura
miejska (Smart City) oraz srodki i infrastruktura
transportu koftowego, lotniczego imorskiego.
Zwiekszenie efektywnosci eksploatacji i inwestycji w sieciach infrastruktury krytycznej to zrédta
olbrzymich oszczednos$ci. Naturalnie stabe s3 mechanizmy rynkowe wymagajg wsparcia w postaci
systemowych decyzji modernizacyjnych. Przyktady takich decyzji oméwiono powyze;.

Zwiekszenie efektywnosci eksploatacji
i inwestycji w sieciach infrastruktury
krytycznej to zrodta olbrzymich
oszczednosci

Potencjat ekonomiczny inteligentnych aplikacji wynika z mozliwosci radykalniej poprawy
wykorzystania istniejgcej infrastruktury oraz racjonalizacji nowych inwestycji. Powierzenie
inteligentnym maszynom zadan zarzadzania ruchem i inwestycjami wymaga zbudowania warstw
sensorowej i pomiarowej, ktére bedg zbieraty informacje o stanie sieci on-line. Jest to mozliwe
tylko przez integracje tych sieci z sieciami szerokopasmowej komunikacji elektronicznej.
Przyktady inteligentnych aplikacji sieciowych, to systemy inteligentnych licznikdw energii
elektrycznej (AMI), rozproszone systemy
zarzadzajgce  zuzyciem  (DSR)  energii

Uruchomienie rzeczywistej innowacyjnosci

elektrycznej w potfaczeniu z ich produkcja
(VPP) . 10 to zbidr rozwigzan pozwalajacych na
wykorzystanie wielkiego strumienia danych

w segmencie infrastruktury krytycznej
wymaga dziatan normalizacyjnych i
regulacyjnych, otwierajacych te systemy

pochodzacych z: AMI, OZE, systemdéw na cyfrowe techniki i technologie oraz
inwentaryzacji architektury sieci on-line, nowe modele biznesowe
tadowarek  samochoddéw  elektrycznych,

systemdéw energetycznych przedsiebiorstw, oprogramowania zarzadzajgcego urzadzeniami w
nieruchomosciach, monitoringu i prognozowania natezenia ruchu w sieciach transportu, planéw
remontow, systemow scenariuszy szybkiego reagowania i wielu innych. Uruchomienie rzeczywistej
innowacyjnosci w segmencie infrastruktury krytycznej wymaga dziatan normalizacyjnych i
regulacyjnych, otwierajacych te systemy na cyfrowe techniki i technologie oraz nowe modele
biznesowe. W tym obszarze najjaskrawiej widaé rozszerzajgce sie nozyce kompetencji pomiedzy
krajami wysokorozwinietymi i rozwinietymi. Jednoczednie stan innowacyjnosci wywiera
dominujgcy wptyw na uzytecznosc inteligentnych urzadzen i oprogramowania, przeznaczonych do
pracy w tych sieciach. Poniewaz coraz wiecej maszyn iurzadzen to urzadzenia inteligentne
podtgczone do infrastruktury krytycznej, wiec blokowanie tego segmentu gospodarki na
innowacyjnosé, to spowolnienie innowacyjnosci catej gospodarki.

W panstwach wysokorozwinietych istnieje Swiadomos$¢, ze energetyka i infrastruktura
techniczna to obecnie obszar najostrzejszej konkurencji inteligentnych technik i technologii. Proces
stanowienia prawa ulega przyspieszeniu i racjonalizacji.
Wyscig prawny w zakresie regulacji dla Smart Grids ruszyt
juz 2010 roku. Od trzech lat trwa spér o ksztatt rynku
cyfrowego, uzupetniony ostatnio o nowe prawo dla
motoryzacji autonomiczne;.

Wyscig innowacyjny w obszarze
sztucznej inteligencji sieciowej
rozgrywany jest gtéwnie na
ptaszczyznie prawnej, a nie
technologicznej
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Zdumiewiajace jest to, ze wyscig innowacyjny w obszarze inteligencji sieciowej rozgrywany jest
gtéwnie na ptaszczyznie prawnej, a nie technologiczne;j.

4.3.12 INFRASTRUKTURA TECHNOLOGII Al

Podstawowg warstwg fizyczng infrastruktury spoteczenstwa cyfrowego jest gesta siec
Swiattowoddw pozwalajgca na zapewnienie powszechnego dostepu szerokopasmowego poprzez
bezprzewodowy dostep 5 G. Najbardziej
efektywna organizacje budowy | Podstawowg warstwag fizyczng infrastruktury
powszechnej sieci 1 Gbps+ cechuje spoteczeristwa cyfrowego jest gesta sieé
integracja rozwoju sieci swiattowodowej | $wiattowodéw pozwalajaca na zapewnienie
zmodernizacjg i integracja cyfrowa | powszechnego dostepu szerokopasmowego

systemow zarzadz‘ar.na catg |nfra§trgktura poprzez bezprzewodowy dostep 5 G
krytyczng. Czynnikiem determinujgcym

predkos¢ rozwoju nie jest dostepnosé

kapitatu, lecz poziom zaawansowania systeméw zarzadzania ipodejmowania decyzji
infrastrukturalnych. W krajach wysokorozwinietych juz wiele lat temu zarzucono teze
o przeinwestowaniu $wiattowodowym. Od 2010 roku ruszyty programy budowy sieci petnego
pokrycia szerokopasmowego 1Gbps+, prowadzone na duzg skale m.in. w USA, Japonii i Korei Ptd..
Spektakularnym  przyktadem mozliwosci horyzontalnej strategii pobudzania rozwoju
gospodarczego jest wynik programu budowy petnego pokrycia dostepem 1Gbps+ w Pdtnocnej
Dakocie®.

Kapitat ludzki i wiedza to dwa najwazniejsze zasoby ekonomiczne epoki sztucznej inteligenc;ji.
Dlatego tak wazng sprawg jest horyzontalne podejscie do budowy infrastruktury przemystu wiedzy,
ktorego cigg produkcyjny zaczyna sie
w przedszkolu, a konczy¢ sie bedzie
dopiero w okresie pdznej starosci.
Przemyst wiedzy sktada sie z wielu
ogniw i powinien by¢ powszechnie
dostepny dla  wszystkich  grup
wiekowych. Epoka sztucznej
inteligencji wymaga gruntownego przebudowania programoéw edukacji i ksztatcenia ustawicznego,
by zwiekszy¢ element identyfikacji i rozwoju predyspozycji naturalnych kazdego cztowieka. Aspekt
pogtebiania zainteresowania wiedzg powinien sta¢ sie priorytetem. Profilowanie umiejetnosci
powinno by¢ efektem rozpoznania predyspozycji osobniczych. To jedyna znana obecnie metoda
rozbudowy i wzmacniania kapitatu ludzkiego.

Kapitat ludzki i wiedza to dwa najwazniejsze
zasoby ekonomiczne epoki sztucznej inteligencji;
budowa infrastruktury przemystu wiedzy to
najtrudniejsze zadanie polityki innowac;ji

Budowa infrastruktury przemystu wiedzy to najtrudniejsze zadanie polityki innowacji.

Kraje, ktére nie uruchomity efektywnej edukacji dzieci ponizej 7-go roku zycia, ponosza
szczegOlnie duze straty w kapitale ludzkim, gdyz wtasnie w tym wieku w dziecku rodzi sie ciekawos$¢
Swiata i ma szczyt chfonnosci na wiedze. Trwajg poszukiwania metod podnoszenia jakosci edukacji
w okresie od 3-ch do 8-iu lat, czego przyktadem moze by¢ popularnos$¢ edukacji przedszkolnej wg
szkoty Marii Montessori. Edukacja rodzicow i wtgczenie ich w aktywny proces edukacyjny od
najwczesniejszych lat dziecka moze radykalnie ograniczy¢ wielkos¢ populacji wykluczonych z
powoddow edukacyjnych. Wiele wskazuje na to, ze wieku w dzieciecym najtatwie] jest pobudzi¢
ciekawos$é, co mozna przetozy¢ sie na trwate zainteresowanie wiedzg, okreslonymi
umiejetnosciami, poznaniem oraz pozwoli petniej zidentyfikowac i wykorzysta¢ predyspozycje
kazdego dziecka.

85 National Broadband Map (USA), http://www.broadbandmap.gov/speed (dostep: 04.08.2016)
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Rozbudzone we wczesnym etapie edukacji ciekawosé powinna by¢ stale pobudzana przez caty
okres szkolny, studia i okres aktywnosci zawodowej. To wymaga zupetnie nowego podejscia do
sprawy edukacji i ksztatcenia. Ksztattowanie tego systemu powinno byé wspdlng troska
profesjonalistom, a ich rekomendacje powinny by¢é podstawg decyzji systemowych.

Sukcesy techniki sztucznej inteligencji przyczynity sie do intensyfikacji badania prowadzonych
w ramach inzynierii odwrotnej ludzkiego mdzgu. Ich wyniki sg i bedg podstawg ksztattowania
infrastruktury przemystu wiedzy jak i sztucznej inteligencji we wszystkich jej przejawach. Rozwaj
krajowego programu badan w tym zakresie oraz wit3jczenie sie do wielkich programéw
miedzynarodowych, przesadzi o zasobach wiedzy eksperckiej i spotecznej, niezbednych dla
wiasciwego uksztaltowanie tej infrastruktury i systemu ksztatcenia. Jest wielce
prawdopodobnym, ze wiele tez bedacych podstawg dzisiejszych systeméw edukacyjnych ulegnie
przewartosciowaniu. Bedziemy mieli nowe metody, lepiej przygotowujgce dzieci do szybko
zmieniajgcych sie warunkdéw pracy i zycia.

4.3.13 MOZLIWOSCI ROZWOJU TECHNOLOGII Al W POLSCE

Potencjat polskiej nauki i przemystu, jaki mozna zaangazowaé do badan, rozwoju, wdrozen
w infrastrukture inteligentnych maszyn i systeméw jest bardzo duzy. Jego uruchomienie

wymagatoby horyzontalnego systemu
koordynacji dziatan inwestycyjnych, Ciggtos¢ kompetencyjna od nauki przez
innowacyjnych, wdrozeniowych i badawczo- | innowacje do przemystu i infrastruktury,

rozwojowych. Ciggtos¢ kompetencyjna, od | zapewni efektywnosc¢ i spéjnosé polityki
nauki  przez innowacje do przemystu | jnnowacji i budowy specjalizacji cyfrowej
i infrastruktury, zapewni efektywnosc w Polsce

i spéjnos¢  polityki innowacji i budowy
specjalizacji cyfrowej w Polsce.

Budowa infrastruktury swiattowodowej nie musi by¢ najkosztowniejszym elementem polityki
innowacyjnej cyfryzacji. Mamy mozliwosci, potrzebe i potencjat gospodarczy do pokrycia Polski
siecig swiattowodowa ,przy okazji”. Najbardziej racjonalnym byloby wprowadzenie w zycie
programu obowigzkowego wyposazenia w Swiattowody wszystkich drég, wodociggdw, kanalizacji i
linii energetycznych do poziomu transformatora niskiego napiecia. W odniesieniu do linii
elektrycznych program ten mdgtby zaktadaé budowe np. 25 tys. km Swiattowoddw rocznie.
Powinno sie to dzia¢ w trakcie budowy, modernizacji i remontéw drég (mamy okoto 415 tys. km),
linii energetycznych (mamy 296 tys. km napowietrznych i okoto. 235 tys. km kablowych)®. Czes¢
infrastruktury technicznej juz jest wyposazona w $wiattowody. Zrobiona juz inwentaryzacja, moze
by¢ punktem wyjscia do oszacowanie kosztéw budowy infrastruktury cyfrowej i wdrozenia
dziesiecioletniego programu budowy S$wiattowoddw, wspartego systemem ich dzierzawy i
utrzymania. Taki program powinien by¢ spéjny z innymi o podobnym profilu, aby unikngé
ponoszenia podwdjnych kosztéw. Infrastruktura ta powinna by¢ udostepniana szybko operatorom
sieci mobilnych.

