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Wstep

Celem niniejszej pracy jest analiza poréwnawcza potencjatu firm z branzy sztucznej inteligencji (ang.
Artificial Intelligence - Al) w Chinach i Stanach Zjednoczonych oraz wyciggniecie wnioskéw dla polskich
startupow technologicznych. Wybér tych wtasnie panstw na potrzeby analizy nie jest przypadkowy.
Stany Zjednoczone to panstwo dominujgce na Swiecie w dziedzinie sztucznej inteligencji pod
wzgledem potencjatu naukowego mierzonego jakoscig badan i publikacji na uczelniach wyzszych.
Amerykanskie przedsiebiorstwa, takie jak Google, Microsoft, Facebook, IBM, NVIDIA czy Amazon to
jedne z najwazniejszych na swiecie jednostek niepublicznych prowadzgcych dziatalnos$é badawczg w
zakresie rozwoju sztucznej inteligencji. Co wiecej Stany Zjednoczone posiadajg niezwykle wydajne
ekosystemy startupowe takie jak Dolina Krzemowa czy Nowy Jork oraz preznie dziatajgcg branze
Venture Capital. Potgczenie wyzej wymienionych czynnikdw sprzyjajgcych rozwojowi sztucznej

inteligencji sprawia, ze Stany Zjednoczone to $wiatowe mocarstwo w tej wtasnie dziedzinie.

Drugim krajem, ktére zostato uwzglednione w analizie sg Chiny. Jest to panstwo, ktére — w ocenie
ekspertow - jest pretendentem do zajecia miejsca Standow Zjednoczonych jako Swiatowego lidera w
dziedzinie sztucznej inteligencji. Dynamiczny rozwdj tej branzy w Panstwie Srodka zostat
zapoczatkowany w 2017r., kiedy prezydent Xi Jinping (=12 F) ogtosit narodowg strategie na rozwdj
sztucznej inteligencji zatytutowang New Generation Artificial Intelligence Development Plan (37 —1X;
N L& RE R B K. Dzieki korzystnym przepisom prawnym dotyczacym ochrony prywatnosci, a
takze powszechnemu wsréd startupow w Chinach modelowi biznesowemu online to offline,
przedsiebiorstwa z Panstwa Srodka s w stanie zbiera¢ duze iloéci danych pozwalajacych na
trenowanie efektywnych algorytmdw uczenia maszynowego. Z kolei wsparcie badan naukowych oraz
przedsiebiorstw przez sektor publiczny oraz rozwijajace sie ekosystemy startupowe i rosngce

inwestycje venture Capital stwarzajg dogodne warunki do szybkiego rozwoju sztucznej inteligenciji.

Trzecim panstwem ujetym w niniejszej pracy jest Polska — kraj znajdujacy sie we wczesniejszej fazie
implementacji sztucznej inteligencji w srodowisku biznesowym w poréwnaniu do dwdch wczesniej
wymienionych. Zestawienie Polski z Chinami oraz Stanami Zjednoczonymi pozwala na wyciggniecie
whioskow w zakresie rozwoju sztucznej inteligencji oraz zrozumienie najlepszych praktyk, ktérymi
powinny sie kierowac panstwa o mniejszym stopniu zaawansowania technologicznego oraz dziatajgce
w nich startupy, zeby z sukcesem rozwija¢ i adaptowac rozwigzania wykorzystujgce sztuczng

inteligencje.



W niniejszej pracy poddane analizie zostaty nastepujace pytania badawcze:

1. Czy Chiny majg szanse stac sie swiatowym liderem w dziedzinie sztucznej inteligencji?

2. Na podstawie analizy rywalizacji w dziedzinie sztucznej inteligencji pomiedzy Chinami i
Stanami Zjednoczonymi, jakie sg najlepsze praktyki wspierajgce rozwadj sztucznej inteligencji
w takich obszarach jak: ekosystemy startupowe, sektor publiczny, nauka i oswiata?

3. Jakimi najlepszymi praktykami powinny kierowac sie polskie startupy technologiczne w celu
rozwoju produktow i ustug z dziedziny sztucznej inteligencji?

4. Jakimi najlepszymi praktykami powinny kierowac sie jednostki i osoby zwigzane z
ekosystemami startupowymi i branzg Venture Capital w Polsce w celu wsparcia rozwoju
sztucznej inteligenc;ji?

5. Jakimi najlepszymi praktykami powinien kierowac sie polski sektor publiczny w celu wsparcia
rozwoju sztucznej inteligencji?

6. Jakimi najlepszymi praktykami powinny kierowac sie polskie uczelnie wyzsze w celu wsparcia
badan naukowych nad sztuczng inteligencjg?

7. Czy przychody startupdéw z branzy sztucznej inteligencji rdinig sie pomiedzy Stanami
Zjednoczonymi, Chinami i Polskg?

8. Czy liczba pracownikéw zatrudnianych przez startupy z branzy sztucznej inteligencji rézni sie
pomiedzy Stanami Zjednoczonymi, Chinami i Polskg?

9. Czy pomiedzy Stanami Zjednoczonymi, Chinami i Polskg wystepujg istotne rdznice
statystyczne w wartosci finansowania startupdw z branzy sztucznej inteligenc;ji?

10. Czy przecietna wartos¢ inwestycji w przeliczeniu na jednego inwestora rézni sie pomiedzy

Stanami Zjednoczonymi, Chinami i Polskg?

Struktura niniejszej pracy odpowiada postawionym pytaniom badawczym. Pierwszy rozdziat to
teoretyczne wprowadzenie do tematu ekosystemdéw startupowych oraz branzy Venture Capital.
Przedstawiono w nim statystyki opisujgce wzrost inwestycji w firmy technologiczne na s$wiecie,

opisano mechanizmy inwestycji Venture Capital oraz ptynace z nich korzysci dla startupow.

Drugi rozdziat pracy polega na wprowadzeniu do teoretycznych aspektéw sztucznej inteligencji ze
szczegbélnym uwzglednieniem dziatania uczenia maszynowego oraz uczenia gtebokiego. Opisane
zostaty w nim réwniez praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji na przyktadzie konkretnych

startupow oraz perspektywy dla rozwoju tej branzy.

W trzecim rozdziale znalazta sie kompleksowa analiza poréwnawcza ekosystemow startupowych,
uwarunkowan prawych, branzy Venture Capital oraz startupow technologicznych wykorzystujgcych

sztuczng inteligencje w Chinach, Stanach Zjednoczonych oraz Polsce. Przedstawiono rdwniez



rywalizacje w zakresie rozwoju sztucznej inteligencji pomiedzy Chinami i Stanami Zjednoczonymi oraz
wyciggniete zostaty wnioski na temat dobrych praktyk, ktére powinny kierowaé sie jednostki,

organizacje i panstwa rozwijajgce technologie sztucznej inteligenc;ji.

Czwarty rozdziat dzieli sie na dwie czesci. Pierwsza z nich to autorskie badanie statystyczne
poréownujgce startupy z branzy sztucznej inteligencji z Standéw Zjednoczonych, Chin i Polski w
nastepujacych aspektach: przychéd, zatrudnienie, tgczna wartos¢ finansowania kapitatem, wartosc
finansowania kapitatem w przeliczeniu na jednego inwestora. Do badania zostata wybrana préoba 3108
firm i wykorzystano dane z portalu Crunchbase.com. Wykonano testy niezaleznosci chi-kwadrat oraz
testy nieparametryczne: Kruskalla Wallisa oraz Mann Whitney U przy ustalonym poziomie istotnosci
0.05. W drugiej czesci rozdziatu czwartego na podstawie catej pracy oraz dodatkowych Zrodet
wyciggnieto wnioski dla polskich startupdw technologicznych, ekosystemdw startupowych, sektora

przedsiebiorstw, sektora publicznego oraz nauki i oswiaty w zakresie rozwoju sztucznej inteligencji.
W pracy wykorzystano nastepujace zrédta:

e publikacje naukowe i ksigzki — w celu wyjasnienia podstaw teoretycznych opisywanych
zagadnien

e raporty — przedstawiajgce najaktualniejsze na temat branzy sztucznej inteligencji, Venture
Capital i ekosystemow startupowych na swiecie

e strony internetowe — w celu przytoczenia dodatkowych informacji oraz aktualnych
wiadomosci ze $wiata

e dane statystyczne z portali CB Insights oraz Crunchbase — pozwalajace na przeprowadzenie

wiasnej analizy statystycznej opisywanych zjawisk

Z uwagi na charakterystyke jezyka mandarynskiego, w niniejszej pracy do zapisu chinskich nazw
wtasnych zostat wykorzystany alfabet tacinski oraz oryginalna transkrypcja z wykorzystaniem znakdéw

uproszczonych.



1. Startupy technologiczne i fundusze Venture Capital

1.1. Pojecie startupu w literaturze

Wartos¢ produktow i ustug wytworzonych przez globalne ekosystemy startupowe od 2017 roku do
potowy 2019 roku wniosta prawie 3 biliony dolaréw?. Kluczem do wyjasnienia fenomenu wzrostu
popularnosci startupdw technologicznych na swiecie jest zrozumienie czym wtasciwie charakteryzuje

sie ta forma przedsiebiorczosci oraz jakie perspektywy otwierajg sie przed tego typu firmami.

Stowo startup — chociaz powszechnie uzywane w kregach przedsiebiorcow i naukowcow — nie
doczekato sie jeszcze jednoznacznego wyjasnienia. Definicja stowa startup przygotowana przez
stownik Oxford Languages? zdawkowo wyjasnia, ze startup to po prostu ,nowo zatozona firma”.
Dodatkowych informacji mozna zaczerpna¢ z portalu Investopedia®, ktéry ttumaczy: , Termin startup
odnosi sie do firmy w pierwszych fazach rozwoju. Startupy sg zaktadane przez jednego lub wiecej
przedsiebiorcéw, ktérzy chcg utworzy¢ produkt lub ustuge, na ktdrg ich zdaniem wystepuje popyt.
Zazwyczaj firmy te rozpoczynajg dziatalnos¢ z wysokimi kosztami i ograniczonym przychodem, dlatego

IM

szukajg kapitatu z wielu Zrédet, w tym Venture Capita
Literatura naukowa* wskazuje réwniez, ze cechami charakterystycznymi startupdéw jest:

e wykorzystanie nowych technologii — szczegdlnie technologii informacyjno—komunikacyjnych

e proba wprowadzenia na rynek nowego produktu lub ustugi, czesto przy wykorzystaniu
innowacyjnego modelu biznesowego, przy jednoczesnej niemoznosci przewidzenia reakcji
klientow i konkurencyjnych firm, co wigze sie z duzym ryzykiem

e  krotki okres dziatalnosci (zazwyczaj do 5 lat)

e wykorzystanie skalowalnego modelu biznesowego

e dazenie do szybkiego wzrostu.

Rozwdj startupow zalezny jest od wielu czynnikdéw, a uwarunkowania rozwoju mozna podzieli¢ na
endogeniczne i egzogeniczne.> Do egzogenicznych uwarunkowan nalezg prawne aspekty dziatalnosci
innowacyjnej, programy rzgdowe, fatwos¢ uzyskania wsparcia finansowego, gwarantowanego przez
panstwo i instytucje samorzadowe, wspoétpraca przedsiebiorstw ze strefg nauki, dopasowanie

szkolnictwa wyzszego do szybko zmieniajgcych sie warunkéw rynkowych, infrastruktura, szeroko

! https://startupgenome.com/reports/gser2020, s. 14, dostep 13.03.2021

2 Definicja Oxford Languages cytowana przez google.com, dostep 13.03.2021

3 https://www.investopedia.com/terms/s/startup.asp, dostep 13.03.2021

4 A. Grycuk, Wybrane narzedzia wspierania startupéw w Polsce. Studia BAS, nr 2(58) 2019, s. 155

5 K. Szymanska, M. Kuranowski, Uwarunkowania rozwoju start-upéw w Polsce, Przeglad Nauk Ekonomicznych,
nr 29/2018, s.96



pojeta wspotpraca przedsiebiorstw, rynek regionalny, krajowy i zagraniczny, czynniki spoteczne i
kulturowe, ochrona wartosci intelektualnej i dynamicznie zmieniajgce sie otoczenie, w ktorym dziata
startup. Do drugiej grupy czynnikdw wptywajacych na rozwdj startupéow — uwarunkowan
endogenicznych — naleza: zasoby ludzkie, elastyczno$¢ organizacji oraz jej struktur, doswiadczenie w
prowadzeniu biznesu, misja, wizja oraz strategia organizacji, zdolno$¢ adaptacji innowagji,

umiejetnosc¢ szybkiego reagowania na zmiany.

1.2. Ekosystemy startupowe na Swiecie
Wskutek zwiekszajgcej sie liczby startupow na Swiecie, pojawito sie réwniez zapotrzebowanie na
mechanizmy wspierajgce tego rodzaju firmy, co w efekcie spowodowato powstanie koncepcji tzw.
ekosystemu startupowego (ang. Startup ecosystem). Ekosystem startupowy jest tworzony przez ludzi,
przedsiebiorstwa i organizacje dziatajgce zazwyczaj w jednej lokalizacji, wspotpracujgcych jako system

w celu tworzenia i wspierania istniejgcych startupow.

Zazwyczaj w ramach ekosystemow startupowych w jednej lokalizacji znajdujg sie i/lub wspodtdziataja

m.in.%:

e Startupy w rdoznych fazach rozwoju wraz z ich pracownikami
e Przedsiebiorcy

e Aniotowie biznesu (ang. Business angels)

e Mentorzy, doradcy

e Organizatorzy wydarzen zwigzanych ze startupami

e Uczelnie wyzsze i studenci

e Inkubatory przedsiebiorczosci i akceleratory startupowe
e Przestrzenie coworkingowe

e Konkursy dla startupow

e Osoby lub instytucje oceniajgce modele biznesowe

e |nwestorzy indywidualni

e Portale crowdfundingowe

e Fundusze Venture Capital

Organizacja Startup Genome przygotowata raport The Global Startup Ecosystem Report 2020’ majacy

na celu prébe klasyfikacji Swiatowych ekosystemoéw startupowych — w celu wytonienia rejonéw lub

5 https://en.wikipedia.org/wiki/Startup_ecosystem, dostep 13.03.2021
7 https://startupgenome.com/article/rankings-top-40, dostep 13.03.2021



miast najbardziej sprzyjajgcych przedsiebiorcom szukajgcym wsparcia na réznych fazach rozwoju

startupow.

Metodologia przyznawania ocen jest ztozona®, natomiast finalna ocena jest wypadkowa 6 gtéwnych

czynnikow:

1. Wydajnosé (ang. Performance) — ogdlna wydajnosé ekosystemu (m.in. liczba i wartos¢ firm
wchodzgcych na gietde, sukcesy startupow, wartos¢ ekosystemu)

2. Finansowanie (ang. Funding) — metryki dotyczgce dostepu do finansowania uwzgledniajgc
wartos$¢ i jakos¢ mechanizmow finansujgcych

3. Dostep do rynku (ang. Market reach) — dostep do grupy odbiorcow globalnych i lokalnych

4. Potaczenia (ang. Connectedness) — dostep do lokalnych i globalnych zasobéw wiedzy
domenowej

5. Talent (ang. Talent) — dostep do wykfalifikowanych pracownikdw oraz jakosé ich
doswiadczenia

6. Wiedza (ang. Knowledge) — liczba i jako$¢ patentow naukowych w danym rejonie; wyniki
badan naukowych prowadzonych przez naukowcéw i osrodki R&D

7. *Wspodtczynnik wzrostu (ang. growth index) — czynnik dodatkowy, nie wptywajacy na ranking
—wzrost wartosci pierwszych ofert publicznych (ang. IPO), wzrost wartosci finansowania (seed

funding i Series A) miedzy rokiem 2015, a 2017.

W pierwszej dziesigtce rankingu ekosysteméw startupowych na swiecie (Top Startup Ecosystems)
plasujg sie takie miasta lub rejony jak: Dolina Krzemowa, Nowy Jork, Londyn, Pekin, Boston, Tel Awiw,

Los Angeles, Szanghaj, Seattle, Sztokholm.

8 Startup Genome, The Global Startup Ecosystem Report 2020, https://startupgenome.com/reports/gser2020,
dostep 14.05.2021, s. 184
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Tabela 1. Ranking ekosystemow startupowych na swiecie wedtug raportu Global Startup Ecosystem

Ranking Wydajnos¢ Finansowanie Potaczenia Dostep do rynku Wiedza Talent Ws:':{::syt:mk
Dolina 1
Krzemowa
Nowy Jork 2
Londyn 2
Pekin 4
Boston 5
Tel Awiw 6 “
Los Angeles 6
Szanghaj 8
Seattle 9
Sztokholm 10 3| 4
Waszyngton 11
Amsterdam 12 “
Paryz 5 IS R S 4
Chicago 14
Tokio i5 I I S
Berlin 16
Singapur 17 I T
Toronto 18 n
Austin 19
Seul 20 4
San Diego 21
Shenzhen 22
Atlanta 23
Denver 24 “
Bongalore 26 n
Sydney 2
Hangzhou 28 n
Hong Kong 29
Sao Paulo 30

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://startupgenome.com/reports/gser2020, s. 27, dostep 14.03.2021.

Znacznym beneficjentem globalnego rozwoju technologicznego jest przede wszystkim rejon Azji i
Pacyfiku — udziat miast z tego rejonu wsrdd najwiekszych ekosystemoéw startupowych na swiecie urdst
od 20% w roku 2012 do az 30% w roku 2020. Wsrdd 12 miast azjatyckich, w zestawieniu znalazty sie
az 4 chiriskie miasta: Pekin  (Jt %) , Szanghaj (_Lif§) , Shenzhen (G&II) —znane z robotyki oraz
zaawansowanych technologii przemystowych oraz Hangzhou (#i/11) - siedziba przedsiebiorstwa
Alibaba Group (] B L B 4 [ ) . Warto zwrdcié uwage, ze to wilaénie chifskie miasta
charakteryzujg sie najwyzszym wspodtczynnikiem wzrostu (ang. Growth Index) wsrdd wszystkich

ujetych w rankingu.

W tyle nie zostaje Europa — wedtug rankingu Top 100 Emerging Ecosystems Ranking®, wsrdd
wzrastajgcych ekosystemow startupowych az 38% stanowig miasta europejskie, w tym Zurych

(miejsce 3.), Helsinki (4.), Barcelona i Madryt (6. ex aequo) czy Manchester-Liverpool (9.).

9 Startup Genome, Top 100 Emerging Ecosystems Ranking, https://startupgenome.com/reports/gser2020,
s.44, dostep 14.03.2021
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Rysunek 1. Udziat wzrastajacych ekosystemow startupowych wedtug regionu

m Europa = Ameryka Péthocna = Rejon Azji i Pacyfiku Afryka = Ameryka Potudniowa
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie startuogenome.com, dostep 16.03.2021.

1.3. Unicorny — prywatne firmy o wartosci przewyzszajacej 1 miliard USD
Majac wstepne pojecie o Swiatowym ekosystemie startupowym, przyjrzyjmy sie statystkom

oceniajgcym tzw. unicorny, czyli prywatne firmy o wartoéci przewyzszajacej 1 miliard USD.°

Tabela 2. Najwyzej wyceniane firmy o kapitale prywatnym na swiecie

Miejsce Firma Wycena ($mid) Kraj Sektor

1 Bytedance $140,00 Chiny Sztuczna inteligencja

2 SpaceX $74,00 Stany Zjednoczone  Przemyst Kosmiczny

3 Didi Chuxing $62,00 Chiny Transport

4 Instacart $39,00 Stany Zjednoczone  Logistyka i tancuch dostaw
5 Stripe $36,00 Stany Zjednoczone  Fintech

6 UiPath $35,00 Stany Zjednoczone  Sztuczna inteligencja

7 Global Switch $31,00 Wielka Brytania Hardware

8 Roblox $29,50 Stany Zjednoczone Internet software

9 Databricks $28,00 Stany Zjednoczone  Analiza i zarzgdzanie danymi
10 Rivian $27,60 Stany Zjednoczone  Transport

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights Global-Unicorn-Club 2021.xlsx, dostep

14.03.2021

105, Hirst, K. Kastiel Corporate Governance by Index Inclusion, Boston University Law Review 2019, s. 1270,
dostep 14.03.2021
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Najwieksza firma o kapitale prywatnym jest pekinski gigant internetowy Bytedance (71 Bksl G R 2
")) — przedsiebiorstwo ,stojace” m.in. za platforma spotecznosciowa TikTok. W pierwszej dziesigtce
plasuje sie réwniez chiriski ,odpowiednik” amerykanskiego Ubera - Didi Chuxing (¥#3i# H17). Niemniej
jednak, w rankingu dominujg firmy amerykanskie, takie jak SpaceX Elona Muska czy fintechowe

przedsiebiorstwo Stripe.

Stripe nie jest oczywiscie jedynym fintechowym unicornem na liscie — w rzeczywistosci az 86 firm z
prestizowego Klubu Jednorozcow (ang. Unicorn Club) dziata wtasnie w tej branzy. Na liscie znajduje sie
jedynie wiecej firm internetowych (91). Drugim sektorem pod wzgledem tgcznej wyceny jest sztuczna

inteligencja, pomimo faktu, ze tylko 49 firm z tej branzy znalazto sie w rankingu.

Tabela 3. Firmy o kapitale prywatnym wycenie ponad 1mld USD wedtug sektora

Sektor Liczba firm Wycena ($mid)

Fintech 86 301,21
Sztuczna inteligencja 49 281,74
Internet 92 229,34
Transport 30 174,52
E-commerce 72 172,5
Inne 40 161,93
Logistyka i tancuch dostaw 31 120,64
Zdrowie 42 104,81
Hardware 22 101,53
EdTech 23 64,44
Telekomunikacja 33 58,45
Analiza i zarzgdzanie danymi 19 56,78
Retail 19 45,29
Cyberbezpieczenstwo 20 37,64
Podréze 12 27,45
Edukacja 1 2,4

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights_Global-Unicorn-Club_2021.xIsx, dostep

14.03.2021

Co ciekawe, w poréwnaniu z rokiem 2013, dwudziestojednokrotnie wzrosta do 2019 roku liczba
ekosystemow startupowych, ktére wytworzyty przynajmniej jedng firme, ktéra urosta do statusu

unicorna.
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Rysunek 2. Liczba ekosystemdw startupowych na swiecie posiadajgcych przynajmniej jednego

"unicorna"
90 84
80
70 67
60
48
>0 42
40 34
30 23
20
10 4
0 [ |
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m llo$¢ ekosystemodw startupowych posiadajgcych unicorna

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie startupgenome.com, dostep 14.03.2021

Wedtug stanu na dzien 14.03.2021 na $wiecie dziata 591 firm o prywatnym kapitale, ktorych wartos¢
przekracza bariere 1mld USD. Pod wzgledem geograficznym, w rankingu dominujg dwie potegi

technologiczno-gospodarcze — USA (48% firm) oraz Chiny (28% firm).
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Rysunek 3. Global Unicorn Club - liczba prywatnych firm wycenianych na ponad 1 miliard USD

wedtug kraju

Global Unicorn Club -
Prywatne firmy wyceniane na ponad 1 mld USD

m Stany Zjednoczone = Chiny = Inne kraje

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych CB Insights.

Jak widaé, swiatowy ekosystem startupdw rozrasta sie dynamicznie, rokrocznie generujgc coraz
wiekszg wartos$¢ wytwarzanych produktow i ustug. Rozwoj technologii informacyjnych utatwia dostep
do utalentowanych pracownikéw, zapewniajgc niespotykang dotgd wymiane informacji i wiedzy
miedzy przedsiebiorcami i naukowcami. Uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne wielu krajéw
sprzyjajg rozwojowi startupow, a dostep do platform edukacyjnych pozwala studentom i entuzjastom
rozwija¢ zainteresowania nowymi technologiami i uzyska¢ cenne wskazowki od doswiadczonych

mentoréow.

Niemniej jednak, kluczem do rozwoju generujgcych wysokie koszty poczatkowe startupdow jest dostep
do finansowania. Warto wiec przyjrze¢ sie Swiatowi Venture Capital, ktory petni role motoru

napedowego dla firm technologicznych na wszystkich fazach rozwoju.
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1.4. Mechanizm dziatania funduszy Venture Capital
Zgodnie z definicjg National Venture Capital Association!?, fundusze Venture Capital (ang. Venture
Capital firms) to profesjonalne instytucje zarzgdzajgce kapitatem podwyziszonego ryzyka, ktodre
wspierajg najbardziej innowacyjne i obiecujgce firmy. Zazwyczaj fundusze Venture Capital wspierajg

firmy:

e Ktdre nie skorzystaty z finansowania dtuznego (ang. Debt financing)
e  Ktérych dziatalnosé moze zagrozi¢ istniejgcym na rynku ustugom lub produktom

e Zwykle potrzebujgce od 5 do 8 lat (lub dtuzej) do osiggniecia dojrzatosci.

W praktyce Venture Capital jest sposobem finansowania rozwoju przedsiebiorstw, ktory — w
przeciwienstwie do tradycyjnego finansowania dtugiem (ang. Debt financing) - polega na

wprowadzeniu kapitatu w formie ,wtascicielskiej” 2

. Dzieki temu inwestor indywidualny lub
instytucjonalny staje sie wspotwtascicielem spétki, kupujac w niej udziaty. Cechg charakterystyczng
jest fakt, ze firma zasilana jest kapitatem na $cisle okreslony czas, a po jego uptywie S$rodki sg
wycofywane. W zwigzku z tym, w zamian za podjete ryzyko, inwestorzy oczekujg szybkiego wzrostu

wartosci firmy, w ktdrg inwestuja.
Na rynku funduszy Venture Capital istotng role odgrywaja 4 gtéwne podmioty:

1. Przedsiebiorcy — pozyskujgcy srodki finansowe i z réznych Zrédet, ktére stanowia kapitat
rozwojowy dla firm.

2. Bankierzy Inwestycyjni — szukajacy firm, ktére mozna sprzedac.

3. Prywatni inwestorzy — szukajgcy wysokich zwrotéw z inwestycji.

4. Venture Capital — czyli instytucje tgczace trzy wyzej wymienione grupy, tworzgce dla nich

rynek i w ten sposéb odnoszace zyski.

11 https://nvca.org/about-us/what-is-vc/, dostep 17.03.2021
12 p, Tamowicz, Venture Capital — kapitat na start, Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, 2004, s. 7
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Rysunek 4. Jak dziata rynek funduszy Venture Capital?

Bankierzy

Capital : .
mwestycyini

$ $ $ $ Akcje

Prywatni
inwestorzy

Korporacje 1 rzad Rynek 1 korporacje

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie B. Zyder, How Venture Capital works? Harvard Business Review, November-December 1998,

Reprint Number 98611.

1.5. Korzysci dla startupdw ze wsparcia przez fundusze Venture Capital
Startupy i przedsiebiorcy muszg zazwyczaj spetni¢ okreslone warunki, zeby otrzymac kredyt — banki w
ocenie zdolnosci kredytowej polegajg na empirycznych danych finansowych wynikajagcych z
dokumentdw takich jak rachunek zyskdw i strat czy zestawienia bilansowe. W rezultacie, startupy we
wczesnych fazach rozwoju czesto nie kwalifikujg sie do uzyskania pozyczek, poniewaz nie posiadajg

aktyw mogacych stanowic zabezpieczenie pozyczki.

Dla kontrastu, fundusze Venture Capital obierajg inne podejscie przy ocenie, czy warto wesprzec
kapitatem danego przedsiebiorce. W ramach algorytmdéw wyceny startupéw przez fundusze Venture
Capital, brane pod uwage s3 m.in. nastepujace zmienne®?: struktura i stan branzy, potencjat i wzrost
branzy, doswiadczenie zatozyciela startupu w branzy, zarzadzaniu i srodowisku startupowym, siec¢

kontaktéw biznesowych, wielko$¢é rynku czy dojrzatosé firmy.

Nastepnie, na podstawie uzyskanej wyceny okreslana jest wartos$¢ firmy, a fundusz Venture Capital
wnosi kapitat witascicielski uzyskujgc dzieki temu udziaty. Dla przyktadu, fundusz inwestujgcy 1 min
USD w startup wyceniony na 10 min USD uzyska w nim 10% udziatéw, liczac na dynamiczny wzrost

wartosci firmy w kolejnych latach.

13 7. Miloud, A. Aspelund, M. Cabrol. Startup valuation by venture capitalists: an empirical study, Venture
Capital, Taylor & Francis (Routledge), 2012, s.151-174.
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Nie sg to rzecz jasna precyzyjne metryki ewaluacyjne i inwestycje w startupy obarczone sg wysokim
ryzykiem. Niemniej jednak, empiryczne przypadki wzrostu pojedynczych firm (opisane dalej w tym
rozdziale), jak rowniez globalny rozwadj ekosystemow startupowych zasilanych przez srodki finansowe

pozyskane od funduszy Venture Capital dowodzg, ze rynek ten rosnie stale w site.

Warto dodac, ze $rodki finansowe pozwalajgce na szybki rozwdj nie sg jedyng korzyscig dla startupdéw
wynikajgcg ze wspdtpracy z inwestorami Venture Capital. Zazwyczaj naturalnym nastepnikiem
inwestycji jest rdwniez wsparcie merytoryczne, ktére fundusze Venture Capital zapewniajg swoim
,podopiecznym” startupom. Moze ono przyjmowac postaé¢ doradztwa biznesowego lub polegaé na
wsparciu w rekrutacji talentéw do firmy czy wykorzystaniu kontaktéw biznesowych do budowy sieci

kontrahentow i poddostawcow.

1.6. Cykl finansowania Venture Capital: od kapitatu startowego do oferty publicznej
Zazwyczaj startup wsparty przez Venture Capital w trakcie cyklu zycia przechodzi przez kilka rund
finansowania. We wczesnych fazach kapitat alokowany jest w wytworzenie tzw. MVP (ang. Minimum
Viable Product) — produktu posiadajgcego tylko konieczne funkcjonalnosci, zapewniajgce wartosc dla
uzytkownika kornicowego. Czesto duzg role w finansowaniu na tym etapie odkrywajg Aniotowie Biznesu

(ang. Business Angels) oraz srodki zebrane samodzielnie przez zatozyciela startupu.

Poczatkowo kapitat wykorzystywany jest na rozwdj produktu, eksploracje nowego rynku oraz
eksploracje nowych segmentéw klientéw. W dalszych etapach cyklu rozwoju, startup kontynuuje
zwiekszanie przychodéw, chociaz niekoniecznie jest juz zyskowny. Srodki pozyskane na tym etapie
zazwyczaj pozwalajg na ekspansje miedzynarodowg i przejecia konkurencyjnych firm. Na koncu firma
emituje akcje i wchodzi na gietde lub zostaje przejeta w ramach transakcji M&A — co zapewnia zwrot

inwestorom.

Nie ulega watpliwosci, ze inwestycje na wczesnym etapie rozwoju startupu obarczone sg wyzszym
ryzykiem. Z drugiej strony, dajg one réwniez szanse na wyzsze zwroty. Rysunek 5 przedstawia odsetek
upadku startupow w zaleznosci od rundy finansowania — na podstawie danych firmy Dun Robin

Ventures.
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Rysunek 5. Odsetek upadku startupu w zaleznosci od rundy finansowania.