Rownolegle mozna skonsolidowac zasoby potrzebne na stworzenie centrum kompetencji
technicznych i technologicznych. W jego sktad mozna wigczyé instytuty przemystowe i parki
technologiczne zainteresowane wejsciem w program rozwoju inteligentnych maszyn. Na wzor
amerykanskich programéw strategicznych, mozna opracowaé wieloletni program cyfrowych
zamoéwien publicznych. Pozwolg one firmom i instytutom przygotowaé sie do przetargéow na
wykonanie zadan. JesteSmy w stanie takie programy wdrozy¢ i sfinansowac.

8 Raport PTPIREE (2015)
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4.3.14 INNOWACYJNOSC CYFROWA W POLSCE

Przemyst cyfrowy to najnowocze$niejsza gatgz gospodarki Polski. Wytwarza ok. 8% PKB®’. KIGEIT
scharakteryzowata jego stan i potencjat w studium wykonalnosci programu sektorowego budowy
polskiej specjalizacji przemystowej IUSER.

Poziom innowacyjnosci polskiego przemystu cyfrowego jest na podobnym poziomie, jak
w innych krajach UE. Dostep do rynkéw zbytu UE sprzyja podgzaniu za gtéwnym nurtem rozwoju
technicznego itechnologicznego krajow

wysokorozwinietych. Zdaniem autoréw Rozw6j innowacyjnosci hamowany jest
opracowania, rozwdj innowacyjnosci gtéwnie brakiem popytu wewnetrznego na
gospodarki hamowany jest gtéwnie najbardziej innowacyjne rozwigzania; to

brakiem popytu wewnetrznego na | powoduje, ze w obszarze istotnych innowacji
najbardziej innowacyjne rozwiazania. To | jestesmy najczesciej klientem a nie partnerem
powoduje, ze w obszarze istotnych
innowacji jesteSmy najczesciej klientem, a nie partnerem. Opinie takie dominujg w procesie
konsultacji prowadzonych w ramach zespotu ds. Transformacji Przemystowej przy MR.

Najwazniejszym warunkiem wzrostu innowacyjnosci cyfrowej jest podniesienie poziomu
edukacji powszechnej i ksztatcenia ustawicznego. Przemyst cyfrowy zaczyna odczuwaé skutki
zaniedban w systemie ksztatcenia i w inwestycjach $wiattowodowych. Brakuje kadry w zawodach
wiedzy, przy prawie 10%ym poziomie bezrobocia.

Widaé na horyzoncie dwa powazne zagrozenia. Obserwujemy®® pogarszajgcy sie poziom
edukacji i ksztatcenia oraz rosngce zapdznienie w zakresie infrastruktury swiattowodowej. W Polsce
zaczyna dziata¢ mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego. Spadek kompetencji powoduje
niezdolnos¢ do podejmowania decyzji, ktére mogtyby te kompetencje podniesé. Dobrg ilustracjg
tego zjawiska jest widoczne strategicznej wagi projektu doprowadzenia swiattowodu do kazdej
szkoty. Wykonujemy kalkulacje kosztéw, ale mamy trudnosé z kalkulacja korzysci®®, bo juz brakuje
wiedzy o prognozach rozwoju technik cyfrowych. To skutek brakéw w systemie ksztatcenia
ustawicznego w zakresie prognozowania.

Szybkie wdrozenie programu 1Gbps+ dla kazdej szkoty, to fundament edukacyjny rozwoju
techniki i technologii, infrastruktury i oprogramowania. Efekty tego programu bedziemy odczuwad
juz w roku 10 lat od wdrozenia.

Prognozy raportu Gartnera® przewidujg 75 lat intensywnego rozwoju inteligentnych maszyn. Ze
wzgledu na znaczenie zintegrowanej cyfrowo infrastruktury technicznej, jako sSrodowiska rozwoju
inteligentnego oprogramowania, nieunikniony jest wzrost roli Panstwa w ksztattowaniu rozwoju
gospodarczego.

W obecnych systemach zarzadzania panstwem, o polityce redystrybucji wartosci dodanej
decyduje system podatkowy, przemyst wiedzy i narodowy system innowacji. Trudno$¢ wskazania
nawet przyblizonego harmonogramu rozwoju wynika z dominacji polityki nad technika. O rozwoju
w epoce cyfrowej w wiekszym niz dotychczas stopniu decydowata polityka innowacji, co bardzo
dobrze widaé, poréwnujgc rozwdj rynku cyfrowego w USA i UE. W epoce sztucznej inteligencji rola
Panstwa nadal bedzie rosta. Z tego samego powodu, po okresie zmniejszania dystansu technicznego

87 PAIlIZ, ,Electronics sector in Poland”, 2015, http://www.paiz.gov.pl/files/?id plik=26197 (dostepny: 04.08.2016)

88 Jest to zjawisko, ktore dostrzegajg zaréwno autorzy jak i recenzenci niniejszego opracowania.

89 W opracowaniach, ktére autorzy analizowali nie natrafili na analizy korzysci. Bardzo doktadnie byty zas opisane koszty.

%  Cearley David W., Burke Brian, Walker Mike J., ,, Top 10 Strategic Technology Trends for 2016”, Gartner Report, luty
2016, https://www.gartner.com/doc/3231617/top--strategic-technology-trends (dostep: 04.08.2016).
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i technologicznego pomiedzy krajami wysokorozwinietymi i rozwinietymi dystans ten ponownie
zaczat wzrastad.

Skupimy sie zatem na zatozeniu, ze Polska nie bedzie juz rezygnowac z kolejnych szans
rozwojowych, pod presjg biezacych potrzeb. Podstawg do takiego zatozenia jest nadzieja, ze cele
Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju bedg realizowane. Jest ona odrzuceniem tylez
absurdalnej, co obowigzujacej tezy, przektadajacej sie na catg pragmatyke polityki gospodarczej,

Yy

ze ,,nie sta¢ nas na innowacyjnos¢”.

Niniejsze opracowanie przyjmuje, ze na fali rozwoju inteligentnego oprogramowania, mozemy
zrealizowaé plan wzrostu PKB do 2030 roku, tworzac mocne fundamenty pod usadowienie sie
w gronie panstw - lideréw technicznych i technologicznych w zakresie 10 i sztucznej inteligencji,
ktdra po 2050 roku zdominuje catkowicie caty rozwdj technologiczny i naukowy.

Warunkiem koniecznym jest spdjnos¢ i synchronizacja dziatan w zakresie:
e budowy szybkiego, kompetentnego, elastycznego i proinnowacyjnego prawa, zaréwno na
etapach stanowienia jak i egzekwowania;
e budowy zintegrowanej infrastruktury technicznej rozwijanej i zarzagdzanej przez Al,

e budowy przemystu wiedzy.

4.3.15 RAMY PRAWNO-ORGANIZACYINE

Przyjmujgc, ze w nieodlegtej przysztosci bedziemy dysponowac platformg sprzetowg do
powszechnej implementacji inteligentnego oprogramowania, powstaje pytanie: gdzie moze by¢
zastosowana? Odpowiedz jest trywialna — wszedzie. Praktycznie w kazdym urzadzeniu, ktore
uzywamy lub obstugujemy, kazda ustuga, ktérg swiadczymy lub jest nam $wiadczona, wczesniej czy
pdzniej moze by¢ zrealizowana przez inteligentne oprogramowanie. Dlatego warto juz dzi$
pracowac nad sposobami otwierania przestrzeni gospodarczej dla tego typu maszyn. Powinnismy
zaczg¢ prognozowac najbardziej korzystne sposoby implementacji w gospodarce.

Podstawowym problemem systemowym jest rosngce niedopasowanie technologiczne i
organizacyjne pomiedzy obecng organizacjg panstwa, a wymaganiami wynikajgcymi z ,cyfryzacji”.
Zaczynajgc od edukacji przez szkolnictwo po prawo, modele biznesowe itd. — nic nie pasuje do
mozliwosci epoki cyfrowej i sztucznej inteligencji. Dlatego nie jest zadng przesadg teza, ze rozwoj
cyfrowych technik i technologii potrzebuje cyfrowego panstwa. Przy kazdym kontakcie techniki
cyfrowe] z instytucjami/organizacjami panstwa, widzimy ich niedopasowanie do rzeczywistosci.
Ustawa o podpisie elektronicznym skonczyta juz pietnascie lat, a sam podpis jest nadal rzadkoscig.
To jeden z setek przyktaddow, gdzie brak
kompetencji ,papierowego” panstwa jest
zrédtem antyinnowacyjnej stagnacji. Niemoc
panstwa prawa opartego na papierze,
hierarchicznej  strukturze organizacji i
zarzadzania nie przystaje do sieciowej, zintegrowanej wielopoziomowo, rzeczywistosci cyfrowe;j.
Zacznijmy zatem od prawa.

Brak kompetencji ,,papierowego” panstwa
jest zZrédtem antyinnowacyjnej stagnacji

Jedli pogodzimy sie ze stwierdzeniem, ze system stanowienia prawa z zatozenia nie moze
nadazy¢ za szybko zmieniajgca sie rzeczywistoscig, to moze sie to skorczy¢ catkowitym oderwaniem
sie prawa od rzeczywistoSci gospodarczej. Mozna i trzeba przyjag¢ odwrotne zatozenie. Wtedy
mozna rozpoczgc dyskusje nad takg zmiang systemu stanowienia prawa, by nie hamowato rozwoju.
Przyjmujac, ze panstwo dziata w oparciu o prawo, nalezy zaczg¢ od cyfryzacji prawa.
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Technologia DNN i technika cyfrowa sg na takim poziomie rozwoju, ze mozna otworzy¢ projekt
LexNet (asystenta RCL), ktérego celem moze by¢ uruchomienie cyfrowego systemu projektowania
prawa.

Wizja takiego systemu koncepcyjnie jest prosta. Kazdy organ uprawniony do stanowienia prawa
nie pisze projektu regulacji, tylko kieruje do systemu opis potrzeby regulacji, to znaczy zgtasza opis
problemu do rozwigzania. RCL wspomagany przez LexNet przetwarza to na akt prawny realizujgcy
zatozenia regulacyjne i daje do zatwierdzenia stosownemu organowi. Projekt regulacji
zaproponowany przez RCL powstaje ,, natychmiast” i jest z zatozenia spdjny z catym obowigzujgcym
systemem prawnym. Od razu generuje peten zestaw poprawek we wszystkich innych aktach
prawnych. LexNet staje sie narzedziem pracy RCL, uwalnia zasoby administracji i kieruje ich
potencjat na badanie potrzeb obywateli i zbieranie propozycji poprawy prawa. Kazdy obywatel ma
mozliwosé zwrdcenia sie do RCL (LexNetu) z pytaniem o zgodnos¢ danej czynnosci z obowigzujgcym
prawem. To samo dotyczy sgdéw. Zatem LexNet staje sie agentem usprawniajgcym prace sedzidéw,
prokuratoréw, adwokatow, postéw, urzednikow i swiadczy ustugi dla obywateli.

Praca wstepna to budowa modelu procesowego prawa, ktéry pozwolitby na maszynowa
identyfikacje niespdjnosci. Rozpoczecie prac nad zatozeniami systemu LexNet nalezatoby tez
poprzedzi¢ zmiang prawa w taki sposdb, by prawo do wnoszenia poprawek byto realizowane jako
prawo do zgtoszenia zmiany okreslonego zatozenia ustawowego. Na tej podstawie kazda poprawka
bytaby zleceniem dla RCL, ktére opracowywatoby poprawiony projekt ustawy. W ten sposdb Sejm
przyjmowatby lub odrzucat cate ustawy ze swiadomoscig, ze opracowana ustawa byfaby spdjna i
wykonalna w Swietle obowigzujgcego prawa. Nie jest to nic specjalnie rewolucyjnego. Podobny
system obowigzuje w UE przy stanowieniu dyrektyw. Komisja Europejska je przygotowuje, a
Parlament albo przyjmuje albo odrzuca w catosci ze wskazaniem przyczyny odrzucenia.