— Fundusz p Seriz A w— Sariz B w— Seriza C—
zalazkowy

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://medium.com/@bharatanant/evaluating-the-risk-reward-relationship-across-funding-

rounds-5c¢951f21236b, dostep 17.03.2021

Ta sama firma obliczyta rowniez uwzgledniajace ryzyko oczekiwane wartosci zwrotu z inwestycji w
startupy z podziatem na rundy finansowania. Na podstawie przygotowanego rysunku 5 mozna
stwierdzi¢, ze najwyzsze oczekiwane stopy zwrotu z inwestycji wynoszg ponad 50% dla serii A i B,

natomiast sg nizsze dla kapitatu zalagzkowego (ang. Seed funding) i serii C+.
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Rysunek 6. Uwzgledniajace ryzyko oczekiwane stopy zwrotu z inwestycji w zaleznosci od rundy

finansowania

Frarsowame 2 hAowe Sera A Sera B Sera (=

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://medium.com/@bharatanant/evaluating-the-risk-reward-relationship-across-funding-

rounds-5c¢951f21236b, dostep 17.03.2021

Dodatkowym punktem widzenia pozwalajgcym zrozumiec cykl finansowania startupdéw jest ujecie w
oparciu o przeptyw srodkow finansowych (ang. Cash flow). Portal CB Insights podzielit finansowanie

na 3 etapy:

e finansowanie zalgzkowe (ang. Seed funding)
e finansowanie Venture Capital na wczesnym etapie (ang. Early stage Venture Capital)

e finansowanie Venture Capital na pdZznym etapie (ang. Late stage Venture CapitalC)

Na etapie pomystu, przeptyw pieniezny zazwyczaj jest ujemny, a rozwéj produktu zasilany jest przez
kapitat zalgzkowy. Wczesna faza Venture Capital rozpoczyna sie z chwilg, kiedy firma osigga dojrzatos¢
operacyjng, co zazwyczaj (chociaz niekoniecznie) zwigzane jest rowniez ze zblizajgcym sie momentem
osiggania zyskéw. Natomiast Srodki pozyskane w pdznej fazie Venture Capital zazwyczaj stanowig

dodatkowy kapitat pozwalajgcy na ekspansje rynkowa.
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Rysunek 7. Zwigzek miedzy finansowaniem a przeptywem pienieznym startupu

Rozwoj
firmy Pomysl / startup Wzrost Dojrzatosé
Inwestycje Fundusz zalazkowy A C Pozne VC
Rozwoj . Wzrost Ekspansja
Koncepcja Produktu Rozwoj
operacyjny
Czas
Przeplyw
pieniezny

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.cbinsights.com/research/report/what-is-venture-capital/#what_is, dostep

17.03.2021

Tabela 4 podsumowuje zawarte w tym rozdziale dane dotyczgce rund finansowania startupow przez

fundusze Venture Capital.
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Tabela 4. Charakterystyka rund finansowania startupéw.

Etap Typowa Przeznaczenie kapitatu Przyktady Przyktad
finansowania | wartos¢ Venture Capital inwestycji
finansowania inwestujacych na
tym etapie
Etap Od 250.000 e Inwestycja w pomyst e Y Combinator | 2004r. - Peter
zalgzkowy do 2.000.000 biznesowy e First Round Thiel
usb e Wiele startupéw po Capital (wspotzatozyciel
wykorzystaniu kapitatu | e Founders PayPal) w
zebranego w ramach Fund zamian za
finansowania 10,2% udziatow
zalgzkowego zainwestowat
doswiadcza porazki 500.000 USD w
Facebooka.
Seria A 0Od2do 10 e Rozwdj produktu oraz | e Sequoia 2005r. — Accel i
milionéw modelu biznesowego Capital Breyer Series
usD pozwalajgcy na wzrost | ¢ Benchmark zainwestowaty
firmy e Greylock w Facebooka
podnoszac jego
wycene do
100mIn USD.
Seria B Ponad 10 e Zebrany kapitat e Sequoia 2006r. —
milionow wykorzystywany jest Capital Greylock
usD na szybki wzrost, e Benchmaek Partners i
sprzedaz i marketing e |VP Meritech
oraz ekspansje Capital Partners
geograficzng zainwestowali
27,5mlIn USD w
Facebooka
Seria C 0d 10do 500 | e Kapitat przeznaczany e Accel 2007r. —
milionow na podobne cele jakw | e Idinvest Microsoft
usD przypadku serii B; Partners przejat 1,6%
ponad to firma czesto e Balderton udziatow
przygotowuje sie do Capital Facebooka za
M&A lub IPO 240mln USD
Pdzna faza Ponad e Umacnianie pozycji ¢ DG Capital 2011r.— DSTi
kilkadziesiat wsréd konkurenci e Insight Goldman Sachs
milionéw e Osiggniecie Partners zainwestowaty
usD korzystnych warunkéw | e Tiger Global | 1,5mld USDw
przy ofercie publicznej Capital Facebook
(IPO)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.cbinsights.com/research/report/what-is-venture-capital/#what_is, dostep

17.03.2021

1.7. Wzrost branzy Venture Capital

Amerykanska organizacja National Venture Capital Association rokrocznie publikuje raport opisujgcy
rynek Venture Capital w Stanach Zjednoczonych. Jak pokazuje rysunek 8, od 2006 r. inwestycje w

prywatne startupy zwiekszajg sie. Obecnie poziom inwestycji Venture Capital osigga drugi najwyzszy
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poziom w historii — inwestycje byly wyzsze jedynie w 2000r. podczas tzw. banki internetowe] (ang.
Dot-com buble).”* W inwestycjach przoduje zachodnie wybrzeze USA, w tym Dolina Krzemowa, jak

réwniez Nowy Jork.

Rysunek 8. Liczba i warto$¢ inwestycji Venture Capital w Stanach Zjednoczonych
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych National Venture Capital Association

Nieco inacze] sytuacja wyglada w przypadku Europy. Tutaj, chociaz branza Venture Capital réwniez sie
rozwija, tgczna wartos¢ inwestycji jest niepordwnywalnie nizsza. Pod tym wzgledem przoduje Wielka
Brytania, gdzie inwestycje w 2020r. osiggnety 13.5 mld euro, czyli ok. 10 razy mniej niz w USA.
Pozostate kraje, w ktérych w 2020r. inwestycje przekroczyty 1 mld euro to Niemcy, Francja, Szwecja,

Szwaijcaria, Holandia i Finlandia.

14 A. P. Ljungqvist, W. J. Wilhelm, Jr. IPO Pricing in the dot-com bubble, 2002
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Rysunek 9. taczna wartosc inwestycji Venture Capital w krajach europejskich w 2020r.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.statista.com/statistics/879080/value-of-investments-by-venture-capital-europe/,
dostep 20.03.2021

W Azji ekosystemy startupowe i przedsiebiorczos$¢ finansowana przez Venture Capital rozwijajg sie
przede wszystkich w Indiach — gdzie inwestycje w 2020r. wyniosty 10 mld USD® oraz w Chinach — ok.

40 mld USD?.

15 Bain&Company, India Venture Capital Report 2020,
https.//www.bain.com/globalassets/noindex/2020/bain_report_india-venture-capital-report.pdf, dostep
21.03.2021

16 https://daxueconsulting.com/venture-capital-market-in-china/, dostep 21.03.2021
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1.8. Trendy inwestycyjne wsréd funduszy Venture Capital
Jednym z gtéwnych czynnikéw determinujacych ocene optacalnosci inwestycji jest branza, w ktérej

dziata startup oraz perspektywy jej rozwoju.

Rysunek 10. Inwestycje Venture Capital w USA wedtug sektora
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Zrédto: National Venture Capital Association

Jak pokazuje rysunek 10, od 2006 roku nieustannie najbardziej preferowang przez inwestoréw branzg

w USA jest oprogramowanie komputerowe (ang. Software).

Dalsze zagtebienie sie w dane z wielu zrédet pozwala natomiast zrozumieé, ze na pierwsze miejsce w
wyscigu w walce o finansowanie powoli wysuwajg sie startupy dziatajgce w branzy sztucznej
inteligencji. W 2010r. faczna wartos¢ inwestycji w prywatne firmy z tego sektora wyniosta 277,3 min

USD, a w ciggu kolejnych 3 lat osiggneta poziom 1 mld USD rocznie.

Dynamiczny rozwaj tego sektora i rosngca liczba firm oferujgcych produkty i rozwigzania zwigzane ze
sztuczng inteligencjg spowodowaty, ze do 2018 r. inwestycje wzrosty 10-krotnie i wyniosty 26,6 mld
USD. Natomiast w 2020r. warto$¢ ta jeszcze sie podwoita, a w sztuczng inteligencje zainwestowano az
61,6 mld USD, pomimo spowolnienia w branzy Venture Capital powstatego na skutek pandemii COVID-

19.7

Jak pokazujg powyzsze dane, ten logarytmiczny wzrost finansowania startupdéw z branzy sztucznej
inteligencji zestawiony z liniowym wzrostem $wiatowych inwestycji Venture Capital dowodzi, ze

sztuczna inteligencja odgrywa coraz wiekszg role w na naszym zyciu oraz Srodowisku biznesowym. Co

17 https://insidebigdata.com/2020/07/28/artificial-intelligence-startups-raised-61-6bn-in-total-funding-a-35-
jump-in-a-year/, dostep 21.03.2021
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roku powstajg fundusze Venture Capital, w ktérych portfolio dominowa¢ majg wtasnie startupy
zajmujace sie sztuczna inteligencja. Swiatowe korporacje — na przyktad Amazon — uzyskuja
konkurencyjng przewage dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji w profilowaniu klientéw czy
analizie danych. Rozwigzania wykorzystujgce sztuczng inteligencje dynamicznie implementowane sg

w kazdej branzy - niezaleznie od otoczenia geograficznego.

W dalszym etapie pracy zostanie zdefiniowana sztuczna inteligencja, opisane jej narodziny i rozwéj
oraz podane zostang praktyczne przyktady firm, ktére juz teraz dominujg na rynku dzieki zastosowaniu

zaawansowanych rozwigzan wykorzystujgcych sztuczng inteligencje.
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2. Podstawy teoretyczne i zastosowanie sztucznej inteligencji

2.1. Wstep

Termin sztuczna inteligencja po raz pierwszy w literaturze pojawit sie w 1955r.28 i uzyty byt przez Johna
McCarthy’ego w ramach wniosku z projektu badawczego. John MCarthy napisat wtedy®®: , Badanie
opiera sie na domysle, ze kazdy aspekt uczenia sie lub innej wtasciwosci inteligencji moze w zasadzie
by¢ tak precyzyjnie opisany, ze moze byé wykonana maszyna, ktéra go symuluje. Bedzie podjeta préba
wskazania jak zrobi¢ maszyny, uzywajace jezyka, tworzace abstrakcje i pojecia, rozwiazujace problemy
zarezerwowane teraz dla ludzi, a ponadto samo ulepszajace sie.”?° Od 1956r. sztuczna inteligencja jest
przedmiotem licznych badan naukowych, a pod wptywem rozwoju nauki oraz technologii ewoluuje
réwniez nasza interpretacja tego pojecia. Amerykariska korporacja technologiczna IBM?! postuguje sie
obecnie nastepujgcy definicjg sztucznej inteligencji: ,,W informatyce pojecie sztuczna inteligencja
uzywane jest w odniesieniu do ludzkiej inteligencji wykazywanej przez komputer, robota lub inng
maszyne. W powszechnym uzyciu pojecie to odnosi sie do zdolnosci komputera lub maszyny do
imitacji mozliwosci ludzkiego mozgu — nauki na podstawie przyktadow i doswiadczenia,
rozpoznawania obiektéw, zrozumienia i odpowiedzi na stowa, podejmowania decyzji, rozwigzywania
problemdéw — i w potgczeniu z innymi mozliwosciami, do wykonywania czynnosci, ktére potrafi

wykonywac cztowiek — takich jak pozdrawianie gosci hotelowych lub jazda samochodem”.

Badania nad sztuczng inteligencjg od poczatku skupiaty sie na grupie Scisle okreslonych zastosowan:
wycigganiu wnioskéw, reprezentacji wiedzy, planowaniu, nauce, przetwarzaniu jezyka naturalnego,
percepcji, poruszaniu i manipulowaniu przedmiotami. Do badan wykorzystywano interdyscyplinarng
wiedze ekspercka z dziedzin takich, jak matematyka, informatyka, statystyka, psychologia, lingwistyka,

filozofia i wielu innych.?

W XXI w. zaobserwowano dynamiczne przyspieszenie badan nad sztuczng inteligencjg jako skutek
rozwoju mocy obliczeniowej w komputerach i operacji na duzych zbiorach danych (ang. Big Data) oraz

lepszego zrozumienia teoretycznych podstaw sztucznej inteligencji. Dzieki temu sztuczna inteligencja

18 K. Trzesicki, Idea Sztucznej Inteligencji, Filozofia i Nauka, PAN 2020, s. 70

19 ). McCarthy, M. L. Minsky, N. Rochester, C.E. Shannon, A Proposal For The Dartmouth Summer Research
Project On Artificial Intelligence, 1955, http://www-
formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html, dostep 1.04.2021

20 “The study is to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of learning or any other

feature of intelligence can in principle be so precisely described that a machine can be made to simulate it. An
attempt will be made to find how to make machines use language, form abstractions and concepts, solve kinds
of problems now reserved for humans, and improve themselves.”

21 https://www.ibm.com/cloud/learn/what-is-artificial-intelligence, dostep 01.04.2021

22 https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence#cite_note-Problems_of_AI-20, dostep 1.04.2021
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znalazta znaczgce zastosowanie w przemysle technologicznym, pomagajgc rozwigzaé problemy

naukowe oraz usprawniajgc procesy i produkty biznesowe.

W 2017r. maszyna AlphaGo — zaprojektowana przez Google — dzieki wykorzystaniu zaawansowanych
technologii sztucznej inteligencji pokonata w grze Go mistrza $wiata — chiriczyka Ke Jie.?® Chociaz gry
zasady w Go sg proste, to ztozonos¢ drzewa gry (ang. Game-tree complexity) wynosi az 107360, co
sprawia, ze Go jest jedna z najtrudniejszych gier dla algorytméw komputerowych.?* Byto to na tyle
znaczgce wydarzenie, ze na catym Swiecie wzbudzito zainteresowanie naukowcéw zajmujacych sie

sztuczng inteligencja.

Rozwdj i komercjalizacja sztucznej inteligencji majg tez wptyngé na dynamiczny rozwadj gospodarczy.
Firma PricewaterhouseCoopers szacuje, ze wykorzystanie sztucznej inteligencji zwiekszy globalne PKB
0 15,7 biliona USD do roku 2030?°. Prawie pofowa tej wartosci ma przypas¢ Chinom (7 bilionéw USD),

a ok 25% Ameryce Pétnocnej (3,7 biliona USD).

Dane z portalu Google Scholar réwniez potwierdzajg teze o dynamicznym rozwoju badan naukowych
w zakresie sztucznej inteligencji. Liczba cytowan pracy zespotu Microsoftu "Deep Residual Learning for
Image Recognition" wzrosta w 2020 r. z 25256 do 49301 — najwiecej ze wszystkich tekstéw naukowych
ujetych w rankingu. Wsréd pieciu najczesciej cytowanych artykutéw z czasopisma Nature (najbardziej
wpltywowe czasopismo naukowe wedtug Google Scholar), az trzy dotyczg sztucznej inteligencji —
najpopularniejszy artykut ,,Deep Learning” byt cytowany 27375 razy, podczas gdy najpopularniejsza
praca nie zwigzana ze sztuczng inteligencjg ma jedynie 6387 cytowan. Oprdocz artykutéw i badan

naukowych, na popularnosci dynamicznie zyskuja réwniez konferencje naukowe.?®

W zwigzku z ogromnym potencjatem tej branzy i technologii, warto zastanowic sie, jak wygladat rozwdj
sztucznej inteligencji, czemu zawdziecza ona swojg popularnosé i jakie sg perspektywy rozwoju. W
dalszej czesci rozdziatu opisze rowniez podstawowe zagadnienia teoretyczne w zakresie dziatania
sztucznej inteligencji oraz pokaze praktyczne zastosowania tej technologii w Srodowisku korporaciji i

startupow.