Opracowanie i wdrozenie LexNetu, klasycznej aplikacji typu Big Data, stuzgcej do klasyfikacji
i uporzadkowania - w tym przypadku przepiséw prawa - jest wykonalne i bardzo optacalne.
W sprzyjajacych warunkach jego opracowanie i wdrozenie - przy obecnym potencjale
gospodarczym Polski - zajetoby okoto 10 lat. Jednak z przyczyn pozamerytorycznych - trudno
wykonalne.

Przyspieszenie i usprawnienie procesu stanowienia prawa to punkt wyjscia. Drugim zadaniem
innowacyjnej techniki cyfrowej mogtoby by¢ np. ustanowienie systemu GUS-online. To kolejny

system zbierania i przetwarzania danych typu Big Data,

Przyspieszenie i usprawnienie ktéry stworzytby model - wirtualng rzeczywistos¢
procesu stanowienia prawa to | gospodarki, w ktérej mozna by uczy¢ oprogramowanie
punkt wyjscia DNN, wykorzystywane pdzniej do projektowania

i podejmowania decyzji politycznych stuzgcych wzrostowi
innowacyjnosci. To zadanie na pokolenie, ktére nalezy rozpoczaé juz dzisiaj od integracji danych.

W epoce inteligentnych maszyn budowa panstwa cyfrowego to budowa i integracja maszyn

inteligentnych do Swiadczenia ustug

i wspomagania wszystkich proceséow | Budowa panstwa cyfrowego to budowa i integracja
zarzadzania w administracji maszyn inteligentnych do swiadczenia ustug i
centralnej  isamorzadowej. To | wspomagania wszystkich procesow zarzadzania w
uwazne $ledzenie cyfrowych modeli administracji centralnej i samorzadowej
biznesowych®® i  wprowadzenie

regulacji stymulujgcych rozwéj innowacji cyfrowych podnoszgcych produktywnosc i komfort zycia.

91 MAIC, ,Modele biznesowe w Internecie. Rozwdj przedsiebiorczosci internetowej w Polsce a polityka regulacyjna”,
czerwiec 2012. https://mc.gov.pl/files/wp-content/uploads/2012/07/modele-biznesowe.pdf (dostep: 04.08.2016).
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5 GLOBALIZACJA, CYFRYZACJA | INNOWACYJINOSC

Globalizacja, jako proces intensyfikacji wymiany, towaréw ustug i idei, to dtugotrwaty proces
stymulowany rozwojem srodkédw komunikacji. Zajmiemy sie ostatnim okresem, w ktérym
pojawienie sie cyfrowej komunikacji elektronicznej doprowadzito do tak silnej integracji panstw
i spoteczenstw, w warstwach gospodarczej i kulturalnej, ze zaczety zanika¢ niektére wtasciwosci i
funkcje panstwa. Wozrost wspodtzaleznosci zwiekszyt znaczenie zwigzkéw i organizacji
miedzynarodowych oraz wielkich korporacji.

Globalne swiatowe srednie przepustowosci
Wykorzystane miedzykontynentalne przeptywnosci [Gb/s]

<1,000 > 1,000 2000 5,000 10,000 15,000 20,000 24,405

2014

Wykorzystane przeptywnosci [1000*Gb/s]

Transgraniczne kont. [ 1 40,8
Miedzykontynentalne I o

Rysunek 8 Dynamika wzrostu pasma transgranicznych przeptywdw danych w dekadzie 2005-2014%

Cyfryzacja stworzyta zintegrowang infrastrukture teleinformacyjng, finansowg i komunikacyjng,
dzieki ktérej kazde, nawet bardzo mate przedsiebiorstwo, ma potencjalng mozliwos¢ prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej w catym swiecie. Globalizacja komunikacji cyfrowej w potaczeniu
z ograniczeniem barier na granicach panistw, uruchomity mozliwosci optymalizacji kosztow
produkcji i dostaw towardw. taczac gospodarki krajowe - zwiekszyta konkurencje, co wptyneto na
wzrost znaczenia innowacyjnosci. W sensie operacyjnym Internet stworzyt mozliwosé ustanowienia
relacji handlowych stuzgcych wymianie towarowej pomiedzy dowolnymi dwoma podmiotami
gospodarczymi $wiata po minimalnych kosztach, sprowadzajgcych sie do kosztow przewozu tych
towardw. Spowodowato to lawinowy wzrost wymiany o dynamice szybszej niz wzrost PKB, az do
Swiatowego kryzysu 2008 roku. Po kryzysie nie nastgpito jednak ponowne przyspieszenie. Obecne
przeptywy miedzynarodowe wykazujg podobng dynamikg, jak wzrost PKB. To zjawisko nasycenia

92 McKinsey Global Institute, , Digital globalization: The new era of global flows”, luty 2016,
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/Digital%
20globalization%20The%20new%20era%200f%20global%20flows/MGI-Digital-globalization-Full-report.ashx (dostep:
04.08.2016).
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nie dotyczy handlu internetowego, zwtaszcza towarami wirtualnymi. Po roku 2008 obserwujemy
szybki wzrost obrotéw.

Wiek XXI to poczagtek szybkiego wzrostu globalnego handlu internetowego towarami i ustugami
gospodarki cyfrowej. Rynek ustug cyfrowych spowodowat przyspieszony rozwdéj i wzrost
efektywnosci wykorzystania infrastruktury ustug: turystycznych, hotelarskich, komunikacyjnych,
transportowych i kulturalnych itp. Jednak nieporéwnywalnie szybciej rozwijat sie rynek cyfrowy w
segmencie produktdw dostarczanych drogg cyfrowa. Skale wptywu cyfryzacji na gospodarke
Swiatowa, najlepiej charakteryzuje skala i dynamika wymiany danych cyfrowych pomiedzy USA i UE.

Podstawg infrastrukturalng globalnego rynku cyfrowego s sieci szerokopasmowe. W ciggu
dekady (2005-2014) pasmo potgczen transgranicznych wzrosto 45 razy (od 4,7Tbps do 211,3Tbps).
Juz rozpoczete inwestycje pozwolg w ciggu pieciu lat zwiekszy¢ pasmo przepustowe ok. 9 razy.

Swiatowy wzrost PKB w roku 2015, w wyniku wzrostu przeptywu danych cyfrowych, wyniést 2,8
bln S. Wedtug modelu ekonometrycznego McKinsey’a, udziat miedzynarodowej wymiany towaréw
i ustug w tworzeniu PKB wynosi 10,1% [Rysunek 9]. Wolno rosng juz obroty towarowe, ale szybko
ro$nie wymiana cyfrowa. W roku 2016 przekroczy juz poziom 2,8 bin S, co oznacza, ze bedzie
najwazniejszym zrédtem wzrostu PKB pochodzgcym z przeptywdw transgranicznych.

Globalne przeptywy sa zrodtem ok. 10% globalnego PKB

Wptyw diugoterminowy na poziom PKB Wptyw na PKB, 2014
% BInS
z: Towary 3,5 27
@ |
Dane 3,0 23
I
ﬁiﬁ Ludzie 2,0 | 15
$¢  Pienigdze 1,6 “

10,1 & 7s

Suma

Rysunek 9 Struktura przeptywdw transgranicznych®?

Whbrew prognozom i ocenom konserwatywnych ekonomistéw, globalizacja nie zwalnia, tylko
przyspiesza®®. Zauwazenie tego zjawiska wymaga poszerzenia spektrum analizowanych
przeptywoéw. Kierunek zmiany jest oczywisty — bedzie rést gwattownie wolumen obrotéow danymi.
Wejscie sztucznej inteligencji przyspiesza wzrost produktywnosci technologii tak szybko, ze réznice
w kosztach pracy pomiedzy réznymi regionami mogg straci¢ swg wage. Wieksze znaczenie beda

93 McKinsey Global Institute, , Digital globalization: The new era of global flows”, luty 2016,
http://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/Digital%
20globalization%20The%20new%20era%200f%20global%20flows/MGI-Digital-globalization-Full-report.ashx (dostep:
04.08.2016).

9  Grosse Tomasz, ,Globalizacja gospodarcza i jej implikacje dla Polski”,
http://ekonomia.wne.uw.edu.pl/ekonomia/getFile/493 (dostep: 04.08.2016).
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miaty koszty transportu i czas dostawy. To czynniki przyczyniajace sie do powrotu produkcji
zrobotyzowanej na obszary krajow wysokorozwinietych. Nie spowoduje to wzrostu zatrudnienia
w produkcji, natomiast zwiekszy udziat przemystu wiedzy w tworzeniu innowacji.

Skala oddziatywania globalnej gospodarki cyfrowej na gospodarki USA i UE zostata omdéwiona
przez J.R. Nicholson (Economist Office of the Chief Economist U.S. Department of Commerce)
podczas ,,UNCTAD/WTO/UPU Measuring E-Commerce Day” w dniu 22 kwietnia 2016 roku *°.
Whioski z analiz i zestawien opracowanych przez J.R. Nicholson:

e w roku 2014 wartos¢ eksportu cyfrowego USA, majgcego postac transmisji danych wyniosta
399,7 mld S, natomiast importu cyfrowego wyniosta 240,8 mid S,

e wroku 2011 ustugi dostarczone cyfrowo przez firmy amerykanskie zlokalizowane w UE miaty
warto$¢ 312 mld S, natomiast firmy UE zlokalizowane w USA dostarczyty cyfrowo ustugi
o wartosci 215 mld $°°.

Natomiast wedtug danych Cenzus w roku 2015%” wymiana towarowa pomiedzy USA ksztattowata
sie nastepujaco:

e eksport towaréw z USA do UE wynidst 271,98 mlid S,
e import towaréw z UE do USA wynidst 427, 56 mld S.
Stad ptyna dwa wnioski:

e skala obrotéw cyfrowych zbliza sie juz powoli do skali obrotéw towarowych.

e wzrost obrotéw cyfrowych wptywa dodatnio na bilans handlowy USA w handlu z UE
W wymianie towarowej.

Powyzsze fakty pozwalajg na postawienie nastepujgcych tez:

e cyfryzacja wyczerpata proste rezerwy mozliwosci przyspieszenia wzrostu swiatowego PKB,
tkwigce w optymalizacji kosztéw w ramach globalizacji,

e globalizacja produkcji towaréw i ustug osiggneta stan optymalny i bedzie podazaé za
cyfryzacja.

Zatem pojecie ,globalizacja przez cyfryzacje” nabrato nowego znaczenia, zaréwno ze wzgledu
na dynamike zmian jak i skale obrotéw. Jest to naturalny skutek zaniku mozliwosci kreacji wartosci
dodanej na poziomie produkcji. Internetowe boty sprzedazowe powodujg réwniez zanik wartosci
dodanej na etapie sprzedazy.

Potaczenie w catos¢ informacji o trendach rozwojowych gospodarki, techniki i technologii,
prowadzi do wniosku, ze globalna konkurencja przenosi sie w obszar innowacji.

Zrédtem wzrostu zatrudnienia bedzie ustanowienie bardziej bezposrednich zwigzkéw pomiedzy
osrodkami badawczo-rozwojowymi, biurami konstrukcyjnymi a zaktadami produkcyjnymi, co jest
niezbednym dla rozwoju inteligencji robotéw produkcyjnych.

% Nicholson Jessica R., ,Measuring the Economic Value of Cross-Border Data Flows”, kwiecieri 2016,
http://unctad.org/meetings/en/Presentation/dtl eweek2016 JNicholson en.pdf (dostep: 04.08.2016).

% Meltzer J., Brookings Institute. , The Importance of the Internet and Transatlantic Data Flows for U.S. and EU Trade
and Investment”. http://www.brookings.edu/research/papers/2014/10/internet-transatlantic-data-flows-meltzer
(dostep: 23.08.2016).

97 https://www.census.gov/foreign-trade/balance/c0003.html
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5.1.1 PROBLEMY PRAWNE | PODATKOWE W DOBIE GLOBALIZACII

Systemy prawno-podatkowe sg nieprzystosowane do zarzgdzania gospodarka, w ktérej wartosé
dodana w przedsiebiorstwie powstaje gtdwnie na etapie B+R, co powoduje, ze ekonomia cyfrowa

staje sie ekonomiag obrotu innowacjami.
Obecne prawo nie przewiduje, ze wynalazki | W szczegélnosci, obecne  prawo  nie

i utwory beda powstawac¢ w wyniku przewiduje, ze wynalazki i utwory bedg
dziatalnosci inteligentnych maszyn powstawa¢c ~ w  wyniku dziatalnosci

inteligentnych maszyn.

Obroty cyfrowe to rowniez sprzedaz réznego rodzaju licencji. Fundamentem prawnym obrotu
sg prawa patentowe, autorskie i wtasnosci przemystowej. Z przyczyn omoéwionych w rozdziale [5],
powstaje coraz powazniejszy problem zwigzany z niekorzystnym i nieopodatkowanym przeptywem
wartosci dodanej powstajacej w przemysle wiedzy. Nalezy przyjgé, ze coraz wiecej krajow bedzie
kwestionowato legalno$¢ optat z tytutu wynalazkéw powstatych na drodze maszynowej®. Istotg
sporu jest definicja i rozumienie poje¢ wynalazku i utworu, i ich znaczenie w systemie prawnym
chronigcym prawa majgtkowe z tytutu wtasnosci patentu, praw autorskich lub praw wtasnosci
przemystowej (marka, know-how, wzor uzytkowy).

Caty obecny system ochrony wartosci niematerialnych i prawnych oparty jest na nastepujgcych
zasadach merytorycznych:

1) sgzabezpieczeniem odpowiedniej stopy zwrotu z inwestycji w B+R,
2) ich zrédtem jest kreatywnosc¢ ludzkiej inteligencji.

W praktyce pierwsze zatozenie jest co najmniej watpliwe, natomiast drugie moze by¢ coraz
czesciej kwestionowane u podstaw, w kontekscie wzrostu liczby wynalazkéw wykonanych na
drodze maszynowej. Problem juz ma wymiar praktyczny. Oto przyktad.

Firmy farmaceutyczna A przy pomocy inteligentnego robota opracowuje nowy lek i patentuje
go. W firmie farmaceutycznej B analogiczny lek powstat w wyniku prac cztowieka i zostat rowniez
opatentowany. Czy firma A ma prawa patentowe, jesli zgtosita patent bez faktycznego twdrcy? Czy
jest witasciwym, by miano twércy patentu miat laborant, ktdrego rola przy opracowaniu leku bedzie
sie sprowadzaé do witgczenia maszyny i zatadowania jej odpowiednimi odczynnikami, do badan,
ktore bedzie realizowa¢ modut sztucznej inteligenc;ji - sztucznego naukowca chemika?

Opisany dylemat bedzie stanowit coraz wiekszy problem we wszystkich obszarach kreatywnosci,
zarezerwowanych obecnie dla ludzi - réwniez w prawie polskim.

W pracach nad reformg prawa autorskiego i porozumien o obrocie miedzynarodowym
wartosciami niematerialnymi i prawnymi, nalezy rozstrzygnaé¢ powyzisze dylematy. To réowniez
wymaga innowacyjnosci od prawnikow. Jak rozwigzac problem tantiem dla kompozytora, ktérego
aktywnos¢ sprowadza sie do codziennego odstuchu kompozycji stworzonych przez robota? Jak
powinien by¢ traktowany patent, ktéry powstat w wyniku pracy maszyny?

Obecne systemy prawne ochrony IPR to wytwér epoki przemystowej niepasujgce do epoki
sztucznej inteligencji. Co wiecej, systemy te sg fundamentalnie rézne w réznych krajach. W kulturze
anglosaskiej jest przede wszystkim prawo majgtkowe, wiec Zrédio wiasnosci niematerialnej
i prawnej ma drugorzedne znaczenie. Wynalazcg lub twdércg wtasciwie moze byé maszyna. Ma to
kluczowe znaczenie w prowadzonych przez UE negocjacjach na temat zasad funkcjonowania
ochrony IPR.

98 Stiglitz, Joseph E. The Great Divide Unequal Societies and What We Can Do About Them., W.W. Norton and Com.inc.,
New York, 2015
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W prawie niemieckim - prawa, zaréwno majatkowe jak i osobiste, sg $cisle zwigzane z tworca.
Zatem niemieckie prawo nie przewiduje zabezpieczania wynalazkéw bez wskazania twdrcy — osoby
fizycznej. W Polsce kazdy utwér musi by¢ wynikiem pracy cztowieka — twdrcy. Trudno nam zatem
o roszczenia w sytuacji, w ktérej przedmiotem ochrony w EOG sg prawa ochrony twdrczosci
maszyn.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nadchodzi takie okazja do wprowadzenia bardziej
sprawiedliwych zasad rozliczen miedzynarodowych z tytutu praw autorskich, patentéw oraz
transferu wartosci dodanej zwigzanej ze zjawiskiem drenazu mdzgdw i przejmowaniem wynikéw
prac B+R, finansowanych ze srodkdw publicznych i komercjalizowanych z pominieciem wktadu
sektora publicznego w opracowang innowacje. Problemy, z ktérymi musimy sie zmierzy¢, to:

1) nowy sposdb zdefiniowania utworu o charakterze tresci kulturalnych,
2) reforma prawa patentowego i wtasnosci przemystowej,
3) zdefiniowanie praw z tytutu twdrczosci inteligentnych maszyn,

4) Rozpatrzenie praw z tytutu tworczosci ze wspomaganiem publicznym® (problem
analogiczny do dopingu).

Wskazane mechanizmy techniczne i prawne utatwiajgce nieopodatkowany lub niekorzystny
transfer wartosci dodanej, dotyczg zaréwno transferow wewnatrz kraju, (np. pozwalajgcg na
niekontrolowang kapitalizacje wartosci niematerialnych przedsiebiorstw powstajacych za pienigdze
publiczne) oraz w obrocie transgranicznym. W obrocie wewnetrznym zjawiska te mogg by¢ zrédtem
wzrostu nieréwnosci spotecznych, a w obrocie miedzy narodowym wptywaé na PKB.

W wypadku obrotéw miedzynarodowych zachetg do tego typu transferow jest nieréwnosc
systeméw podatkowych i dtugofalowe gry kursami walut. Manipulacja kursami walut to jeden
z mechanizméw przejmowania zwiekszonej czesci wartosci dodanej. Unifikacja podatkéw
przyczynia sie do ograniczania mozliwosci optymalizacji podatkowych. Ujednoliceniem regulacji
obrotu gospodarczego zainteresowane sg wszystkie kraje budujgce dtugofalowe mechanizmy
wzrostu gospodarczego, bo rdwnowaga daje pewnos¢ obrotu i uruchamia wyzsze zainteresowanie
wspotpracg w zakresie innowacyjnosci. Efektywny udziat w miedzynarodowym podziale pracy
wymaga przedefiniowania strategicznych intereséw politycznych i gospodarczych w kraju
i w relacjach miedzynarodowych (swobodny przeptyw towaréw ustug, kapitatu i ludzi IPR,
energetyka, transport, normalizacja sieci itd.). To zmieni zaréwno priorytety rozwoju jak i kierunki
inwestycji publicznych.

5.1.2 PRZYSTOSOWANIE GOSPODARKI DO GLOBALIZACJI

Globalizacja jest trwatym elementem rozwoju przemystowego i technologicznego gospodarki.
Ulega cyfryzacji, tak jak gospodarki krajowe, nasila sie i bedzie jeszcze bardziej istotna przy przejsciu
do epoki gospodarki wiedzy.

Jest szereg opinii i ocen na temat wad i zalet globalizacji. Poziom afirmacji i krytyki jest zalezny
od intereséw lub poglgdéw. Przedstawiciele korporacji i instytucji finansowych widzg wiecej zalet
niz wad, wskazujagc na mechanizmy przyspieszajgce rozwdj gospodarczy i innowacyjnosc.
Przeciwnicy globalizacji wskazuja, ze przyczynia sie do wzrostu nieréwnosci spotecznych, rosnacej
wtadzy wielkich korporacji, ktore mogg decydowac o losach catych panstw i regionéw. Zauwaza sie
tez zjawisko eksportu zagrozen ekologicznych do krajow biedniejszych.

Pragniemy zwrdci¢ uwage na inny aspekt. Globalizacja zmieni oblicze przy przechodzeniu do
gospodarki wiedzy. W ciggu kilku lat pojawig sie nowe wyzwania, szanse i zagrozenia, a te, ktére
koncentrujg naszg uwage dzisiaj, mogg tracic¢ znaczenie. Analiza zjawisk globalnych pozwoli w takich

9 Gtéwnie prac B+R finansowanych ze srodkéw publicznych
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krajach jak Polska reagowac z pewnym wyprzedzeniem. Szczegdlng uwage trzeba zwrdécié¢ na fakt,
ze globalizacja gospodarki wiedzy wymusi zmiane struktury zarzgdzania na jeszcze bardziej
rozproszong i sieciowg. Najwieksze korzysci z nadchodzgcych zmian odniosg te kraje, ktdre szybciej
dostosujg sie do nadchodzgcych zmian. Postulujemy wdrozenie strategii dostosowawczej, to znaczy
afirmacje zmian globalnych i taka zmiane regulacji wewnetrznych, aby z tych zmian odnies¢
korzysci.

Wraz z ustanowieniem ponadnarodowych rynkdw cyfrowych, coraz wieksze znaczenie ma
budowa narzedzi cyfrowego zarzgdzania wymiang doébr i ustug. Przyktadem innowacyjnego
myslenia w skali globalnej mogtaby by¢ praca nad korzystnym wiaczeniu prawnym ztotego w walute
cyfrowa lub wrecz integracji ztotego w takg walutg. Jest oczywistym, ze waluty cyfrowe s3
zagrozeniem dla walut miedzynarodowych bedgcych podstawg rozliczen miedzynarodowych.
Ustanowienie waluty cyfrowej, generowanej globalnie pod kontrolg cyfrowego systemu
statystycznego opartego o zasady matematyczne, niezalezne od biezgcej polityki, moze daé krajom
Sredniej wielkosci mozliwos¢ uodpornienia sie na skutki manipulacji walutowych dokonywanych za
posrednictwem bankdw centralnych.

Jesli rozwdj sztucznej inteligencji bedzie tak dynamiczny, jak w ciggu ostatnich kilku lat, to
nastgpi przyspieszenie obrotu cyfrowego i spadek przeptywéw fizycznych towaréw. W zwigzku
z dalszym przyspieszaniem zjawisk gospodarczych, byé moze bedzie rosta rowniez i zmiennos¢. To
rodzi potrzebe statej analizy spdjnosci inwestycji w warstwy transportowe, towarowe i wirtualne,
a wiec wptywu transmisji danych na ustugi przebiegajace z natury rzeczy wolniej - np. na ustugi
transportu morskiego. Negatywny wptyw robotyzacji na skale przewozéw wyrobdéw koncowych jest
wielce prawdopodobny. W zwigzku powyzszym, prawdziwa moze by¢ prognoza, ze stabilnos¢
gospodarek lokalnych w coraz wiekszym stopniu bedzie zaleze¢ od wahan rynku globalnego.
W uzasadnieniu tej prognozy podkreslamy, ze z przyczyn technologicznych wzrost obrotéw
cyfrowych moze i bedzie miat znacznie wiekszg podatnos¢ na wahania, niz gospodarka obrotéw
towarowych.