2.2. Uczenie gtebokie jako przetom w badaniach nad sztuczng inteligencja

W potowie lat 50. XX wieku rozpoczeto na wieksza skale badania nad sztuczng inteligencja.?” Do lat 80.

XX w. badacze tej dziedziny nauki byli podzieleni na dwa obozy. Pierwszy z nich polegat na regutach.

B K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, s.14

24 https://en.wikipedia.org/wiki/Go_and_mathematics, dostep 10.04.2021

25 A, S. Rao, G Verweij, Sizing the Price, PwC, 27.06.2017

26 https://www.natureindex.com/news-blog/google-scholar-reveals-most-influential-papers-research-
citations-twenty-twenty, dostep 10.04.2021

27 K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, s.19
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Poplecznicy tego podejscia do badan nad sztuczng inteligencjg usitowali nauczyé komputer
podejmowac decyzje poprzez reguty logiczne (np. jesli wystepuje cecha X, to przedmiot przypisany
zostaje do klasy Y). Tego rodzaju systemy nazywane byly réwniez ekspertowymi, poniewaz wiedza
ekspertow w okreslonych dziedzinach byta kodowana w formie regut logicznych, na podstawie ktérych

usitowano rozwigzac problem.

Druga grupa naukowcow, faworyzujgca tzw. sieci neuronowe przyjeta inne podejscie. Naukowcy ci
podjeli probe imitacji architektury sieci neuronéw w ludzkim mdzgu poprzez utworzenie sztucznych
sieci neuronowych przyjmujgcych i wysyfajgcych informacje. W sztucznych sieciach neuronowych
schematy potaczen wybierane sg arbitralnie. Duzym plusem sieci neuronowych jest mozliwosé
rozwigzywania praktycznych probleméw bez odwotania do zatozen teoretycznych problemu oraz bez
matematycznej formalizacji. Ich najwiekszg zaletg jest mozliwos¢ uczenia na podstawie przyktadow i

mozliwo$¢ automatycznego uogdlniania wiedzy (tzw. generalizacja).?®

Rysunek 11 przedstawia uproszczony schemat dziatania sieci neuronowych. Sie¢ taka uczy sie poprzez
analize przyktadéw. Na poczatku do kazdego wejscia przypisywane sg réwne lub losowe wagi.
Nastepnie sprawdza sie, czy odpowiedz? sieci jest zgodna z pozgdanym wynikiem (np. zmienna binarna
przyjmujgca wartos¢ 1, gdy na obrazku jest kot, a w przeciwnym przypadku 0). W kolejnym kroku
zmienia sie wagi poszczegdlnych sieci, zblizajgc sie do wyniku, ktéry chcemy uzyskaé. Wraz ze
wzrastajgcg iloscig przetworzonych danych sie¢ jest w stanie udzieli¢ coraz doktadniejszych
odpowiedzi do zapytania. Na rysunku 11 wyrdzni¢ mozna trzy warstwy neurondw: warstwa wejsciowa
(zielona), warstwa ukryta (niebieska) oraz warstwa wyjsciowa (z6tta). W zaleznosci od poziomu
skomplikowania modelu, mozna manipulowac ilo$cig warstw ukrytych, co pozwala zazwyczaj ujawnié

gtebsze zaleznosci pomiedzy cechami.

28 R. Tadeusiewicz, M. Szaleniec: Leksykon sieci neuronowych., Wydawnictwo Fundacji ,Projekt Nauka” 2015,
5. 94
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Rysunek 11. Schemat jednokierunkowej sieci neuronowej.

v

v

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Sie¢_neuronowa, dostep 7.04.2021

Przyktadem ilustrujgcym rdznice w obu podejsciach jest problem identyfikacji, czy na zdjeciu znajduje
sie kot.2 W ramach regut decyzyjnych, tre$¢ obrazka rozpoznawana jest poprzez wnioskowanie na
podstawie ustalonych regutf, np.: Jesli na zdjeciu mozna znaleZ¢ okrag i dwa tréjkaty, to moze
znajdowac sie na nim kot. Z kolei sieci neuronowe po przetworzeniu i analizie duzych ilosci zdje¢ kotow
potrafig samodzielnie wywnioskowa¢, ktére z cech sg najmocniej zwigzane z rzeczywistym

wystepowaniem kotéw na obrazku.

Mozna wyrdzni¢ dwa czynniki determinujgce sukces modeli opartych na sieciach neuronowych:
dostepnoé¢ danych oraz dostepno$é mocy obliczeniowej’. Nagty wzrost tych dwdch elementéw pod
koniec XX w. w znacznym stopniu przyczynit sie do popularyzacji tej wiasnie technologii. Jednakze,
prawdziwy przetom technologiczny nastgpit dopiero na poczatku XXI w., kiedy Geoffrey Hinton
wynalazt tzw. uczenie gtebokie (ang. Deep Learning). 3 W 2012r. algorytm z wykorzystaniem tej

technologii odniést pierwszy sukces na konkursie rozpoznawania obrazéw?3?, co zapoczatkowato

2 K. F. Lee Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, s. 21
30 K. F. Lee Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, s. 21
31 K. F. Lee Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, s. 22
32 http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/results.html, dostep 7.04.2021
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popularyzacje uczenia gtebokiego i znacznie przyczynito sie do rozwoju takich odtamoéw sztucznej

inteligencji, jak rozpoznawanie mowy czy obrazkow.

Jak podaje amerykanska firma IBM33, tradycyjne modele sieci neuronowych ucza sie na podstawie
przetwarzania danych oznaczonych etykietami (np. kot, pies, ston). Jest to tak zwane uczenie
nadzorowane (ang. Supervised learning). Tymczasem modele wykorzystujgce technologie uczenia
gtebokiego nie wymagajg etykietowania danych wejsciowych, sg natomiast w stanie samodzielnie
rozpoznawac réznice wystepujgce pomiedzy danymi wejsciowymi i dzieki temu dzieli¢ je na kategorie.

Proces ten to tzw. uczenie nienadzorowane (ang. Unsupervised learning).

Obecnie uczenie gtebokie posiada wiele zastosowan, miedzy innymi w finansach (analiza danych,

wykrywanie oszustw), stuzbie zdrowia (radiologia) czy obstudze klienta (chatboty, Apple Siri).3*

2.3. Opis wybranych obszardw sztucznej inteligencji
W literaturze oraz w powszechnym uzyciu pojawiajg sie rézne podziaty sztucznej inteligencji.?®> Jednym
z nich jest podziat ze wzgledu na uniwersalnos¢. W ramach tego podziatu wyréznié¢ mozna nastepujace

kategorie:

e Waska sztuczna inteligencja (ang. Narrow Artificial Intelligence) — zastosowanie technologii
sztucznej inteligencji do rozwigzania okreslonych zadan lub podtypéw problemoéw, ktére
sztuczna inteligencja potrafi rozwigzac lepiej, niz cztowiek. Waska sztuczna inteligencja jest w
powszechnym uzyciu (np. Google Translate).

e Ogodlna sztuczna inteligencja (ang. General Artificial Intelligence) — samodzielne systemy,
dysponujgce wszechstronng wiedzg, ktdre potrafig w petni samodzielnie wykonywac zadania.
Technologia 0Ogdlnej sztucznej inteligencji nie zostata jeszcze wynaleziona, jednak

potencjalnie bytaby duzym krokiem naprzéd w zrozumieniu otaczajgcego nas swiata.

33 https://www.ibm.com/cloud/blog/ai-vs-machine-learning-vs-deep-learning-vs-neural-networks, dostep
7.04.2021

34 https://www.ibm.com/cloud/learn/deep-learning, dostep 7.04.2021

35 https://www.sztucznainteligencja.org.pl/definicja/sztuczna-inteligencja/, dostep 8.04.2021
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Rysunek 12. Podobszary sztucznej inteligencji.

Sztuczna
Inteligencja
\ v Y v L
. ) Svstem Uczenie Przetwarzanie
ozptc))zna’wanle Robotyka eksy ertov)\//e asanOWe jezyka
obrazéw p y naturalnego

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie C. Jain, Artificial Intelligence in Venture Capital Industry: Opportunities and Risks, MIT 2018

Podziat sztucznej inteligencji*® ze wzgledu na zastosowanie, przedstawiony na rysunku 12, dzieli ten

dziat nauki na nastepujgce podkategorie:

e Uczenie maszynowe (ang. Machine Learning) - najbardziej popularna i majaca
najpowszechniejsze praktyczne zastosowanie gataz technologii sztucznej inteligencji. Jest to
obszar poswiecony algorytmom, ktére ulepszajg sie automatycznie poprzez wykorzystanie
danych. 3’ System uczy sie poprzez przetwarzanie tzw. danych treningowych, a decyzje
podejmowane sg dla tzw. danych testowych. Uczenie maszynowe dzieli sie na uczenie
nadzorowane i uczenie nienadzorowane (opisane w podrozdziale 2.2) oraz uczenie przez
wzmachnianie (ang. Reinforcement learning). W ramach uczenia przez wzmachnianie program
komputerowy dziata w dynamicznym Srodowisku, w ktdrym ma na celu osiggniecie
konkretnego celu (np. jazda samochodem lub gra z przeciwnikiem). Podczas interakcji w
przestrzeni problemu program otrzymuje informacje zwrotng (nagrode), ktérg stara sie
zmaksymalizowac.®

e Przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP) — subkategoria
rozpoznawania mowy, obszar badan nad sztuczng inteligencjg majacy na celu umozliwienie
komputerom zrozumienia stow i tekstu w taki sposdb, w jaki rozumiejg go ludzie.
Przetwarzanie jezyka naturalnego to nauka interdyscyplinarna, wykorzystujgca lingwistyke w
potaczeniu z modelami statystycznymi, uczeniem maszynowym i uczeniem gtebokim.

Najbardziej powszechne zastosowanie przetwarzania jezyka naturalnego to miedzy innymi w

36 C. Jain, Artificial Intelligence in Venture Capital Industry: Opportunities and Risks, MIT 2018, s.24
37 7, Mitchell, Machine Learning. New York: McGraw Hill 1997, 5.17

38 C.M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer 2016, s.3

39 https://www.ibm.com/cloud/learn/natural-language-processing, dostep 10.04.2021
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ttumaczenie tekstéw (Google Translate) czy systemy dziatajgce w oparciu o komendy gtosowe
(Google Maps, Amazon Alexa, Apple Siri).

e Systemy ekspertowe (ang. Expert Systems) — systemy komputerowe, ktére emulujg w proces
podejmowania decyzji przez cztowieka?®. Do dziatania wykorzystujg co najmniej: program
zadajacy pytania (interfejs, mechanizm wnioskowania, mechanizm wyjasniajgcy) oraz baze
danych, na podstawie ktdrej znajdywane sg odpowiedzi (przy wykorzystaniu regut ,jesli —to”).
Systemy ekspertowe znajdujg swoje zastosowanie miedzy innymi przy diagnozie chorob.

e Rozpoznawanie obrazéw (ang. Computer Vision) — obszar nauki zajmujacy sie badaniami nad
tym, w jaki sposéb komputery mogg osiggnac zrozumienie tego, co przedstawiajg obrazy lub
filmy oraz majgcy na celu automatyzacje zadan, ktére potrafi wykonaé¢ wzrok ludzki.
Powodem, dla ktdrego rozpoznawanie obrazéw stanowi wyzwanie technologiczne, jest fakt,
Ze jest to tak zwany odwrotny problem (ang. Inverse problem), poniewaz polega na
odtworzeniu nieznanych informacji w celu znalezienia odpowiedzi na zadawane pytanie* (np.
zrozumienie trojwymiarowej przestrzeni na podstawie zdjecia 2D). Przyktady zastosowania
rozpoznawania obrazéw to miedzy innymi rozpoznawanie twarzy, pojazdy autonomiczne czy
medycyna.

e Robotyka (ang. Robotics) — dziedzina nauki dziatajgca dzieki potgczeniu inzynierii oraz
informatyki. Dzieki wykorzystaniu algorytmow sztucznej inteligencji, praca robotéw
przemystowych moze by¢ automatyzowana. Autonomiczne roboty wykorzystywane sg miedzy
innymi do pakowania, transportu towaréw czy obstugi klienta.*> Wiele prac naukowych skupia

43

sie na potaczeniu technologii sztucznej inteligencji i robotyki *> oraz ich wptywowi na

automatyzacje przemystu oraz rynek pracy.

40 p, Jackson, Introduction To Expert Systems, Wyd. 3. Addison Wesley, 1998, s. 2.

41 R, Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer 2010, s.3

42 https://www.robotics.org/blog-article.cfm/How-Artificial-Intelligence-is-Used-in-Today-s-Robots/117,
dostep 10.04.2021

3 https://scholar.google.pl/scholar?g=artificial+intelligence+robotics&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart,
dostep 10.04.2021
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2.4. Przyktadowe zastosowania sztucznej inteligencji wedtug branzy
Sztuczna inteligencja wykorzystywana jest we wszystkich sektorach gospodarki — rolnictwie,
przemysle oraz ustugach. Szczegdlnie szerokie zastosowanie ma waska sztuczna inteligencja, ktéra
wykorzystywana jest do wykonywania specyficznych czynnosci w celu wzbogacenia i ulepszenia

procesu.* Tabela 5 przedstawia przyktady firm oferujgcych ustugi lub produkty wykorzystujgce

sztuczng inteligencje z podziatem na branze.