Globalizacja to réwniez globalna wspdtpraca naukowa. W tym kontekscie postulujemy
maksymalne wsparcie dla polskich osrodkow naukowych i B+R+l zainteresowanych
zaangazowaniem sie w rozwdj technologii inteligentnego oprogramowania i odpowiednich
platform elektronicznych (sensory, uktady scalone elektroniczne), jako gtéwnego kierunku
rozwoju techniki'®.

5.2 WNIOSKI

Dopasowywanie prawa krajowego do ksztattu relacji globalnych istotnie przyczynia sie do
wzrostu PKB.

Najwieksze korzysci z globalizacji odniosty kraje najbardziej innowacyjne.

Cyfryzacja przedefiniuje znaczenie ekonomii skali. Prawdopodobnie w dtuzszym okresie czasu
produkcja stanie sie ponownie bardziej lokalna, natomiast obrdt warto$ciami materialnymi bedzie
bardziej globalny.

Kompetencje w zakresie wytwarzania wartosci niematerialnych bedg w coraz wiekszym stopniu
wptywaty na zdolno$¢ do generowanie wartosci dodanej w przedsiebiorstwach, a eksport IPR
bedzie podstawowym Zrdodtem wartosci dodanej w obrocie miedzynarodowym.

100 Pjotr Grabiec. Miedzynarodowy Program Badawczy, Fundacja Staszica dla gospodarki opartej o ICT “STRICT”
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6 ROLA PANSTWA W PROCESIE WZROSTU INNOWACYJNOSCI

Wraz z rozwojem cyfryzacji, stale rosta rola panstwa w rozwoju innowacyjnosci. Polegata ona
gtéwnie na:

1) zwiekszaniu finansowania nauki,

2) zwiekszaniu finansowania B+R+l.

Potrzebne jest réwniez przyjecie odpowiedzialnosci za spdjng interdyscyplinarng,
miedzyresortowg polityke. Przeprowadzenie dyskusji spotecznej, zbudowanie wizji, wytyczenie
priorytetow, okreslenia kamieni milowych, przeznaczenie srodkéw, zdobycie poparcia spotecznego
i sSrodowiskowego to zadania Panstwa.

Wskazane wczesniej wady obecnego narodowego systemu innowacji to:

1) inercja decyzji,

2) unikanie projektéw o duzym tadunku innowacyjnosci,

3) proceduralny system podejmowania decyzji,

4) niezdolnos$¢ do koncentracji na priorytetach.

Badania nad innowacyjnoscig, jej naturg, obszarem wptywdw posrednich i bezpos$rednich na

wszystkie dziedziny zycia gospodarczego i spotecznego doprowadzity do radykalnej rozbudowy
modelu Schumpetera®®?,

W XXI wieku znacznej rozbudowie ulegta definicja innowacyjnoscil®2. Potaczono jg z definicjami
przedsiebiorczosci i konkurencyjnosci, tworzac swoisty trojcztonowy paradygmat nowoczesnosci.
Rosnie w nim znaczenie dziatan Panstwa jako inwestora strategicznego w infrastrukture. Panstwo
zarzadza innowacyjnoscia poprzez mechanizmy redystrybucji wartosci dodanej, (poprzez
mechanizmy budzetowe i podatkowe).

Zarzadzanie polityka innowacyjng
Niestandardowe, spdjne, konsekwentne, horyzontalne, dtugofalowe

Struktura
Procesy
, /o

i D! ( Zarzadzanie ‘_'? =
A ) N/ g
Kultura ) ' o
, = B 2l
T N
Strategia < | / \s 7 Narzedzia

-

Innowacyjnosc to wynik ztozonej polityki Paristwa , przeciwdziatajgcej” naturalnym mechanizmom rynkowym

Rysunek 10 Polityka innowacyjna — zespdt oddziatywarn bezposrednich i posrednich (opr. wtasne)

101 QECD, , Oslo Manual”, http://www.oecd.org/sti/inno/2367580.pdf (dostep: 04.08.2016).

102 portal Innowacji, http://www.pi.gov.pl/parp/chapter 96055.asp?s0id=677964766D394262AB915FB61187C008
(dostep: 23.08.2016)
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Zespot innowacji prawnych, decyzji wykonawczych (budzet, polityka zagraniczna, organizacja
procesow, zaméwienia publiczne) oraz zarzgdzania kontrolowanymi podmiotami gospodarczymi to
instrumentarium pozwalajgce uzyskiwac efekt synergii, ale wymagajgce najwyzszych umiejetnosci
i dtugofalowe] strategii rozwoju. Jest to ciggte wspieranie mechanizméw konkurencyjnosci, ale
przeciwdziatanie naturalnemu dazeniu do osiggania przewagi konkurencyjnej poprzez
monopolizacje.

Z wiedzy zgromadzonej na temat innowacyjnosci wynika szereg istotnych wnioskéw, ale
najwazniejszy jest spoteczny aspekt procesu. Dlatego w krétkim przegladzie barier innowacyjnosci
zaczynamy od bariery spotecznej.

6.1 BARIERA SPOLECZNA

Istote bariery spotecznej utrudniajacej przestawianie gospodarki na innowacyjne tory rozwoju
mozna zamkng¢ w nastepujgcym, dosyé powszechnym przekonaniu - ,nas nie sta¢ na
innowacyjnos$¢”. Aby przetamac te bariere, trzeba podniesé¢ poziom edukacji spotecznej. Istote
problemu opisano w PRCIP. By¢ moze pokonanie
By¢ moze pokonanie bariery spotecznej bariery spotfecznej to gtéwne zadanie polityki

to gtéwne zadanie polityki innowacji innowacji.

Punktem wyjscia musi by¢ coraz wieksze
zaangazowanie interesariuszy w rozpowszechnianie informacji, ze innowacyjno$¢ to jedyna
strategia inwestycyjna, ktéra moze nas wyprowadzi¢ z putapki Sredniego dochodu. W trakcie
Europejskiego Kongresu

Innowacyjnosé to jedyna strategia inwestycyjna, GOSp_Odarczeg_o 2(_)16 w Katowicach,
ktéra moze nas wyprowadzi¢ z putapki éredniego | J2dwiga Emilewicz, podsekretarz
. . cr ... .. .| stanu w Ministerstwie Rozwoju na

dochodu; Polska nie ma innego wyjscia niz rozwijaé

) . L, . , . sesji, ,Inwestycje w innowacyjnosc
innowacyjnos¢; albo bedziemy nowoczesni, albo ,, . .
; ) w praktyce” wyrazifa to w sposob
nie bedzie nas wcale

nastepujacy: ,Polska nie ma innego
wyjscia niz rozwija¢ innowacyjnos¢.
Albo bedziemy nowoczesni, albo nie bedzie nas wcale”. Jest to wniosek z holistycznej wiedzy o
innowacyjnosci.

Swiadomos¢ kadry kierowniczej to punkt wyjscia do definiowania zadan polityki innowacji

W programowaniu polityki innowacji nalezy uwzgledni¢ fakt, ze w narracji publicznej nadal
dominuje argumentacja antyinnowacyjna. Fundamentem antyinnowacyjnosci jest dominacja
spoteczna przeciwnikéw innowacji, wystepujgcych od lat, jako propagatorzy tzw. innowacyjnosci
umiarkowanej'®. Aby ostabi¢ destrukcyjny wptyw tej narracji, nalezy podwazyé logike i metodyke
tej argumentacji. Jej podstawa to:

1) nieaktualny stan wiedzy na temat istoty innowacyjnosci,

2) nieaktualny stan wiedzy o strukturze gospodarki proinnowacyjnej,

3) brak akceptacji dla wzrostu roli Panstwa w redystrybucji PKB,

4) zastepowanie potrzeby prostego i elastycznego prawa iluzjg stabilnego/niezmiennego

prawa jako czynnika pobudzajgcego przedsiebiorczos¢,

5) brak zrozumienia istoty funkcjonowania najlepszych narodowych systemoéw innowacji,

103 Cipiur, Jan, ,Innowacje, czyli gdy lepsze jest wrogiem dobrego”,
https://www.obserwatorfinansowy.pl/tematyka/makroekonomia/innowacje-czyli-gdy-lepsze-jest-wrogiem-dobrego/
(dostep: 04.08.2016).
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6) wycigganie wnioskdw generalnych z fragmentarycznych i dziedzinowych danych
statystycznych,

7) btedne faczenie regut ekonomii skali z procesem inwestowania w innowacyjno$¢ w
przedsiebiorstwie,

8) brak zrozumienia statystycznej istoty wspierania inwestycji innowacyjnych,

9) analiza ryzyka inwestycji innowacyjnej z perspektywy pojedynczego przedsiebiorstwa,

10) wycigganie wnioskéw na podstawie jednostkowych, tendencyjnie wybranych przyktadow,

11) brak logiki w matematycznym opisie rzeczywistosci.

Jednak najbardziej zadziwiajgce jest to, ze propagatorzy innowacyjnosci umiarkowanej nie
przyjmujg do wiadomosci, ze to wtasnie ta polityka jest nadal realizowana i ze obserwowane
spowolnienie rozwoju, niski poziom ptac, bezrobocie strukturalne i narastajgce nieréwnosci
spoteczne, to efekt polityki ,,umiarkowanej” innowacyjnosci. Obserwujgc zmiany w definicjach
przedsiebiorczosci, konkurencyjnosci i innowacyjnosci oraz ich powigzania ze strategig rozwoju (np.
w zakresie cyfryzacji)!®, mozna wnioskowaé, ze to skutek polityki opartej na przestarzatym
rozumieniu mechanizméw rozwoju, w ramach ktdérego nie sposéb wyttumaczyé, dlaczego
Szwajcaria jest stale najbardziej innowacyjnym i konkurencyjnym krajem $wiata'®. Umiarkowana
innowacyjnosé to putapka petryfikujaca i sankcjonujaca systemy utrzymywania i zwiekszania réznic
w poziomach rozwoju i zamoznosci.

Do polityki przetamywania bariery spotecznej mozna wykorzysta¢ dorobek nauki w zakresie
oddziatywania na emocje spoleczne. W $wietle obecnego rozumienia tego procesu innowacyjnosé
to przede wszystkich stan Swiadomosci spotecznej.

Innowacyjnosc:

1) powszechna wiara, ze jest to najkrotsza droga:
a) do lepszej i wyzej ptatnej pracy,
b) do lepszego i zdrowszego zycia,

2) to poziom swiadomosci spotecznej w tym:
a) wysoki poziom akceptacji przedsiebiorczosci,
b) wysoki poziom rozumienia konkurencyjnosci,

3) to inwestycje catego spoteczenstwa w swojg przysztosé, ktéra:
a) wymaga akceptacji,
b) wymaga uczestnictwa,

4) to sprawny system redystrybucji wartosci dodanej, ktory:
a) wymaga interaktywnego systemu innowacji,
b) wymaga zmiany zasad formowania budzetu,

5) to wysoki poziom solidarnos¢ spotecznej,

6) to droga do spoteczne zgody na budowe spoteczenstwa opartego na przemysle wiedzy.

Cechy innowacyjnosci to jednoczesnie wyjasnienie, dlaczego najlepiej wykorzystywana jest, jako

dzwignia uzyskiwania przewagi konkurencyjnej w spoteczeristwach o najwyzszym poziomie wiedzy
i Swiadomosci wartosci dobra wspdlnego. To zestawienie stanowi uzasadnienie potrzeby

104 MC, http://mc.bip.gov.pl/rok-2015/raport-koncowy-z-badania-dotyczacego-wplywu-rozwoju-internetu-
szerokopasmowego-na-spoleczenstwo-i-gospodarke-w-polsce-w-ramach-projektu-systemowego-dzialania-na-rzecz-
rozwoju-szerokopasmowego-dostepu-do-internetu.html (dostep: 23.08.2016)

105 Global Innovation Index, https://www.globalinnovationindex.org/gii-2016-report (dostep: 23.06.2016)
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uruchomienia prac badawczych, ktére dadzg odpowiedz, jak przyspieszy¢ pobudzanie powszechne;j
Swiadomosci spotecznej o celu i istocie innowacyjnosci.

Z tego punktu widzenia, polityka innowacyjnosci powinna zawieraé¢ wiekszy niz dotychczas
komponent powszechnej edukacji i ksztatcenia ustawicznego. Potrzebna jest odpowiedz na pytanie,
jakie zmiany systemowe s3 potrzebne, aby ograniczy¢ destrukcyjng i dezinformacyjng dziatalnos¢
mediéw. Co zrobi¢, aby te media dostarczaty obraz rzeczywistosci oparty na wiedzy naukowej
i faktach? To pytania, na ktdre powinnismy poszukiwa¢ odpowiedzi na drodze systematycznych
badan spotecznych. Koniecznym jest state wspieranie nauki w walce z ignorancjg, tak jak wspieranie
kultury spotecznej w walce ze ztem.

Spéjnos¢ polityki innowacyjnej cyfryzacji z polityka innowacyjnosci wymaga wykorzystania
potencjatu informacyjno-edukacyjnego mediow elektronicznych. W procesie budowy cyfrowego
panstwa potrzebny jest interfejs wspomagajgcy/stymulujagcy powszechny system ksztatcenia
ustawicznego podnoszacy swiadomosé i wiedze o innowacyjnosci.

6.2 BARIERA POLITYCZNA

Rysunek 11 Polityka innowacyjna — oddziatywanie poprzez budowe ztozonych mechanizmow samoregulacji
procesow w przestrzenie krzyzujgcych sie interesow (opr. wtasne)

Organizacja panstwa ma wbudowang naturalnie inercje. Jest ona niezbedna do budowy poczucia
bezpieczenstwa i stabilnosci. Efektem ubocznym jest naturalny opor przeciwko zmianom.

Struktury organizacyjne wiekszo$¢ negatywnych cech nabywajg w wyniku ewolucyjnego
rozwoju. Oprdcz dysfunkcji systemowych i spotecznych odziedziczonych po PRL, w ciggu 25 lat
gospodarki rynkowej zdgzylismy utrwali¢ wadliwy paradygmat rozwoju (tania energia i niskie ptace).
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Ma on swe Zrédto w przestarzatym rozumieniu konkurencyjnosci i przeobrazit sie w koncepcje
innowacyjnosci ewolucyjnej.

Demokracja dziata pod presjg szybko zmieniajgcych sie nastrojéw spotecznych. Brak zrozumiatej
i akceptowanej spotecznie wizji rozwoju, racjonalne dziatania polityki ograniczane sg przez niska
Swiadomos¢ spoteczng wyborcéw, ktdérzy w swych decyzjach kierujg sie emocjami. Mozna im
przeciwstawi¢ jedynie czytelne, pobudzajgce emocje i dume narodowag, ambitne cele
dtugookresowe. Do takich niewatpliwie nalezy idea budowy wysokorozwinietego panstwa
cyfrowego opartego na poszanowaniu prawa i pespektywa wiekszej sprawiedliwosci spoteczne;j.
Zwiekszenie wysitku inwestycyjnego musi prowadzi¢ do przejsciowego ograniczenie tempa wzrostu
konsumpcji. Akceptacja tego ograniczenia moze by¢ efektem solidarnosci spotecznej, jaka mozna
budowadé poprzez polityke redukcji nieréwnosci spotecznych.

Budowa cyfrowego panstwa to wielka okazja do bezposredniego zaangazowania obywateli
w proces reformy prawa i struktur organizacyjnych sprzyjajgcych innowacyjnosci. Akceptacja
reform to rdéwniez dobry moderator konfliktéw intereséw grupowych i politycznych,
krétkoterminowych i sSrednioterminowych.

Pokonanie tej bariery to w jakies czesci pokonywanie bariery spotecznej. Konserwatywne
nastroje spoteczne, to wyraz zmeczenia ciggtymi reformami oraz przekonania, ze kolejne zmiany
stuzg interesom mniejszosci kosztem wiekszosci. Warunkiem powodzenia nowej polityki jest
przekonanie spoteczenstwa, ze innowacyjnos¢ stuzy wtasnie zmniejszeniu réznic poprzez
dowartos$ciowanie pracy.

Budowa gospodarki wiedzy to réwniez deprecjacja wartosci materialnych i awans wartosci
niematerialnych, wiedzy i kultury. Polityka innowacyjnosci to praca na rzecz lepszego zycia dzieci
i wnukdéw. Sg to wartosci tozsame z wartosciami religijnymi, gteboko wpisanymi w naszg kulture
spoteczng, spdjne z wysoka pozycjg rodziny. Czy to mozna przetozyé na gotowos¢ do wysitku w
ramach wiezi miedzypokoleniowej? Czy tak, jak Koreanczycy, posiadamy wtasne mechanizmy
kulturowe i spoteczne, ktére mogg sta¢ sie silnikiem napedowym nastepnego skoku
cywilizacyjnego? Czy Polska, moze osiggngé tempo wzrostu Korei Ptd.1%? Dzisiaj nie mozemy
odpowiedzie¢ "tak” na te pytania.

Z drugiej strony praca na rzecz uzyskania pozytywnych odpowiedzi na te pytania to droga do
podniesienia niskiego kapitatu zaufania spotecznego. Zaufanie spoteczne to fundament polityki
innowacji opartej na komunikacji wykorzystujacej cyfrowe narzedzia.

6.3 BARIERY OPERACYINE

Wdrazanie polityki innowacyjnosci bedzie napotykaé na szereg barier operacyjnych
i organizacyjnych. Funkcjonujg one we wszystkich krajach. W Polsce najtrudniejsze bedzie
pokonanie trzech:

e bariera ryzyka inwestycyjnego,
e bariera interesdw grupowych w reformowanych organizacjach,

e bariera lobbingowa podmiotéw o dominujgcej pozycji na rynku.

Bariery te sg dobrze opisane w wielu publikacjach poswieconych problemowi innowacyjnosci.
S3 tez uwzglednione w projekcie Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju.

Ich likwidacja wymaga przetozenia istniejgcych barier na konkretne rozwigzania organizacyjne,
ktore zmienig motywatory dziatan gtéwnych interesariuszy B+R+l.

106 Katarzyna Czaplicka, Zréznicowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego. Osrodek rozwoju Edukacji. Str.13
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W 2013 roku KIGEIT zaproponowat zmiane organizacyjng polegajgcg na utworzeniu
w gospodarce narodowej dziatu INNOWACIJE. Byt to wniosek z analiz budowy analogicznych dziatéw
w Niemczech (zespdt instytutéw Fraunhofera), w Norwegii (SINTEF) itd.. W Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju pomyst ten przybrat nazwe ,centrow kompetencji”. W krajach
wysokorozwinietych dziat innowacji powstat w wyniku zespotu decyzji organizacyjnych
i wieloletnich programdw rozwoju scisle okreslonych technologii. Nie powinnismy kopiowaé ani
struktury ani Sciezki rozwoju. Tamte systemy sg scisle dopasowane do struktury tamtejszych
gospodarek. W Polsce jest potrzebna struktura organizacyjna i finansowa dopasowana do potrzeb
i struktury polskiej gospodarki. Potrzebne sg decyzje, ktére istniejgcg strukture instytutow
przemystowych, resortowych itd. oraz sie¢ wszelkiego typu parkéw technologicznych i centréw
kompetencyjnych o podobnym charakterze, przeksztatcg z niechcianego dziecka budzetéw, nauki
i przemystu, w kluczowego partnera przedsiebiorstw zainteresowanych projektami B+R+l.

Jest to przyktadowa zmiana organizacyjna, ktéra pozwoli na zmiane motywatordéw dziatania. W
ten sposob bedzie mozna skonsolidowa¢ potencjat istniejgcej sieci placowek cyfrowych wokét
wiekszych programéw skierowanych na rozwdj technologii sztucznej inteligencji.
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7 SPOINOSC ZE STRATEGIA NA RZECZ ODPOWIEDZIALNEGO

ROZWOJU

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) jest dokumentem wyciggajagcym wnioski
z diagnozy Polska 2030. SOR jest programem wyprowadzenia Polski z dryftu, ktérego mechanizmy
zostaty w niej opisane. Jest odwazing strategig skoku.
Wskazuje, ze  podstawowg wadg  wszystkich Podstawowg wadg wszystkich
dotychczasowych strategii jest to, ze nie s3 realizowane. dotychczasowych strategii jest
To powoduje, ze ulegajg dezaktualizacji, bo szybko to, ze nie s realizowane
zmieniajgca rzeczywistos¢ w pofaczeniu z dryftem
skutkujg zwiekszaniem dystansu do konkurentéw globalnych.

Innowacyjnos¢ cyfrowa to silnik SOR. Wyraza hierarchiczny zestaw dziesieciu strategicznych
branz, ktére mogg zdecydowaé o powodzeniu koncepcji skoku, s3 to:.

e Srodki transportu zbiorowego (np. e-busy, pojazdy szynowe, statki specjalistyczne),
e elektronika profesjonalna,

e oprogramowanie specjalistyczne (np. fintech, automatyka maszyn i budynkow,
cyberbezpieczenstwo, gry komputerowe),

e rozwigzania lotniczo-kosmiczne (np. drony),

e urzadzenia medyczne / terapie / e-medycyna / biofarmaceutyki),

e systemy wydobywcze (np. inteligentna kopalnia),

e odzysk materiatowy surowcéw,

e ekobudownictwo (np. budynki pasywne, pikoenergetyka),

e 7ywnos$¢ wysokiej jakosci,

e systemy militarne.

Dtugoterminowo, o powodzeniu w os$miu z dziesieciu wybranych branz strategicznych,
zdecyduje zdolnos¢ do implementacji technologii sztucznej inteligencji. Warunkiem uzyskania
pozycja partnerskiej i odpowiedniego zwrotu z inwestycji jest utrzymanie IPR na oprogramowanie
wbudowane i aplikacje samouczace sie decydujace o funkcjonalnoscig produktéw i systemoéw
opracowanych w wymienionych grupach towarowych. Bez budowy kompetencji w tym obszarze,

nie zdotamy pozyskac kapitatu dla osiggniecia odpowiedniej skali, ze wzgledu na niski poziom
odpornosci na konkurencje globalnych graczy.

SOR jest w petni spdjna z proponowanym kierunkiem polityki innowacyjnej cyfryzacji, a jej
powodzenie zalezy od szybkosci i konsekwencji w realizacji tej polityki.

7.1 OBSZARY SPOJNOSCI

Autorzy SOR s3g S$wiadomi bariery kapitatowej. Proponujg fundamenty operacyjne i
organizacyjne, ktére mogg zapewni¢ odpowiedni poziom finansowania. Sg to propozycje wyrazone
hastami:

1) Panstwo umiejgce wybrac,

2) Polska silna wspotpracy,

3) koncentracja wysitku,

4) Polska aktywnym graczem w UE,

5) Polska jako bezpieczny port inwestycji zagranicznych.
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Ad. 1) Zdolno$¢ do dokonywania wyboréw wynikajacych z przyjetych celdw. Z niniejszego
opracowania i SOR wynikajg identyczne rekomendacje - co nalezy wybiera¢ i wedtug jakiej listy
priorytetdw. W ramach SOR dokonano najwazniejszego wyboru, budujgcego rynek wewnetrzny dla
sztucznej inteligencji i skojarzonych technologii cyfrowych. SOR wskazuje kierunek technologiczny
rozwoju energetyki. Jasne uszeregowanie priorytetéw pozwala przyja¢, ze energetyka nie bedzie
ciezarem i miejscem strat, lecz dzwignig rozwoju. Réwnie wartosciowe sg zbidr celéw jak i ich
hierarchia:

a) efektywnos¢ energetyczna,

b) magazynowanie energii,

c) energetyka rozsiang i inteligentna oparta na OZE,

d) rozbudowa i modernizacja sieci przesytowej dystrybucyjnej,

e) modernizacja duzych elektrowni weglowych.