Tabela 5. Zastosowania sztucznej inteligencji wedtug branzy

przetwarzaniu zdje¢ wykonanych przez drony
rolnicze

Branza Zastosowanie Przyktadowe
startupy i
finansowanie®®
Rolnictwo*® Wspomaganie podejmowania decyzji dzieki Urthecast*’ - 184,6

miln USD

Rozpoznawanie chordb roslin, monitorowanie
zdrowia plonéw

Taranis*® - 59,6 min
usD

Systemy analizujgce jakosc gleby

Speclab® - 2,3 mIn
usD

Cyberbezpieczenstwo

Zarzadzanie ryzykiem w cyberprzestrzeni i
raportowanie przy wykorzystaniu sztucznej
inteligencji, systemy zarzadzajace
bezpieczenstwem w sieci

Balbix>° - 28,6mln
usD

Zabezpieczanie punktéw koncowych (ang.
Endpoint security), system antywirusowy

Cylance®! - 297 min
usD

Edukacja

Prywatne korepetycje przy wykorzystaniu
sztucznej inteligencji

Squirrel Al
Learning®? (X 2##s
fL Al) - 131,4mln
usD

Identyfikacja luk w wiedzy studentéw szkot
wyzszych

Knewton®? - 182,25
mln USD

Przygotowanie prywatnych planéw nauki na
podstawie indywidualnych umiejetnosci

Century>* - 12,6 min
usD

44 https://en.wikipedia.org/wiki/Applications_of artificial_intelligence#cite_note-99

%5 Finansowanie na dzier 11.04.2021 na podstawie crunchbase.com
46 Na podstawie https://www.academia.edu/44130163/Artificial_Intelligence_Al_in_Agriculture
47 https://www.urthecast.com

48 https://taranis.ag,

9 http://www.speclab.com.br

50 https://www.balbix.com

51 https://www.blackberry.com/us/en/cylance

52 http://squirrelai.com

53 https://www.knewton.com,

54 https://www.century.tech,
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Wykorzystanie sztucznej inteligencji do pomocy
ucznidow w nauce matematyki

Carnegie Learning®®
- 14 min USD

Sugerowanie najbardziej adekwatnych
materiatéw do nauki na podstawie analizy danych
zebranych od milionéw uczniéw

Quizlet®® - 62 min
usD

Zuoyebang (1E M.
#5)°7 - 2,935mld
usD

Finanse

Bankowos¢- inteligentne zarzadzanie kredytem
na podstawie analizy i predykcji danych

OakNorth*® - 1 mid
usD

Ksiegowos¢, zarzadzanie portfelem — platforma
Saas

HighRadius®® - 475
min USD

Wycena kredytu i automatyzacja procesu
pozyczkowego

Upstart® — 144 min
usD

InsurTech — systemy udzielajgce ubezpieczen
wykorzystujgce sztuczng inteligencje

Lemonade®! - 480
miln USD

Sektor publiczny

Zarzadzanie i optymalizacja ruchu drogowego
przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji

Waycare® - 9,6 min
usD

Analiza i predykcja wptywu decyzji rzadu na
spoteczenstwo

FiscalNote® - 210,2
mln USD

Utatwianie samorzgdom lokalnym w
podejmowaniu decyzji na podstawie danych
statystycznych

Zencity® - 21,2 min
usD

Budowa i rozwdj autonomicznych dronéw
wojskowych

Citadel Defense® -
13,8 min USD

Opieka zdrowotna

Wspomaganie decyzji lekarskich przy
wykorzystaniu analizy danych

Tempus®®-1,1 mld
usD

Diagnostyka medyczna przy wykorzystaniu
historycznych danych pacjentow

Paige®” - 360 min
usD

Wykorzystanie sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego do diagnostyki, leczenia oraz
prewencji choréb u pacjentéow

Sema4® - 241 min
usD

55 https://www.carnegielearning.com,

56 https://quizlet.com/pl

57 https://www.zuoyebang.cn
58 https://www.oaknorth.com,
59 https://www.highradius.com

80 https://www.upstart.com

61 https://www.lemonade.com/de/en
62 http://www.waycaretech.com/
63 http://www.fiscalnote.com/

54 http://www.zencity.io/

85 https://www.dronecitadel.com/
56 https://www.tempus.com/

57 https://www.paige.ai/
68 https://sema4d.com/
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Rozpoznawanie urazdw na podstawie zdjec Qure AI*®® - 13 mIn
rentgenowskich usD

Prawo Wykorzystanie sztucznej inteligencji do Sady w Chinach”®
podejmowania decyzji w sprawach sgdowych
Woyszukiwanie spraw i orzeczen sgdowych z Casetext’ - 39,3
wykorzystywaniem przetwarzania jezyka mln USD
naturalnego

Ustugi HR — zarzadzanie pracownikami w firmie, Eightfold’? - 176,8
rekrutacja nowych pracownikdw, wspomaganie mln USD
rozwoju pracownikéw
Marketing — analiza i predykcja zachowania Near” - 134 min
klientow w celu zwiekszenia skutecznosci usb
kampanii marketingowych
Obstuga klienta — inteligentne boty rozumiejace Interactions’ -
intencje klienta, pozwalajgce na 162,8 min USD
spersonalizowang obstuge przez catg dobe

Media Muzyka — tworzenie rekomendacji muzycznych Musixmatch” - 19,3
na podstawie algorytmow analizujgcych teksty mln USD
utworéw
Wiadomosci — tworzenie tekstow opisujgcych OpenAl’® - 1 mld
wydarzenia lub historie usD
Sztuka — tworzenie sztuki 3D z wykorzystaniem Artomatix’’ - 10,8
sztucznej inteligencji mln USD

Przemyst Wytwarzanie oprogramowania dla Canvas Technology’®
autonomicznych robotéw przemystowych -15 mIn USD
Budowa robotdw przemystowych, ktére moga Rethink Robotics” -
zastgpic¢ prace ludzka 149,5 mIn USD

Transport Rozwigzania dla samochoddw autonomicznych PonyAI®° - 1,1 mld

usD

Autonomiczne drony dla przedsiebiorstw oraz Skydio®! - 340 min
sektora publicznego usD

Zrédto: Opracowanie wiasne

59 http://qure.ai/

70 https://www.scmp.com/news/china/politics/article/3124815/chinas-courts-use-data-analytics-and-

blockchain-evidence, dostep
"1 http://www.casetext.com/

11.04.2021

72 https://eightfold.ai/products/talent-intelligence-suite/

73 https://near.co

74 https://www.interactions.com
75 http://www.musixmatch.com/

78 https://edition.cnn.com/2019/02/18/tech/dangerous-ai-text-generator/index.html

77 http://artomatix.com/
78 http://www.canvas.techno
79 http://www.rethinkrobotic

logy/
s.com/

80 https://www.crunchbase.com/organization/pony-ai

81 https://www.skydio.com/
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2.5. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w biznesie w 2020r.
Firma McKinsey & Company przygotowata raport The state of Al in 2020%?, w ramach ktérego
przenalizowata dane od 2935 ankietowanych pracownikow reprezentujacych rézne regiony, branze i
wielkosci firm. Badanie odbyto sie w czerwcu 2020r. Wérdd badanych oséb 50% udzielito twierdzacej
odpowiedzi na pytanie, czy sztuczna inteligencja jest wykorzystywana w ich firmie przynajmniej w

jednym celu.

Wsrdd ankietowanych firm, sztuczna inteligencja najczesciej byta wykorzystywana do tworzenia
nowych produktow (24%) lub ich optymalizacji (21%), optymalizacji ustug (24%), predykcji na
podstawie danych (19%) oraz analityki przy sprzedazy i marketingu (17%). Wiecej niz co piata firma

uznata, ze ponad 5% zysku operacyjnego wynika z zastosowania sztucznej inteligencji.

W raporcie firma McKinsey & Company wyrdznita réwniez grupe firm, ktéra ponad 20% zysku
operacyjnego zawdziecza zastosowaniu sztucznej inteligencji (tzw. high performers). Firmy te, w
porownaniu do pozostatych, charakteryzowaty sie miedzy innymi posiadaniem jasno okreslonej wizji i
strategii wykorzystania sztucznej inteligencji (43% w stosunku do 17%) oraz czuty sie komfortowo
podejmujac ryzyko przy inwestycjach w sztuczng inteligencje (65% w stosunku do 31%). Z badania
mozna wiec wywnioskowac, ze na wykorzystaniu sztucznej inteligencji najbardziej korzystajg firmy
Swiadome korzysci z tej technologii, ktérych struktura i procesy sg nakierowane na wykorzystanie

sztucznej inteligencji.

Warto dodaé, ze niepewnos¢ zwigzana z pandemig COVID-19 nie wptynety negatywnie na inwestycje
firm w sztuczng inteligencje. Jak pokazuje rysunek 13, opieka zdrowotna to branza, w ktérej najwiecej
firm (44%) zwiekszyto inwestycje w te technologie. Kolejne branze to motoryzacja (42%) oraz finanse

(28%).

82 https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/global-survey-the-state-of-
ai-in-2020#, dostep 13.04.2021
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Rysunek 13. Przecietna zmiana wartosc inwestycji firm w sztuczng inteligencje podczas pandemii

CoviD-19
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B Nizsze M Brak zmiany ® Wyisze

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/global-survey-

the-state-of-ai-in-20204, dostep 13.04.2021




Rysunek 14. Przecietna zmiana wartosci inwestycji firm w sztuczng inteligencje podczas pandemii

COVID-19 — wedtug branzy.

Opieka zdrowotna

Motoryzacja

Finanse

Dobra konsumpcyjne

Ustugi biznesowe i prawne

Zaawansowane technologie i telekomunikacja
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/global-survey-

the-state-of-ai-in-2020#, dostep 13.04.2021

2.6.Fundusze Venture Capital inwestujgce w sztuczng inteligencje
Warto podkresli¢ szczegdlng role, jakg Fundusze Venture Capital odgrywajg w rozwoju startupow
wykorzystujacych sztuczng inteligencje. W 2020r. taczna wartos¢ inwestycji Venture Capital w te
wiasnie branze wyniosta 61,6 mld USD® - a wiec ponad 200 razy wiecej niz 10 lat wczeéniej. Szacuje
sie, ze zainteresowanie inwestoréw sztuczng inteligencja zwiekszy sie jeszcze w kolejnych latach® -
miedzy innymi dzieki przejeciu firmy Nuance dziatajgcej w branzy healthtech przez Microsoft za 19,7

mld USD ogtoszonym 12.04.2021.5°

W celu uzyskania danych historycznych o finansowaniu startupdw dziatajgcych w branzy sztucznej
inteligencji, wykorzystatem dane z portalu Crunchbase®. Do analizy wybratem firmy spetniajace

nastepujgce kryteria:

8 https://insidebigdata.com/2020/07/28/artificial-intelligence-startups-raised-61-6bn-in-total-funding-a-35-
jump-in-a-year/, dostep 13.04.2021

84 https://techcrunch.com/2021/04/13/expect-an-even-hotter-ai-venture-capital-market-in-the-wake-of-the-
microsoft-nuance-deal/, dostep 13.04.2021

8 https://www.theverge.com/2021/4/12/22379414/microsoft-buys-nuance-ai-speech-tech, dostep
13.04.2021

86 Crunchbase.com, dane na dzier 13.04.2021
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e Sortowanie malejgce wedtug tgcznego finansowania kapitatem
e Forma wtasnosci: prywatna
e Branza: sztuczna inteligencja

e Status dziatalnosci: aktywna

Na podstawie dostepnych danych, wybratem 1000 firm o najwyzszym finansowaniu. tgczna wartos¢
inwestycji w te firmy wyniosta ok. 104 mld USD — a wiec przecietna warto$¢ finansowania wyniosta ok.
104 min USD. Wartos¢ ta jest relatywnie wysoka biorgc pod uwage przychody tych firm — az 809 z

1000 z nich miato szacowany roczny przychdd na poziomie ponizej 50 milionéw USD.

Rysunek 15. Przychody tysigca startupow z branzy sztucznej inteligencji o najwyzszym finansowaniu
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Crunchbase.com, dane na dzieri 13.04.2021

Widac wiec, ze inwestorzy widzg w sztucznej inteligencji ogromny potencjat, a przy inwestycjach moga

sugerowac sie szansg na zysk w dtugim terminie.
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Rysunek 16. Tysigc startupow z branzy sztucznej inteligencji o najwyzszym finansowaniu - wartos¢

finansowania i liczba startupéw wedtug kraju
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Crunchbase.com, dane na dzieri 13.04.2021

Wsrdd 1000 startupow spetniajgcych wyzej wymienione kryteria, ponad 50% pochodzito ze Standw
Zjednoczonych. Startupy z USA i Chin uzyskaty ponad 80% finansowania (86mld USD) wsrdd wszystkich
firm na Swiecie. Na podstawie powyzszych danych nietrudno wyciggna¢ wiec wniosek, ze Swiatowe
inwestycje w startupy dziatajgce w branzy sztucznej inteligencji zostaty w duzej mierze zdominowane
przez te dwa kraje. W trzecim rozdziale pracy przeprowadzona zostanie doktadniejsza analiza tego

zjawiska.

2.7. Perspektywy rozwoju sztucznej inteligencji
Niewatpliwie, sztuczna inteligencja to technologia przysztosci. Swiadczy o tym zaréwno dynamiczny
rozwaj tej branzy na przestrzeni ostatnich 30 lat, jak i wysokie kwoty, ktére fundusze Venture Capital

oraz prywatni inwestorzy przeznaczajg na startupy dziatajgce wtasnie w tej branzy.

Podobnie eksperci oraz naukowcy dostrzegajg potencjat w sztucznej inteligencji | przewiduja, ze jej
dalszy rozwdj bedzie przebiegat réwnie dynamicznie, jak dotychczas. W pracy Future Progress in
Artificial Intelligence: A Survey of Expert Opinion®” opisano wyniki ankiety na temat przysztosci
sztucznej inteligencji. tacznie 170 respondentéw pochodzito z 4 grup: czes¢ z nich uczestniczyto w

jednej z dwdch konferencjach (PT-Al oraz AGIl) poswiecone] sztucznej inteligencji (115 oséb), czesc

87M. C. Vincent, N. Bostrom, Future progress in artificial intelligence: A survey of expert opinion, Fundamental
Issues of Artificial Intelligence, Springer 2016, s. 553-571.
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nalezata do organizacji Greek Associacion of Artificial Intelligence® (26 osdb), a cze$é nalezata do grupy
100 naukowcdéw (TOP100) o najwiekszej liczbie cytowan w dziedzinie sztucznej inteligencji na swiecie

(29 osdb)®.

Ekspertom w dziedzinie sztucznej inteligencji zostaty zadanie pytania o ,wysokopoziomowg
maszynowg inteligencje” (HLMI — High-level Machine Intelligence). Zdefiniowana ona zostata jako
inteligencja maszynowa, ktora potrafi poradzi¢ sobie z wiekszoscig ludzkich profesji przynajmniej tak
dobrze, jak cztowiek.?® Ponizej znajdujq sie dwa pytania zadane ekspertom wraz z ich odpowiedziami

na nie.

1. Do ktérego roku z prawdopodobienstwem 10%, 50% oraz 90% zostanie wynaleziona

wysokopoziomowa inteligencja maszynowa?

Rysunek 17. Odsetek ekspertow, ktorzy z 10%, 50%, 90% pewnoscig przewiduja wynalezienie

wysokopoziomowej inteligencji maszynowej do danego roku
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie M. C. Vincent, N. Bostrom, Future progress in artificial intelligence: A survey of expert

opinion, Fundamental Issues of Artificial Intelligence, Springer 2016, s. 553-571, s. 4/19

8 http://www.eetn.gr/

8 Dane na podstawie http://academic.research.microsoft.com, w maju 2013

% M. C. Vincent, N. Bostrom, Future progress in artificial intelligence: A survey of expert opinion, Fundamental
Issues of Artificial Intelligence, Springer 2016, s. 553-571, s. 4/19
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2. Zatéz w celu odpowiedzi na to pytanie, Zze wysokopoziomowa inteligencja maszynowa bedzie
kiedys$ istniata. Jak prawdopodobne jest to, ze w ciggu 2 lat / 30 lat po niej zostanie
wynaleziona inteligencja maszynowa, ktdra zdecydowanie przekracza umiejetnosci kazdego

cztowieka w wiekszosci dziedzin?

Tabela 6. Prawdopodobienstwo wynalezienia superinteligencji w ciggu 2 lat / 30 lat po

wysokopoziomowej inteligencji maszynowej.

Odchylenie

Srednia

Mediana

standardowe

W ciggu 2 lat

10%

19%

24

W ciggu 30 lat

75%

62%

35

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie M. C. Vincent, N. Bostrom, Future progress in artificial intelligence: A survey of expert opinion,
Fundamental Issues of Artificial Intelligence, Springer 2016, s. 553-571, s. 4/19

Podsumowujgc wyniki uzyskane z ankiety moina zobaczyé, ze eksperci sg zdania, ze przed
naukowcami jest jeszcze daleka droga do wynalezienia tak zwanej ogdlnej sztucznej inteligencji (ang.
general artificial intelligence). Niemniej jednak, po wynalezieniu wysokopoziomowej inteligencji
maszynowej — wedtug ekspertow - krotka droga dzieli ludzko$¢ do uzyskania superinteligencii, czyli

programow, ktére wiekszo$¢ czynnosci potrafig wykonac znacznie lepiej niz cztowiek.