Efektywnos¢ ekonomiczna strategii energetycznej (w pierwszych czterech punktach) zalezy od
intensywnosci  wykorzystania inteligentnego oprogramowania i integracji systemoéw
energetycznych z szerokopasmowsg infrastrukturg komunikacji elektronicznej. Najwyzszy priorytet
dla efektywnosci energetycznej to inteligentne, samouczace sie oprogramowanie (IUSER), ktore
pozwoli réwniez na ustanowienie spdjnosci i wtasciwych proporcji pomiedzy strategig dyslokacji
stacjonarnych magazyndéw energii i inwestycji w rozbudowe/modernizacje linii przesytowych oraz
dystrybucyjnych. Oczywista jest réwniez synergia motoryzacji elektrycznej ze strategia
magazynowania, OZE i automatykg budynkdéw.

Ad. 2) Ciggle budujemy tysigce kilometrow tras sieciowych (drég, linii energetycznych,
wodociggow) bez sSwiattowodéw. Wyprowadzenie Polski z tego marnotrawstwa wysitku
inwestycyjnego w obszarze infrastruktury, to najwazniejsze zadanie programu wzmacniania
wspotpracy wewnetrznej. Nalezy to przetozyé na konkretne zadania w zakresie reformy prawa,
ktore dzis istotnie zniecheca to wspdlnych prac kablowych i teletechnicznych. Bez tego nie jest
mozliwe wieloustugowe wykorzystanie sieci cyfrowych i powstanie zintegrowanej, wspotdzielonej
i otwartej na wspotprace operatoréw infrastruktury technicznej. Poszukiwanie synergii, w ramach
duzych inwestycji w innowacje, to sposéb na przejScie z pozycji klienta do pozycji partnera
w rozwoju technologii gtdwnego nurtu.

Ad. 3) Konczy sie dekada, w ktdrej korzysci wynikajgce z mozliwosci wspétfinansowania rozwoju
z funduszy spéjnosci beda tak duze. Ostatnia perspektywa finansowa powinna stuzy¢ nam do
zbudowania fundamentu wtasnej specjalizacji przemystowej, stanowigcej istotny i atrakcyjny
fragment gospodarki UE. Cyfrowe panstwo rozwijajgce sie w kierunku gospodarki wiedzy wymaga
odwaznej strategii skoku, jakg niewatpliwie jest SOR.

Ad. 4) Aktywniejsze uczestnictwo Polski w ksztattowaniu UE bedzie najefektywniejsze wtedy,
gdy bedziemy umieli definiowac¢ dla siebie pozycje partnerskie w wielkich przeobrazeniach
innowacyjnych oparte na synergii gospodarek, a unikali postaw opozycyjnych i roszczeniowych. To
zwiekszy nasz kapitat zaufania miedzynarodowego i zwiekszy liczbe atutdw w elementach
przetargowych negocjacji partnerskich. To wymaga wiekszego zaangazowania w prace
programowe UE, z ktdrych wynikajg pézniejsze strategie i programy gospodarcze.

Ad. 5) Pozycjonowanie inwestycji zagranicznych, jako wsparcia inwestycji strategicznych to
kolejny punkt SOR, spdjny z rekomendacjami , Innowacyjnej cyfryzacji”. To jest podejscie, ktore daje
inwestycji zagranicznej bezpieczne oparcie i utrwala jej dtugofalowa wartos¢. Polska w kazdej
z wymienionych branz strategicznych ma takie mozliwosci. To ograniczy problemy z ucieczka
wartosci dodanej. Przy sprawnie realizowanych strategiach mozemy w wielu dziedzinach przejsc¢
z pozycji tracgcego na transferach wartosci dodanej na pozycje beneficjenta tych przeptywoéw.
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7.2 SPOtECZNO-GOSPODARCZY WYMIAR INNOWACIJI CYFROWYCH

Sukces rozwojowy wiekszosci z dziesieciu branz strategicznych wymaga wzmocnienia kapitatu
zaufania spotfecznego. Jego wartos¢ mozna analizowaé w wielu wymiarach:

1) sktonnos¢ do inwestycji, ktére opierajg sie na zaufaniu do Panstwa i trwatosci jego polityki,

2) zainteresowanie spoteczne rozwojem prosumenckiej warstwy produkcji i ustug.

To otworzy mozliwo$é tworzenia nowych modeli biznesowych i tancuchdw wartosci opartych na
synergii i cech wtasciwych gospodarce wiedzy. Dla kazdego z gtéwnych projektéw i branz mozna
zbudowad sieé zaleznosci, kotwiczgcy projekt kluczowy w sieci oraz potrzebach i mozliwosciach
wspotfinansowania ze srodkow obywateli. Ponizszy przyktad opracowano dla e-autobuséw.

Powodzenie projektu e-autobus to stworzenie warunkédw do rozwoju produkcji czystych
autobuséw na rynek wewnetrzny i na eksport. To budowa rynku dla rozwoju technologii
magazynowania energii elektrycznej. Od strony spofecznej wyglada to inaczej. Komunikacja
zbiorowa jest preferowana na bardzo zattoczonych trasach dojazdowych, natomiast przegrywa w z
samochodem, na peryferiach i na liniach matego ruchu. Zatem wieksze wykorzystanie transportu
zbiorowego na liniach zattoczonych wymaga uruchomienia platform synergii komunikacji
samochodowej i autobusowej. Rozwaj elektrycznych autobuséw moze by¢ skorelowany z rozwojem
rynku samochoddw elektrycznych. E- samochody majg sens ekonomiczny przede wszystkim jako
srodek codziennego dojazdu do pracy, gdy odlegtos¢ ta przekracza 20 km. Wzrost efektywnosci
ekonomicznej e-buséw i e- samochoddéw, wymaga rozbudowy wewnetrznego rynku magazynéw
energii oraz synergii pomiedzy rynkami magazyndéw mobilnych i stacjonarnych. Efektywnosc
ekonomiczna samochodéw elektrycznych ujawnia sie najszybciej przy intensywnej eksploatacji,
jakiej stuzg platformy wspétdzielenia. Ich funkcjonowanie wymaga kierowcéw-prosumentéw.
Wzrost liczby prosumentéw-kierowcdw przyczyni sie do maksymalnego wykorzystania komunikacji
zbiorowej na liniach masowych, dzieki sprawnosci platform cyfrowych organizujgcych dojazd do linii
gtéwnych wspdlnie z kierowcami — prosumentami. Warto tez zauwazyé, ze tadowanie pojazdow
elektrycznych to uzasadnienie, dla obywatelskich inwestycji w prosumencka energetyke
fotowoltaiczng na terenach podmiejskich. Wyposazenie warstwy pomiarowe] sieci
elektroenergetycznej w AMI z komunikacjg cyfrowa on-line pozwoli na wzrost opfacalnosci
inwestycji w nowe techniki cyfrowe, przede wszystkim ze wzgledu na mozliwosé znacznego wzrostu
np. ustug dystrybucji energii ze Zrédet do samochoddéw i magazyndw stacjonarnych. Opisany model
powigzan nie jest ani kompletny ani doskonaty. Celem przyktadu jest tylko wskazanie, ze otwarcie
na nowe modele biznesowe wynikajagce z nowych technik i technologii jest rownie efektywnym
stymulatorem rozwoju, co bezposrednie wsparcie inwestycyjne. Celem tego przyktadu byto rowniez
zilustrowanie tezy, ze atmosfere wspodtpracy spotecznej oraz site kapitatu spotecznego zaufania
mozna i nalezy budowa¢ poprzez wcigganie obywateli do wielu rdéinych aktywnosci
gospodarczych i prosumenckich. Mozna to robi¢ poprzez platformy cyfrowe, komunikacje
elektroniczng i system ksztatcenia ustawicznego.

Zagrozeniem dla realizacji projektu SOR i polityki innowacji jest brak systemowych
mechanizmdw spdéjnosci, bedgcych efektem siloséw resortowych. SOR jest oparta na gtebokiej
absorbcji nowych technologii energetycznych, natomiast polityka energetyczna to nadal zespét
dziatan blokujacych dostep nowych technologii energetycznych do rynku. Réwnie trudny jest
problem redystrybucji srodkdw z sektoréw zasiedziatych do sektora nowych technologii.

SOR jest spdjna merytorycznie i poprawna logicznie z punktu widzenia proponowanej
specjalizacji technnologicznej. Koncepcja skoku jest realizowalna przy obecnym potencjale
gospodarczym kraju. Jej wykonalnos¢ jest uwarunkowana zmianami, ktére nazwalismy budowa
systemowych mechanizméw spéjnosci. Mechanizmy te istniejg formalnie, ale sg praktycznie
niesprawne. Dlatego zadna z dotychczasowych strategii gospodarczo-spotecznych nie byta
realizowana w praktyce.
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8 PODSUMOWANIE

Przygotowane opracowanie to w pierwszym rzedzie prognoza rozwoju cyfryzacji. Na jej
podstawie zdefiniowano i uzasadniono priorytetowe kierunki dziatan w obszarze cyfryzacji.
Opisalismy zatozenia polityki innowacyjnej cyfryzacji, ktére dajg szanse zwiekszy¢ wartos¢ dodang
z dziatalnosci gospodarczej kraju, zatrzymac te wartos¢ w kraju, jak réwniez niwelowaé réznice w
przychodach obywateli.

Opisane dziatania i ich efekty wymagajg perspektywicznego spojrzenia. Efekty z inwestycji w
nauke i edukacje majg przesuniecie czasowe ok. 7-10 lat. Rekomendowane dziatania inwestycyjne
przyniosg efekty od razu (to znaczy po 3-5-iu latach) i dadzg przewage strategiczng w horyzoncie
10-15, a nawet 30 lat. Dlatego dziatania trzeba rozpocza¢ juz, poniewaz przeskok techniczny i
technologiczny w zakresie inteligentnego oprogramowania wtasnie sie rozpoczat. Jest to najlepszy
moment na podjecie strategicznych decyzji iwyznaczenie celdw krétkookresowych, aby
maksymalnie wykorzysta¢ proponowang specjalizacje technologiczng w zakresie sztucznej
inteligencji, ktéra jest czescig wspolng wszystkich nurtéw cyfryzacji.