Ogdlna sztuczna inteligencja to technologia przysztosci. Na dzien dzisiejszy naukowcy, przedsiebiorcy
oraz korporacje skupiajg sie gtdwnie na aplikacji waskiej sztucznej inteligencji — spetniajgcej okreslone
funkcje w waskich dziedzinach w otaczajgcym nas swiecie. Jak pokazujg przytoczone w poprzednich
rozdziatach statystyki, rozwijajgca sie branza Venture Capital pofagczona z trendami inwestycyjnymi i
odkryciami naukowymi w dziedzinie sztucznej inteligencji stwarzajg niepowtarzalne wrecz warunki do
dalszego rozwoju i badan nad tg dziedzing, zas na pierwszy plan w wyscigu o tytut supermocarstwa
sztucznej inteligencji wysuwajg sie dwa panstwa — Chiny oraz USA. W kolejnym rozdziale poréwnam
otoczenie prawne, biznesowe oraz srodowisko naukowe tych dwéch panstw w zestawieniu z resztg
Swiata i postaram sie wyciggnac na tej podstawie wnioski, ktore mogg pomac réwniez Polsce w

rozwoju tej technologii.
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3. Porédwnanie potencjatu rozwoju branzy sztucznej inteligencji w

Chinach, Stanach Zjednoczonych i Polsce

Trzeci rozdziat niniejszej pracy zawiera poréwnanie potencjatu rozwoju branzy sztucznej inteligencji w
trzech krajach. Do analizy poréwnawczej wybrane zostaty Stany Zjednoczone — Swiatowe mocarstwo
w dziedzinie sztucznej inteligencji oraz Chiny — panstwo wyjgtkowo szybko rozwijajgce sie w tym
obszarze. Dodanie trzeciego panstwa — Polski — pozwoli uzyska¢ odpowiedz na pytanie w jaki sposdb
Polska i inne mniejsze panstwa mogg brac¢ przyktad i wyciggaé¢ wnioski z rywalizacji mocarstw

technologicznych w celu przyspieszenia wdrozenia sztucznej inteligencji na wtasnym terytorium.

3.1. Uwarunkowania prawne i inwestycje rzgdowe w dziedzinie sztucznej inteligencji

3.1.1. Chiny
W maju 2017r. mistrz Swiata w grze Go — Kelie zostat trzykrotnie pokonany przez zaprojektowang
przez Google maszyne AlphaGo.’! Niedtugo pdzniej, w llipcu 2017r. Rada Paristwa Chiriskiej Republiki
Ludowej (& N RS [E [ 45 FE) opublikowata dokument New Generation Atrtificial Intelligence
Development Plan®? (#1 — 18 N L% 88 & J& Bl XIl). Dokument ten nakreéla chinska strategie na
budowe i rozwdj branzy sztucznej inteligencji wartej ponad 150 miliardow dolaréw, dzieki czemu Chiny
majg stac sie Swiatowym mocarstwem sztucznej inteligencji do 2030r. Dzieki temu rozwdj sztucznej
inteligencji stat sie narodowym priorytetem w Chinach i zostat rowniez zawarty w ,Wizji Chin”
prezydenta Xi Jinpinga. (> 11 °F )% Byt to pierwszy raz, kiedy temat sztucznej inteligencji zostat
poruszony oficjalnie przez Komunistyczng Partie Chin (' & 3£ 7= 4%), jednak uznaje sie go za
kontynuacje ,,13. Planu Piecioletniego” (.41t %!])** oraz narodowego planu na innowacje przemystu

»Made in China 2025” (7 [E i i% 2025).%°

9 https://en.wikipedia.org/wiki/AlphaGo_versus_Ke_lie, dostep 17.04.2021

92 https://flia.org/notice-state-council-issuing-new-generation-artificial-intelligence-development-plan/,
dostep 17.04.2021

% https://www.scmp.com/business/china-business/article/2115935/chinas-xi-jinping-highlights-ai-big-data-
and-shared-economy, dostep 17.04.2021

9 https://en.wikipedia.org/wiki/Five-year_plans_of_China#Fourteenth_plan_(2021-2025), dostep 17.04.2021
% https://en.wikipedia.org/wiki/Made_in_China_2025, dostep 17.04.202
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Rysunek 18. Chinski plan rozwoju sztucznej inteligencji
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie H. Roberts, J. Cowls, J. Morley, M. Taddeo, V. Wang, L. Floridi, The Chinese approach to artificial
intelligence: an analysis of policy, ethics, and regulation, Al&Society 2020, s.61

Przedstawione w New Generation Artificial Intelligence Development Plan (Fi—4t A\ L% 8 & B
%I) ramy czasowe przewidywaty, ze do 2020 r. chifskie firmy oraz o$rodki badawcze beda na tym
samym poziomie, co Stany Zjednoczone. Do 2025 r. w Chinach majg mie¢ miejsce przetomy w
poszczegdlnych aspektach sztucznej inteligencji, natomiast do 2030r. Chiny majg zostaé¢ swiatowym
centrum innowacji w dziedzinie sztucznej inteligencji. Tego typu kierunek nadany przez Komunistyczng
Partie Chin ma duze znaczenie dla lokalnych samorzagdéw w Chinach, ktére dysponujg srodkami
finansowymi — na przykfad niedtugo pézniej rzad miasta Tianjin (i3 Ti) ogtosit plany utworzenia
funduszu o wartosci 5 miliardéw USD na wsparcie branzy sztucznej inteligencji.®® Za koordynacje i
wdrazanie strategii odpowiedzialne jest Ministerstwo Nauki i Technologii (F7 & A E& AN E Rl 253 R

7).

12. grudnia 2017 r. Ministerstwo Przemystu i Technologii Informatycznych (7574 A\ B 3L A0 [E Tl Al
{5 BAL) opublikowato réwniez dokument Three-Year Action Plan for Promoting Development of a
New Generation Artificial Intelligence Industry’” zawierajacy wskazéwki do osiggniecia postawionych
celéw. Trzyletni plan nakreslat 4 gtdéwne zadania dla branzy: postawienie sobie celow w produkcji

inteligentnych produktéw: robotéw, pojazdéw, systemdw do identyfikacji obrazdw; osiggniecie

% https://www.nytimes.com/2017/07/20/business/china-artificial-intelligence.html, dostep 17.04.2021
9 https://www.newamerica.org/cybersecurity-initiative/digichina/blog/translation-chinese-government-
outlines-ai-ambitions-through-2020/, dostep 17.04.2021
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przetomu w fundamentach sztucznej inteligencji, np. czipach sieci neuronowych; umacnianie rozwoju
sinteligentnego przemystu”; budowa publicznego systemu wsparcia, np. budowa ,inteligentnego
Internetu nowej generacji” (ang. intelligent next-generation Internet). Wsparcie dla rozwoju sztucznej

inteligencji przejawiaja réwniez samorzady lokalne i uniwersytety.*®

Chinskie instytucje i firmy w ramach dyskusji na temat sztucznej inteligencji poruszajg réwniez kwestie
etyczne. W maju 2019 wspodtpracujgce ze sobg instytucje: Beijing Academy of Artificial Intelligence (
b IR N T e 7UB%), Peking University (16 5 K%), Tsinghua University (7§ K2%), Chinese
Academy of Sciences (H1[ER}2%B5%) oraz firmy: Baidu (H /&), Alibaba (Fi] BLELE) i Tencent (F5H) —
opublikowaty dokument Beijing Al Principles, ktéry podkresla, ze rozwdj sztucznej inteligenc;i
powinien stuzy¢ wartosciom takim jak prywatnos¢, godnosé¢, wolnos$¢, autonomia i jednoczes$nie

wzmacnia¢ miedzynarodowg wspoétprace, unikajac ,,wyscigu zbrojen Al”.%°

Istotng kwestig wptywajgcg na rozwdj sztucznej inteligencji w Chinach jest rowniez prywatnos¢. W
celu maksymalizacji efektywnosci algorytmow sztucznej inteligencji, potrzebne sg duze zbiory danych,
ktére mozna poddaéd przetwarzaniu. W 2018r. wspétwiasciciel Baidu Robin LI (2% %), powiedziat:
,,Chinczycy sg mniej wrazliwi wobec kwestii prywatnosci. Jesli mogg wymieni¢ prywatnos¢ za wygode,
bezpieczeristwo i efektywno$é, zrobig to w wielu przypadkach”. 1 Wypowied? ta wzbudzita
kontrowersje wsrdd chinskiego spoteczenstwa — wedtug ankiety Internet Society of China 54% oséb

uznaje, ze naduzycia na tle prywatnoéci w Chinach sg powaznym problemem?°L,

W odpowiedzi Chiny wprowadzity rézne s$rodki ochrony prywatnosci®? - m.in. w czerwcu 2018
wprowadzono standard ochrony prywatnosci, a firmy takie jak Alipay (321 =) i Tencent Cloud (% ifl
7)) uzyskaty odpowiednie certyfikacje. Niemniej jednak, w Chinach sgdownictwo jest nadzorowane
przez wtadze ustawodawczg — a wiec sita ochrony prywatnosci zalezy od Komunistycznej Partii Chin,
ktora jednoczesnie za cel stawia sobie rozwdj sztucznej inteligencji. Do tego za$ potrzebna jest
oczywiscie duza ilo$¢ danych — w efekcie gromadzone sg duze ilosci danych o spoteczenstwie, a

ochrona prywatnosci widoczna jest bardziej na poziomie ‘spotecznym’ niz na poziomie jednostki.

%8 https://futureoflife.org/ai-policy-china/?cn-reloaded=1, dostep 17.04.2021

% https://www.baai.ac.cn/news/beijing-ai-principles-en.html, dostep 17.04.2021

100 1 Roberts, J. Cowls, J. Morley, M. Taddeo, V. Wang, L. Floridi, The Chinese approach to artificial
intelligence: an analysis of policy, ethics, and regulation, Al&Society 2020, s.69

101 https://www.technologyreview.com/2018/03/28/67113/chinas-citizens-do-care-about-their-data-privacy-
actually/, dostep 17.04.2021

102 1 Roberts, J. Cowls, J. Morley, M. Taddeo, V. Wang, L. Floridi, The Chinese approach to artificial
intelligence: an analysis of policy, ethics, and regulation, Al&Society 2020, s.69
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Bardzo korzystne dla funkcjonowania sztucznej inteligencji uwarunkowania prawne zestawione ze
wsparciem rzadu na poziomie panstwowym i lokalnym dla tej technologii stwarzajg niemalze idealne

warunki do rozwoju tej technologii.

3.1.2. Stany Zjednoczone
Donald Trump wydat 11. lutego 2019 dekret prezydencki rozpoczynajacy inicjatywe American Al
Initiative'®. Dekret zawierat informacje o tym, ze Rzad Federalny odgrywa istotng role nie tylko w
umacnianiu dziatan R&D w obszarze sztucznej inteligencji, ale rowniez w promowaniu zaufania,
szkoleniu ludzi przy zmieniajgcym sie rynku pracy i obronie narodowych intereséw, bezpieczenstwa i

wartosci.
Dokument American Al Initiative podkresla 5 najwazniejszych zasad:

e Napedzanie przetoméw technologicznych

e Wspieranie rozwoju odpowiednich standardéw technicznych

e Szkolenie pracownikdéw w zakresie umiejetnosci rozwijania i stosowania technologii sztucznej
inteligencji

e Ochrona amerykanskich wartosci, w tym wolnosci obywatelskich i prywatnosci oraz
wspieranie zaufania publicznego do technologii sztucznej inteligencji

e Ochrona przewagi technologicznej Standw Zjednoczonych w dziedzinie sztucznej inteligencji
przy jednoczesnym promowaniu miedzynarodowego S$rodowiska  wspierajgcego

innowacyjnos¢

Na podstawie dekretu prezydenckiego, obowigzek koordynacji inicjatywy spoczywa na Komisji
Specjalnej ds. Sztucznej Inteligencji przy Narodowym Urzedzie Nauki i Technologii (ang. National
Science and Technology Council Select Comitee on Artificial Intelligence). Wszystkie jednostki, ktdre
rozwijajg technologie sztucznej inteligencji poprzez udzielanie grantéw edukacyjnych lub regulacje,
muszg przestrzegac szesciu celdw strategicznych: promowanie trwatych inwestycji w badania i rozwaj
w dziedzinie sztucznej inteligencji; zwiekszanie dostepu do federalnych danych, modeli i zasobdéw
obliczeniowych; zmniejszanie barier w korzystaniu z technologii sztucznej inteligencji; zapewnienie, ze
standardy techniczne minimalizujg podatnos¢ na ataki ztosliwych podmiotéw; szkolenie
amerykanskich naukowcow zajmujacych sie sztuczng inteligencjg; wdrozenie planu dziatania w celu
ochrony interesdow gospodarczych i bezpieczeristwa narodowego Standw Zjednoczonych. Co wiecej,
szefowie kazdej jednostki sy zobowigzani do rokrocznego zwiekszania budzetu na sztuczng

inteligencje.

103 https://trumpwhitehouse.archives.gov/ai/executive-order-ai/, dostep 17.04.2021
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W maju 2019 Stany Zjednoczone dotaczyly do pozostatych krajéw %, przyjmujac zasady OECD
dotyczace sztucznej inteligencji (ang. OECD Al Principles).1% Poza stwarzaniem korzystnych warunkéw
prawnych, Stany Zjednoczone przeznaczajg réwniez srodki finansowe na bezposrednie inwestycje w
sztuczng inteligencje. Rzad Standw Zjednoczonych zainwestowat prawie miliard dolaréw w sztuczng

) 106
7

inteligencje (niezwigzang z obronnoscia aw 2021r. ma zainwestowac ponad 6 miliardow dolaréw

w badania zwigzane ze sztuczng inteligencjg.'®’

W poréwnaniu do Chin, przepisy dotyczgce prywatnosci oraz ochrony danych osobowych sg w Stanach
Zjednoczonych bardziej surowe. Obecnie Stany Zjednoczone caty czas borykaja sie z wprowadzeniem
odpowiednich regulacji prawnych!® pozwalajgcych na kompromis pomiedzy ochrong prywatnosci, a
wykorzystaniem dostepnych zasobdw i repozytoriow danych do efektywnego trenowania algorytmoéw
sztucznej inteligencji. Niemniej jednak, amerykanskie firmy z pewnoscig doswiadczajg na tym polu

wiekszych trudnosci w poréwnaniu z przedsiebiorstwami z Paristwa Srodka.

3.1.3. Polska

W pordéwnaniu do Chinskiej Republiki Ludowej oraz Standw Zjednoczonych, rzad Polski relatywnie
pozno podijat pierwsze dziatania majgce na celu okreslenie narodowej strategii na rozwdj sztucznej
inteligencji. 21. Sierpnia 2019r. ogtoszone zostaty konsultacje spoteczne projektu ,Polityki Rozwoju
Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027”.1%° W konsultacjach wzieto udziat facznie 46
podmiotéw. We wrzesniu 2020r. dokument zostat przyjety przez Komitet Rady Ministrow ds.
Cyfryzacji'!®. 12. Stycznia 2021r. Rada Ministrow uchwalita ustawe ustanawiajaca ,Polityke dla

Rozwoju Sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020.”!!

Dokument ten okresla dziatania i cele dla Polski w perspektywie krétkoterminowej (do 2023r.),
Srednioterminowej (do 2027r.) i dtugoterminowej (po 2027r.). Wymienione w dokumencie cele

zostaty podzielone na sze$é obszaréw:'*?

104 https://www.oecd.org/science/forty-two-countries-adopt-new-oecd-principles-on-artificial-
intelligence.htm, dostep 17.04.2021

105 https://www.oecd.org/going-digital/ai/principles/, dostep 17.04.2021

106 https://oecd.ai/dashboards/policy-initiatives/2019-data-policylnitiatives-24536, dostep 17.04.2021
107 https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2021/2/10/federal-ai-spending-to-top-$6-billion,
dostep 17.04.2021

108 K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, 5.154

109 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/konsultacje-spoleczne-projektu-polityki-rozwoju-sztucznej-inteligencji-
w-polsce-na-lata-2019--2028, dostep 17.04.2021

110 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/rozwoj-sztucznej-inteligencji-w-polsce--wazna-decyzja, dostep
17.04.2021

111 https://monitorpolski.gov.pl/M2021000002301.pdf, dostep 17.04.2021

112 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/rozwoj-sztucznej-inteligencji-w-polsce--wazna-decyzja, dostep
17.04.2021

48



1) Sztuczna inteligencja i spoteczenstwo — dziatania, ktére majg sprawi¢, ze Polacy beda
beneficjentami gospodarki opartej na danych oraz bedg swiadomi tego, ze podnoszenie wtasnych
kompetencji cyfrowych jest konieczne

2) Sztuczna inteligencja i innowacyjne firmy — dziatania polegajgce na wsparciu polskich startupow
poprzez tworzenie mechanizmow pozwalajgcych na ich rozwdj oraz wspoétprace z rzgdem

3) Sztucznainteligencja i nauka — wspieranie Srodowiska naukowego i badawczego w projektowaniu
rozwigzan wykorzystujgcych sztuczng inteligencje m.in. dzieki dziataniom przygotowujgcym kadry
ekspertow sztucznej inteligencji

4) Sztuczna inteligencja i edukacja — ksztatcenie cyfrowe na poziomie od szkoty podstawowej do
uczelni wyzszych oraz organizacja kurséw dla osdb zagrozonych utratg miejsc pracy wskutek
rozwoju sztucznej inteligencji

5) Sztuczna inteligencja i wspotpraca miedzynarodowa — wsparcie polskiego biznesu w zakresie
technologii sztucznej inteligencji i pomoc w ekspansji miedzynarodowej

6) Sztuczna inteligencja i sektor publiczny — pomoc sektorowi publicznemu w realizacji zamdwien na
rzecz sztucznej inteligencji, lepszej koordynacji dziatan oraz wspieraniu programow rzgdowych w

zakresie cyfryzacji i sztucznej inteligencji

Warto doda¢, ze Unia Europejska, a w tym Polska, przyjeta bardzo surowe prawo poprzez przyjecie
RODO (Rozporzadzenie Ogdlne o Ochronie Danych Osobowych). W efekcie wprowadzone zostaty
liczne ograniczenia w gromadzeniu, przetwarzaniu i zarzadzaniu prywatnymi danymi osobowymi®3,
Moze to implikowaé potencjalne trudnosci w wykorzystaniu danych do budowy algorytmdw uczenia
maszynowego. W rezultacie, sztuczna inteligencja z pewnoscig moze by¢ wykorzystywana w wielu
waskich zastosowaniach — miedzy innymi marketingu czy profilowaniu klientow, jednak jej
wykorzystanie na poziomie catego spoteczenstwa (np. rozpoznawanie twarzy i profilowanie obywateli)

moze wzbudzac¢ duze kontrowersje.

3.2. Potencjat naukowy w dziedzinie sztucznej inteligencji
Indeks Nature (ang. Nature Index) to baza artykutéw naukowych opublikowanych w niezaleznie
wybranej grupie 82 czasopism naukowych o wysokiej wartosci, zawierajgca informacje o
przynaleznosci autoréw. Baza danych jest opracowywana przez organizacje Nature Research i pomaga

przyblizy¢ wspétprace autordw na poziomie instytucjonalnym, krajowym oraz regionalnym.!

W ramach przygotowywanych rankingdw, Indeks Nature postuguje sie nastepujacymi metrykami:*®

13 K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, 5.154
114 https://www.natureindex.com/faq
115 https://www.natureindex.com/using-the-index, dostep 17.04.2021
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e Lliczba (ang. Count) — liczba artykutéw
e Udziat (ang. Share) — metryka biorgca pod uwage udziat poszczegdlnego kraju lub instytucji w
powstaniu danego artykutu. Na przyktad, artykut stworzony przez wspdtpracujgcych

naukowcéw z Polski i Chin w proporcji 1:1 zapewni po 0,5 pkt ,,udziatu” dla kazdego z krajow.

Tabela 7 przedstawia ranking 10 panstw o najwyzszym udziale artykutow w dziedzinie sztucznej
inteligencji wedtug Nature Index 2020. Jak widaé, ranking jest zdominowany przez Stany Zjednoczone,
ktorych udziat (5214,57) jest ponad pieciokrotnie wyzszy, niz w przypadku drugiego panstwa w
rankingu — Wielkiej Brytanii. Chiny zajmujg w rankingu 4. miejsce z wynikiem 744.21. Warto doda¢, ze
Stany Zjednoczone majg znacznie nizszy wspoétczynnik artykutéw miedzynarodowych w poréwnaniu
do pozostatych krajow. Na tej podstawie mozna wysnué wniosek, ze poziom naukowy w dziedzinie
sztucznej inteligencji w Stanach Zjednoczonych jest relatywnie wysoki — pozwalajgcy na samodzielne

publikacje w czasopismach wysokiej jakosci.

Tabela 7. Dziesieé panstw o najwyzszym udziale artykutéw w dziedzinie sztucznej inteligencji wedtug

Nature Index 2020

Ranking Udziat 2015-2019 Liczba 2015-2019 Artykuly miedzynarodowe (%)
1 Stany Zjednoczone 5214.57 7020 50.6%
2 Wielka Brytania 979.67 2073 80.3%
3 Niemcy 800.99 1756 80.5%
4 Chiny 744.21 1446 74.6%
5 Francja 355.34 1000 87.5%
6 Kanada 354.11 826 79.3%
7 Szwajcaria 332.62 890 84.3%
8 Japonia 306.71 651 74.2%
9 Australia 231.00 650 85.8%
10 Holandia 207.41 646 88.2%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2020-ai/tables/countries, dostep

18.04.02021

Statystyka pozwalajgcg na inny punkt widzenia na temat potencjatu naukowego panstw w dziedzinie
sztucznej inteligencji jest taczna liczba publikacji naukowych. Rysunek 19, pokazuje stosunek PKB per
capita do ilosci publikacji w dziedzinie sztucznej inteligencji w 2020 r. Na jego podstawie mozna
pokusi¢ sie o dwa wnioski. Po pierwsze, biorgc pod uwage wskaznik PKB per capita Chiny zajmuja
relatywnie wysoky pozycje w stosunku do Standw Zjednoczonych. Po drugie, Chinska Republika
Ludowa produkuje ogromng liczba artykutéw naukowych w dziedzinie sztucznej inteligencji — ponad
30 tysiecy w 2020r. Niemniej jednak, relatywnie niewiele z nich zostaje ujetych w rankingu Nature
Index. Z uwagi na brak dodatkowych danych trudno jednoznacznie stwierdzi¢ z czego wynika ta

zaleznos$é, jednak mozna przypuszczad, ze chinskie artykuty naukowe sg gorszej jakosci w stosunku do

50



tych ze Stanéw Zjednoczonych. Wedtug raportu Artificial Intelligence Index - 2019 Annual Report!1®
przygotowanego przez Uniwersytet Stanforda, Chiny wyprzedzity Stany Zjednoczone w ilosci publikacji
w dziedzinie sztucznej inteligencji juz w 2006 r. Niemniej jednak, wptyw cytowan amerykanskich

artykutow jest nadal wyzszy o ok. 50%.

Rysunek 19. Liczba publikacji w dziedzinie sztucznej inteligencji w stosunku do PKB per capita

wedtug kraju
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Zrédto: https://oecd.ai/data-from-partners?selectedTab=AlResearch, dostep 18.04.2021

Powyisze rozwazania mogg zosta¢ réwniez potwierdzone przez ranking instytucji badawczych na
Swiecie w dziedzinie sztucznej inteligencji. Pod wzgledem tacznej liczby publikacji zdecydowanie

dominujg organizacje pochodzgce z Chin.

118 https://hai.stanford.edu/sites/default/files/ai_index_2019_report.pdf, dostep 18.04.2021, strona 5
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Tabela 8. Ranking organizacji badawczych na swiecie pod wzgledem tacznej liczby publikacji w

dziedzinie sztucznej inteligencji

Organizacja badawcza Lokalizacja llo$¢ publikacji 2015-2019
1 Tsinghua University Chiny 11,867
2 University of Chinese Academy of Sciences Chiny 8,835
3 Shanghai Jiao Tong University Chiny 8,796
4 Beihang University Chiny 8,605
5 Zhejiang University Chiny 8,337
6 Harbin Institute of Technology Chiny 8,315
7 Nanyang Technological University Singapur 6,985
8 University of Electronic Science and Technology of China  Chiny 6,954
9 Stanford University Stany Zjednoczone 6,609,

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2020-ai/tables/dimensions-overall,

dostep 18.04.2021

Natomiast zestawienie 10 instytucji naukowych (ang. Academic institutions), ktdrych osiggniecia
naukowe w dziedzinie sztucznej inteligencji mierzone sg metrykami Nature Index, ponownie wskazuje

dominacje Standéw Zjednoczonych w tej dziedzinie.

Tabela 9. Ranking instytucji naukowych ze wzgledu na udziat publikacji naukowych w dziedzinie

sztucznej inteligencji wedtug Nature Index

Instytucja Lokalizacja Udziat 2015-2019 Liczba 2015-2019
1 Harvard University Stany Zjednoczone 330.77 937
2 Stanford University Stany Zjednoczone 257.90 629
3 Massachusetts Institute of Technology (MIT) Stany Zjednoczone 209.04 620
4 University of Oxford Wielka Brytania 132.34 495
5 University of Cambridge Wielka Brytania 130.68 485
6 UCL Wielka Brytania 129.70 415
7 Columbia University in the City of New York (CU) Stany Zjednoczone 127.56 386
8 New York University (NYU) Stany Zjednoczone 117.40 353
9 University of Washington (UW) Stany Zjednoczone 110.68 338
10 Princeton University Stany Zjednoczone 107.92 254

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2020-ai/tables/academic, dostep

18.04.2021

Pomimo tego, ze w badaniach nad sztuczng inteligencjg dominujg instytucje badawcze, znaczaca role
odgrywajg rowniez firmy. Wérdd prac zgtoszonych na dwie najbardziej prestizowe w konferencje w
dziedzinie sztucznej inteligencji w 2020 roku (ICML! oraz NeurlPS'*®), 21,1% prac pochodzito z
jednostek biznesowych, a nie naukowych lub akademickich 1. Udziat prac!?® z podziatem na
przedsiebiorstwa wygladat nastepujgco: Google — USA (220,1), Microsoft — USA (66,5), Facebook- USA
(48,5), IBM — USA (29,7), Huawei (*£4) — Chiny (14.3), NVIDIA — USA (13,9), Amazon — USA (13,5),

117 https://icml.cc/Conferences/2020

118 https://nips.cc/Conferences/2020/

119 https://chuvpilo.medium.com/ai-research-rankings-2020-can-the-united-states-stay-ahead-of-china-
61cf14b1216, dostep 18.04.2021

120 W przypadku wspdtpracy kilku instytucji na jedng pracg udziat liczony jest analogicznie do wskaznika Nature
Index.
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Samsung — Korea Pid. (11,1), Alibaba (ff BLE2XE2) — Chiny (10.5) oraz Tencent (f%7H) — Chiny (9,2).
Wida¢ wiec, ze firmy ze Standéw Zjednoczonych majg bardzo duzg przewage technologiczng nad

konkurencja.

Mdwiac o potencjale naukowym, warto rowniez zwrdci¢ uwage na wyniki per capita. Do panstw o
relatywnie wysokiej — w przeliczeniu na mieszkanca - liczbie artykutéw naukowych poswieconych
uczeniu gtebokiemu opublikowanych na arXiv mozna zaliczy¢ Singapur, Szwajcarie, Australie, Holandie

oraz Luksemburg.t?!

Polska nie znalazta sie w rankingu 25 panstw i regiondw o najwyzszym udziale publikacji naukowych
w dziedzinie sztucznej inteligencji wedtug Indeksu Nature!??, uwzgledniajacego jakosé artykutéw.
Niemniej jednak, w latach 2015-2019 w Polsce wydano tgcznie 15869 publikacji, dzieki czemu Polska

znalazta sie na 21. miejscu na $wiecie w rankingu liczby publikacji naukowych za ten okres!?3,

3.3.Rywalizacja w dziedzinie sztucznej inteligencji pomiedzy Stanami
Zjednoczonymi, a Chinami

W ksigzce Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa Kai Fu Lee przewiduje, ze rewolucja w sztucznej

inteligencji dzieli¢ sie bedzie na cztery nastepujace po sobie fale:!?*

e Sztuczna Inteligencja Internetowa
e Sztuczna Inteligencja Biznesowa
e Sztuczna Inteligencja Percepcyjna

e Sztuczna Inteligencja Autonomiczna

Poczatki Sztucznej Inteligencji Internetowej siegajg 2012 roku. Wtedy wiasnie firmy internetowe
zaczety ulepszac algorytmy, ktére proponujg tresci pokazywane uzytkownikom Internetu. Dzieki temu
propozycje wyswietlane w Internecie sg lepiej dostosowane do uzytkownikéw. Dzieki temu sklepy e-
commerce mogg oferowacé produkty, ktére cechujg sie wyzszg szansg na zakup, a tresci wyswietlane
np. przez portal Youtube z wyzszym prawdopodobienstwem zainteresujg odbiorce. Rozwdj Sztucznej
Inteligencji Internetowej spowodowat znaczny wzrost przychoddw firm Internetowych, ktoére

gromadzg dane na temat aktywnosci w sieci.

121 Artificial Intelligence Index Report 2019, Stanford University,
https://hai.stanford.edu/sites/default/files/ai_index_2019_report.pdf, s. 5, dostep 18.04.2021

122 https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2020-ai/tables/countries, dostep 18.04.2021
123 https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2020-ai/tables/dimensions-countries, dOstep
18.04.2021

124 K F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, 5.132
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Sztuczna Inteligencja Biznesowa wykorzystuje dane zebrane przez firmy, ktére dzieki rozwojowi
algorytmow mogg zostac teraz przetworzone w efektywny sposéb. Wiele instytucji, miedzy innymi
finansowych, od kilkunastu lat zbiera dane zebrane od swoich uzytkownikéw. Dzieki rozwojowi
Sztucznej Inteligencji Biznesowej sg oni w stanie wyciggac teraz na tej podstawie wnioski w celu
ulepszenia jakosci swoich ustug. Przyktadowymi instytucjami, ktére w ten sposdb mogg odniesc
korzysci sg miedzy innymi banki, ktére zebrane informacje wykorzystuja do oceny zdolnosci
kredytowej lub firmy ubezpieczeniowe, ktore w ten sposdb obnizajg ryzyko dziatalnosci i zwiekszajg

zyski.

Rewolucja w Sztucznej Inteligencji Percepcyjnej to proces, ktory toczy sie obecnie. Niegdys jedynymi
tacznikami pomiedzy swiatem wirtualnym oraz realnym byty urzadzenia cyfrowe, takie jak komputer
lub smartfon z dostepem do Internetu. Obecnie, dzieki Sztucznej Inteligencji Percepcyjnej, maszyny
zaczynajg przetwarzac dane z otaczajgcego nas $wiata oraz rozumiec go. Kamery sg w stanie rozpoznaé
zarejestrowany obraz i na tej podstawie podejmowac optymalne decyzje. Podobnie, systemy takie jak
Apple Siri czy Amazon Echo dzieki uczeniu gtebokiemu rozumiejg wypowiadane przez nas stowa.
Realne przyktady Sztucznej Inteligencji Percepcyjnej mozna dostrzec rowniez w miejscach, w ktérych
ptatnosci sg przyjmowane i potwierdzane dzieki innowacyjnym technologiom wykorzystujgcym

skanowanie twarzy.