Priorytetowe kierunki dziatarn w obszarze cyfryzac;ji to:

1) zmiany organizacyjne - zintegrowany interaktywny Narodowy System Innowacji i
uruchomienie mechanizméw spdjnosci pomiedzy politykami resortowymi,

2) polityka systemowego wsparcia odpowiedniej intensywnej redystrybucji PKB,
skoncentrowanej na celach,

3) oparcie polityki innowacji na systemie zamodwien publicznych, z dotacjami stanowigcymi
jedynie uzupetnienie dla przypadkdéw, w ktorych zastosowanie zamodwienia bytoby
nieefektywne,

4) ustanowienie polityki innowacyjnej cyfryzacji, bo tutaj finansowanie poprzez publiczne
zakupy rzeczywiscie innowacyjnych rozwigzan bedzie najtatwiejsze do przeforsowanie ze
wzgledu na niski poziom oporu zasiedziatego biznesu i niski udziat podmiotéw publicznych
w rynku,

5) szybkie podejmowanie decyzji komercjalizacyjnych wraz z weryfikacjg i zmiang metod
kalkulacji kosztéw innowacyjnych projektéw,

6) budowa panstwa cyfrowego i integracja maszyn inteligentnych do $wiadczenia ustug
i wspomagania wszystkich procesdw zarzadzania w administracji centralnej i samorzgdowej.
Likwidacja ,,papierowego” panstwa, ktdre jest Zrédtem antyinnowacyjnej stagnacji,

7) inwestycje w warstwe fizyczng infrastruktury spoteczenstwa cyfrowego jakga jest gesta siec¢
Swiattowoddw, pozwalajgca na zapewnienie powszechnego dostepu szerokopasmowego
kablowego i poprzez bezprzewodowy dostep 5 G,

8) uruchomienie programu wspédtpracy dla rzeczywistej innowacyjnosci w segmencie
infrastruktury krytycznej;wWymaga to dziatan normalizacyjnych i regulacyjnych,
otwierajgcych te systemy na cyfrowe techniki i technologie oraz nowe modele biznesowe,

9) przygotowanie - gtdbwnie w obszarze prawa - narzedzi cyfrowego zarzgdzania wymiang débr
i ustug,

10

~

reorganizacja rynku pracy i otworzenie przestrzenie dla prosumentéw; dostosowanie
regulacji prawnych do nowych form pracy, ktdre bedg tworzyty réwnie i bezpieczne warunki
funkcjonowania ekonomicznego w spoteczenstwie,

11) prowadzenie polityki informacyjnej, wskazujgcej na to, ze droga to klubu krajow
wysokorozwinietych nie prowadzi przez kopiowanie i nasladownictwo; ze to furtka do
putapki sredniego dochodu, ktéra spowolni tempo rozwoju,

Opracowanie: Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki | Telekomunikacji 69/78



,Innowacyjna Cyfryzacja”

12) wprowadzenie Polski do inwestycji miedzynarodowych UE, angazujgcych polski przemyst
w realizacje innowacyjnych zaméwien dla tysiecy firm w strukturze podobnej do tej, jaka
zostata zastosowana do wielkich programéw lotniczych.
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9 SEOWNIK SKROTOW | POJEC

Skrot Opis
Al Artificial Intelligence (ang.) — sztuczna inteligencja lub Augmented Intelligence (ang)
— rozszerzona inteligencja. W literaturze pojecia te wystepuja w zaleznosci od
kontekstu np. w rozdziale 2.5 i 2.8. W niniejszym opracowaniu oznaczamy je jako Al
(Artificial Intelligence ) lub IA (Augmented Intelligence).

AGI Artificial General Intelligence (ang.) - generalna sztuczna inteligencja

AMI Advanced Metering Infrastructure (ang.) - systemy inteligentnych licznikéw energii
elektrycznej

ANN Artificial Neural Networks (ang.) - sztuczne sieci neuronowe

ASI Artificial Super Intelligence (ang.) - sztuczna superinteligencja

AR Augmented Reality (ang.)- rzeczywistosci rozszerzona

R&D, B+R, B&R Research and Development (ang.) - prace badawczo-rozwojowe

Back-office Zaplecze administracyjne lub procesy pomocnicze w organizacji lub przedsiebiorstwie
(komplementarne w stosunku do front-office).

Big Data Termin odnoszacy sie do duzych, zmiennych i réznorodnych zbioréw danych, ktérych

przetwarzanie i analiza jest trudna ale jednoczesnie wartosciowa, poniewaz moze
prowadzi¢ do zdobycia nowej wiedzy.

Cyfryzacja Wdrazanie do powszechnego uzytku osiggnie¢ z dziedziny elektroniki i technik
informacyjnych

Disruptive Innowacja destrukcyjna. Jest to typ innowacyjnosci, ktorego wptyw na rynek jest tak

innovation duzy, ze niejednokrotnie niszczy cate sektory biznesu, jednoczesnie tworzac nowe.

Wstrzgs ekosystemu biznesowego przyczynia sie do powstania nowych okazji na
biznes, grupujacych sie wokdt nowopowstatego, na czym zyskuje nie tylko inicjator
owej innowacji.

DBN Deep Belief Network (ang.)- gteboko wierzace sieci

DLNN Deep Learning Neural Networks (ang.) - gtebokouczace sie sieci neuronowe

DML Data Manipulation Language (ang.) - gtebokie uczenie maszynowe

DNN Deep Neural Networks (ang.) - gtebokie sieci neuronowe

DSR Demad Side Response (ang.) - rozproszone systemy zarzgdzajgce zuzyciem

EOG Europejski Obszar Gospodarczy

FRAUNHOFFER Najwieksza w Europie organizacja zajmujaca sie badaniami stosowanymi i ich

wdrozeniami w przemysle, zatozona 26 marca 1949, skupia 66 niemieckich instytutéw
naukowo-badawczych (Fraunhofer-Institute) i samodzielnych jednostek badawczych
GPT General Purpose Technology (ang.) - technologia ogdlnego przeznaczenia

HBP Human Brain Project — program europejski, ktérego gtdwnym celem jest wspdlna
praca europejskich naukowcéw na rzecz jednego z najwiekszych wyzwan
wspotczesnej nauki: zrozumienia ludzkiego médzgu, a jego gtéwnym zatozeniem -
wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych: superkomputerdw,
specjalizowanych robotéw oraz informatycznych technologii analizy duzych zbioréw
danych do tworzenia modeli scalajgcych rozproszong wiedze o dziataniu i strukturze
ludzkiego mozgu.

1A Augmented Intelligence (ang) — rozszerzona inteligencja. Patrz takze: Al
ICT Information and Communication Technologies. Inne uzywane w Polsce okreslenia:
e Technologie Informacyjne i Komunikacyjne (TIK) — czyli dostowne
przettumaczenie wersji angielskiej, bez wnikania w sens otrzymanego
terminu.

e Techniki Informacyjne i Komunikacyjne (TIK) — czyli zmodyfikowana wersja
uwzgledniajaca to, ze nie zawsze angielskie ,, Technology" jest ,technologia",
bo czesto, tak jak i w tym wypadku, jest to tez ,,technika".

o Teleinformatyka — czyli zastgpienie prostszym i bardziej zrozumiatym
terminem poszerzajgcym terminu ,,informatyka" (nieistniejgcego w Swiecie
angielskojezycznym).
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Skrot

Opis

Inteligentne zaawansowane oprogramowanie

Intellectual Property Rights (ang.) - prawa wiasnosci intelektualnej

Information Technology (ang.) — techniki informacyjne

Program sektorowy - Inteligentne Urzadzenia i Systemy Energetyki Rozsianej.
Program przygotowany przez Krajowg Izbe Gospodarczg Elektroniki i Telekomunikacji
i ztozony do NCBiR (obecnie w trakcie uruchamiania) do generacji energii oraz
zarzadzania systemami i elementami energetyki rozproszonej lub rozsianej. Pod
pojeciem generacji rozproszonej lub rozsianej rozumiemy generacje w jednostkach o
mocy ponizej 1MWe. Energetyka rozproszona to catosé¢ techniki niezbednej do
produkcji urzadzen i realizacji systemow instalacji prosumenckich (o mocy do 40 kWe)
i w matych przedsiebiorstwach (o mocy do 1 MWe) wraz z infrastrukturg sieci
domowej (ISD) oraz urzgdzeniami do niej podtgczonymi. Przez sie¢ domowg nalezy
rozumie¢ rowniez sie¢ budynkowsq. Urzgdzenia i systemy energetyki rozproszonej
stanowig grupy produktéw stuzgcych generacji, magazynowaniu i zarzgdzaniu energig
na poziomie budynku.

KDM

Krajowa Dyspozycja Mocy

KIBS

Knowledge Intensive Business Services (ang.) - wiedzochtonne ustugi biznesowe (typ
rozwoju biznesu) - ustugi $wiadczone przez przedsiebiorstwa, gtéwnie na rzecz innych
przedsiebiorstw o wysokiej intelektualnej wartosci dodanej. Cechg tych ustugi jest
faczenie wiedzy specjalistycznej z réznych dziedzin.

KIS

Krajowe Inteligentne Specjalizacje - KIS to funkcjonujgcy w okresie 2014 — 2020
zestaw branz i dziedzin, ktére mogg ubiegac sie o fundusze europejskie w ramach
nowych programow operacyjnych.

Kognitywistyka

Nauka zajmujgca sie badaniem zmystow i umystu

MEMS

Micro-Electro-Mechanical Systems (ang.) - Mikrouktad elektromechaniczny,
mikrosystem elektromechaniczny, mikrourzadzenie elektromechaniczne,.
Zintegrowana struktura elektromechaniczna, ktérej co najmniej jeden wymiar
szczegblny znajduje sie w skali mikro (0,1-100 um).

NAI Narrow Artificial Intelligence (ang.) - wasko specjalizowane aplikacje inteligentne

NLP Natural Language Understanding (ang.) - przetwarzanie jezyka naturalnego. Jest to
dziedzina informatyki tgczgcg zagadnienia sztucznej inteligenc;ji i lingwistyki zajmujaca
sie automatyzacjg analizy, rozumienia, ttumaczenia i generowania jezyka naturalnego

NSI Narodowy System Innowacji

0osD Operator Systemu Dystrybucyjnego (energii elektrycznej)

OZE Odnawialne Zrédta Energii

PKB Produkt Krajowy Brutto

PIONIER Ogodlnopolska sie¢ swiattowodowa, nastepca sieci POL-34, stuzgca gtéwnie osSrodkom
akademickim do celdw naukowych oraz do wytworzenia i testowania pilotowych
ustug spotfeczeristwa informacyjnego. Do jej stworzenia powotano konsorcjum
Pionier.

PRCIP Program Rozwoju Cyfrowego Infrastruktury i Przemystu — program propagowania
wartosci powszechnej akceptacji dla innowacyjnej cyfryzacji opracowany przez
Krajowa lzbe Gospodarczg Elektroniki i Telekomunikacji w 2015 roku.

Prosument Kalka jezykowa i kontaminacja stow — profesjonalista/producent i konsument —
konsument zaangazowany w jednoczesng produkcje oraz konsumpcje débr i ustug.

RNN Recurrent Neural Networks (ang.) - rekurencyjne sieci neuronowe

NGN/NGA Next Generation Network/Next Genaration Acess (ang.) - sieci nastepnej/nowej
generacji, sieci dostepowe

SINTEF Fundacja dla Naukowych i Przemystowych Badan przy Norweskim Instytucie
Technologii.

Smart Grids Inteligentne sieci elektroenergetyczne, gdzie istnieje komunikacja miedzy wszystkimi
uczestnikami rynku energii majaca na celu dostarczanie ustug energetycznych
zapewniajagc obnizenie kosztow i zwiekszenie efektywnosci oraz zintegrowanie
rozproszonych zrédet energii, w tym takze energii odnawialnej.

SOR Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
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Skrot

Opis

TEKES

TEKES — Finnish Funding Agency for Technology and Innovation. TEKES jest waznym
instytucjonalnym ogniwem finskiego systemu innowacji. TEKES — to agencja
finansujgca badania nad technologig i innowacyjnoscig, ktéra powstata w latach 80-
tych XX w. Zadaniem TEKES jest wdrazanie projektow i programéw o obszarze B+R.

TTIP Transatlantic Trade and Investment Partnership (ang.) - Unia Europejska prowadzi
aktualnie negocjacje ze Stanami Zjednoczonymi dotyczgce porozumienia o handlu i
inwestycjach — transatlantyckiego partnerstwa w dziedzinie handlu i inwestycji

VR Virtual Reality (ang.) - wirtualna rzeczywistos¢

VPP Virtual Power Plant (ang.) — wirtualna elektrownia

WAI Weak Artificial Intelligence (ang.) — stabo specjalizowane aplikacje inteligentne
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