Czwarta fala — Sztuczna Inteligencja Autonomiczna bedzie mozliwa dzieki rozwojowi trzech
powyzszych aspektéw. W momencie, w ktérym maszyny — miedzy innymi samochody i roboty — zaczng
rozumie¢ otaczajacy nas Swiat, bedg w stanie dziata¢ autonomicznie i samodzielnie podejmowac
decyzje. Sztuczna Inteligencja Autonomiczna nie jest jeszcze rozwinieta, jednak urzgdzenia tego typu
mozna juz dostrzec w otaczajgcym nas swiecie — miedzy innymi amerykanska firma Traptic stworzyta

robota zdolnego do samodzielnego zbierania truskawek.

Szacowany potencjat USA i Chin w wyzej wymienionych obszarach zostat przedstawiony na rysunku

20.
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Rysunek 20. Szacowany stosunek potencjatu USA i Chin w poszczegdlnych dziedzinach sztucznej

inteligencji w 2018 i 2023
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, 5.167

Chiny oraz Stany Zjednoczone sg obecnie na podobnym poziomie w zakresie Sztucznej Inteligencji
Internetowej, ktéra zdominowana jest przez gigantyczne przedsiebiorstwa — takie jak Facebook,
Google, WeChat (f#{E), Baidu (& &) czy Microsoft. Kai Fu Lee szacuje, ze do 2023 Chiny moga objaé
delikatng przewage w tym obszarze — majg wiecej uzytkownikéw Internetu oraz w wiekszym stopniu

zaimplementowaty ptatnosci bezgotéwkowe, co daje wiekszg szanse na ulepszenie algorytméw.

Sztuczna Inteligencja Biznesowa to obszar, w ktérym Stany Zjednoczone sg zdecydowanie silniejsze.
Amerykanskie korporacje od wielu lat zbierajg ustrukturyzowane dane, ktdre teraz mozna wykorzystac
dzieki algorytmom uczenia gtebokiego. Natomiast z uwagi na chiriskg kulture biznesowg, wiele firm z

Panstwa Srodka wykorzystuje wiasne systemy ksiegowe do zapisu danych finansowych lub korzysta z

55



nieskalowalnych modeli do gromadzenia danych na temat klientéw. Dzieje sie tak dlatego, ze Chinskie
firmy z reguty s mniej sktonne do optacania ustug consultingowych. W zakresie Sztucznej Inteligencji
Biznesowej Chiny majg szanse zrobié znaczny postep w dziedzinach, ktére nie wymagajg wykorzystania
ustrukturyzowanych danych — miedzy innymi w medycynie czy kredytach konsumenckich.
Przyktadowymi firmami dziatajgcymi w tych branzach sg RXThinking (K#(%<1%), ktéra na podstawie
danych zebranych z tysiecy wywiaddéw lekarskich i symptomow pacjentach pomaga w diagnozie
medycznej oraz Smart Finance Group, ktéra wytworzyta algorytmy oceniajgce zdolnos¢ kredytowa
przy mikropozyczkach na podstawie analizy danych zebranych ze smartfonow uzytkownikéw — takich
jak poziom natadowania baterii, historia wystanych wiadomosci na platformie Wechat itp. Warto
dodaé, ze Sztuczna Inteligencja Biznesowa to branza stwarzajgca szerokie potencjalne szanse na

rozwoj startupow.

Sztuczna Inteligencja Percepcyjna to branza, w ktorej wedtug Kaifu Lee w 2018 roku wiekszy potencjat
miaty Chiny, a do 2023 roku mogg osiggnac one jeszcze wiekszg przewage nad Stanami Zjednoczonymi.
Duza wage w rosngcej roli Chin w tej dziedzinie stanowi szeroko rozwiniety przemyst online to offline
oraz uwarunkowania prawne. Chiny powszechnie wykorzystujg i z checig implementujg rozwigzania
technologiczne w Swiecie realnym. Stwarza to potencjat do rozwoju np. startupdw zajmujgcych sie
edukacjg online to offline. Rozwdj Sztucznej Inteligencji Percepcyjnej wymaga jednak skanowania
ogromnej ilosci danych ze $wiata rzeczywistego, co jest czesto sprzeczne z prawnymi
uwarunkowaniami i ochrong prywatnosci w Stanach Zjednoczonych oraz Europie. Natomiast w
Chinach rzad stwarza dogodne mozliwosci do rozwoju tego typu ustug i produktow poprzez zbieranie

duzych ilosci danych miedzy innymi poprzez monitoring ulic miejskich.

Ostatnia fala — Sztuczna Inteligencja Autonomiczna w 2018 r. posiadata znacznie wiekszy potencjat
Stanach Zjednoczonych. W branzy inteligentnych pojazdéw ogromng przewage technologiczng maja
amerykanskie firmy: Tesla oraz Google. Niemniej jednak, programy pilotazowe takie jak projekt
autonomicznego miasta Xiong’an (/ Z¢ 7 [X)?° oraz wsparcie finansowe stwarzaja potencjat do
szybkiego zbierania danych przez chinskie firmy zwigzane z autonomicznymi pojazdami — takie jak
Momenta czy Pony.ai — i w efekcie szybkiego rozwoju algorytmow. Natomiast w zakresie produkcji
drondw liderem na Swiecie bez watpienia jest chinska firma DJI, ktérej udziat w rynku w samych

Stanach Zjednoczonych wynosi ponad 75%.2° Trudno ocenié, ktére panstwo osiaggnie przewage w

125 https://www.china-briefing.com/news/xiongan-new-area-beijing-tianjin-hebei/, dostep 21.04.2021
126 https://www.thedronegirl.com/2021/03/15/djis-market-share-2020/, dostep 21.04.2021
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dziedzinie Sztucznej Inteligencji Autonomicznej. Rozwdj technologiczny przemawia za Stanami

Zjednoczonymi, natomiast polityka i wsparcie rzgdu stwarza w tej dziedzinie szanse dla Chin.

Jak wida¢, rywalizacja w branzy sztucznej inteligencji miedzy Chinami i Stanami Zjednoczonymi jest
zacieta. USA posiadajg obecnie przewage technologiczng, ktdra jest jednak niwelowana dzieki duzym
zbiorom danym, ktére w posiadaniu majg chinskie firmy. Z pewnoscig w kolejnych latach wyscig

technologiczny bedzie przyspieszat.

Polska jest zdecydowanie w tyle za wyzej wymienionymi dwoma panstwami — warto wiec, zeby firmy
polskie obserwowaty dobre praktyki w dziedzinie technologii, a politycy przygladali sie aspektom

prawnym, dzieki czemu Polska bedzie miata potencjalnie wieksze szanse na rozwo;.

3.4, Kultura biznesu i srodowisko startupowe
Srodowiska startupowe w Chinach oraz Stanach Zjednoczonych réznig sie pod wieloma wzgledami. W
obu krajach zauwazalna jest dynamika prowadzenia biznesu, modele biznesowe, charakter produktow
i ustug oferowanych konsumentom. Analogicznie, inne jest rdwniez otoczenie, w ktdrym funkcjonujg
startupy zajmujace sie sztuczng inteligencjg. Sukces i efektywnos¢ algorytmdw uczenia maszynowego
wykorzystujgcych uczenie gtebokie uwarunkowana jest trzema czynnikami: mocg obliczeniowg,
dostepnoscig do utalentowanych inzynierow oraz przede wszystkim dostepnoscig duzej ilosci danych
do tworzenia modeli treningowych. Stany Zjednoczone dysponujg wyzszym potencjatem naukowym
(czego dowodzi rozdziat 4.2), jednakze to Chiny cechuja sie znacznie lepszym dostepem do danych®?’
— zaréwno dzieki polityce rzadowej (opisanej w rozdziale 4.1), jak i sposobowi dziatania
przedsiebiorstw. Dzieki temu chinskie startupy mogga osiggna¢ znaczng przewage nad konkurentami
zza oceanu, ktora w kolejnych latach moze rosngé dzieki rozszerzaniu istniejgcych repozytoriow o
coraz dokfadniejsze dane mapujgce zachowania klientéw, rozprzestrzenianie chordb itp. Dzieje sie tak
dlatego, 7e startupy z Doliny Krzemowej gromadzg dane na temat aktywnosci uzytkownikéw w sieci,
zapisujgc historie wyszukiwania, odwiedzonych stron, pobranych plikéw, obejrzanych filméw itp.
Tymczasem chinskie startupy, oprdcz interakcji online, zapamietujg rowniez dane z rzeczywistego

$wiata — na przyktad dane dotyczace zakupdw, kupionych positkéw czy transportu.t?

Powyzszy trend szerzej zostat opisany przez Kai Fu Lee w ksigzce Inteligencja Sztuczna, Rewolucja
Prawdziwa. W Chinach wiele firm funkcjonuje w tzw. modelu 020, czyli online to offline. Polega on na
przeksztatceniu aktywnosci internetowej na ustugi w Swiecie rzeczywistym. Pierwszg powszechnie

znang tego typu firmg byt amerykanski Uber, ktérego model szybko zostat skopiowany przez jego

127K, F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, s.29
128 K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, .76
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chinskiego odpowiednika — Didi Chuxing (3i%3i% 1 1T). Niedtugo pdiniej okazato sie, ze chiriskie miasta
i chinskie spoteczenstwo to idealne miejsce do rozwoju tego typu ustug. Skorzystato na tym wiele

startupéw, miedzy innymi dostawca zywnosci Meituan Dianping (35 [ &3F).

KaiFu Lee dziatalno$¢ startupéw rozdziela réwniez na ,podejscie ciezkie” oraz ,podejscie lekkie”.1?°

Podejscie lekkie, ktérym kieruje sie wiele startupow amerykanskich polega na oferowaniu ustug
online. Amerykanie starajg sie stworzy¢ tatwo skalowalne platformy internetowe, ktore specjalizujg
sie w waskiej dziatalnosci, kwestie logistyczne pozostawiajgc zewnetrznym jednostkom (np. AirBNB).
Natomiast chinskie firmy charakteryzujg sie podejsciem ciezkim — dziatalno$¢ online przenosza
rowniez do $wiata realnego, starajac sie przejac kontrole nad catym taricuchem dostarczanych ustug.
KaiFu Lee podaje przyktady Didi Chuxing (i3 H:1T), ktéra po pokonaniu Ubera na rynku chifiskim
rozpoczeta inwestycje w warsztaty naprawy samochodow oraz sie¢ stacji benzynowych. Podobnym
przyktadem jest réwniez platforma Tujia (%), ktéra oferuje podobne ustugi do AirBNB, rozszerzajac

je jednak miedzy innymi o ustugi sprzatania oraz administracje nieruchomosci.

Prawdziwy potencjat modeli biznesowych 020 (online to offline) w Chinach moze zosta¢ odkryty dzieki
niezwykle popularnym w Chinach ptatnosciom mobilnym. W 2018r. w Chinach wykonano tacznie
ponad 60 mld transakcji mobilnych®*°, a 95% rynku zdominowane jest przez dwie firmy — Alipay i
Wechat Pay.!3! Dane dotyczace ptatnoséci mobilnych zebrane w ten sposéb pozwalaja na tworzenie
obszernych map aktywnosci konsumenckiej — znacznie doktadniejszych, niz dane zebrane w USA dzieki
kartom ptatniczym32, co stwarza szanse szybkiego rozwoju dla przedsiebiorstw dziatajacych na

pograniczu sztucznej inteligencji oraz sprzedazy detalicznej czy obrotu nieruchomosciami.

Oprécz wymienionych powyzej czynnikow, samo Srodowisko startupowe w Stanach Zjednoczonych i
Chinach rdzni sie pod wzgledem kultury konkurencji. Startupy z Doliny Krzemowej charakteryzujg sie
optymistycznym podejsciem do technologii, a w swojej dziatalnosci kierujg sie misjg. W
przeciwienstwie do nich, chinskie firmy relatywnie czesto kopiujg i ulepszajg pomysty swoich

konkurentow, dgzgc w swojej dziatalnosci przede wszystkim do osiggniecia zysku.

W Polsce srodowisko startupowe nie jest tak rozwiniete jak w wyzej wymienionych krajach. Chinski
rynek jest relatywnie zamkniety, do Polski dociera tez niewiele informacji z Pafistwa Srodka. Mozna

wiec powiedzieé, ze inspiracjg dla Polskich przedsiebiorcéw sg przede wszystkim Stany Zjednoczone

129 K. F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, 5.93

130y, Huang, X. Wang, X. Wang, Mobile Payments in China: Practise and its effects, Peking University 2020, s. 2
131 https://www.chinabankingnews.com/2020/01/21/chinas-mobile-payments-market-grows-over-15-alipays-
market-share-exceed-half/, dostep 20.04.2021

132K F. Lee, Inteligencja Sztuczna, Rewolucja Prawdziwa, Media Rodzina 2019, 5.100
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oraz rynki Europy Zachodniej i to do tych ekosystemdéw podobne sg otoczenie i kultura startupowa w

Polsce.

3.5. Najwieksze ekosystemy startupowe w Chinach i Stanach Zjednoczonych
Pomimo rdznic dzielgcych Chiny i Stany Zjednoczone, oba te kraje posiadajg wyjgtkowo wydajne
ekosystemy startupowe. Warto zwrdci¢ uwage, ze w trzech z czterech wymienionych ekosystemow
dominujgce branze to Sztuczna inteligencja i Big Data, co stanowi kolejny dowdd na to, ze te branze
majg ogromny potencjat. Wszystkie ekosystemy posiadajg swietne mozliwosci finansowania — w
Stanach Zjednoczonych gtéwng role odgrywa w tym aspekcie kapitat prywatny, natomiast w Panstwie
Srodka istotne okazuje sie réwniez wsparcie rzgdowe. W Chinach znaczaco nizsze (prawie trzykrotnie)
sg natomiast koszty zatrudnienia pracownikéw posiadajgcych umiejetnosci techniczne. Catos¢ zostata

przedstawiona w tabeli 10. W analizie nie uwzgledniono Polski, z uwagi na stabo rozwiniete

ekosystemy startupowe.

Tabela 10. Poréwnanie najwiekszych ekosysteméw startupowych w Chinach i Stanach
Zjednoczonych
Panstwo Ekosystem | Opis Dominujgce branze Pozostate statystyki
Stany Dolina taczna wartosc e Sztucznainteligencja |e taczne roczne
Zjednoczone | Krzemowa | tego ekosystemu i Big Data finansowanie na
wynosi 677mld e Fintech wczesnym
USD. Firmy e Nauki o zyciu etapie: 18mld
zajmuja sie usD
gtéwnie szeroko e Mediana
pojetymi nowymi wartosci dla
technologiami i finansowania
majg swietny zalgzkowego —
dostep do 1min USD
finansowania. e Przecietne
roczne zarobki
informatyka —
123 tys USD
Nowy Jork | Najwiekszy na e Sztucznainteligencja |e taczne roczne

Swiecie ekosystem
— ponad 9000
startupow, 8 min
mieszkancow
miasta, z czego
ponad 1min
posiada dyplom
ukonczenia
studiéw w
dziedzinie
inzynierii lub nauk
0 zyciu.

i Big Data

e Cyberbezpieczenstwo

e Nauki.o zyciu

finansowanie na
wczesnym
etapie: 8,3 mld
usD

e Mediana

wartosci dla
finansowania
zalgzkowego —
850 tys USD

o Przecietne

roczne zarobki
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informatyka —
98 tys USD
Chiny Pekin W Pekinie coroku | e Sztuczna inteligencja Roczne
studia konczy 200 i Big Data finansowanie na
tysiecy studentéw, | ¢  Fintech wczesnym
a wielu z nich etapie: 7,5 mld
zasila ekosystem usD
startupowy. W Mediana
Pekinie znajduje wartosci dla
sie hub finansowania
technologiczny zalgzkowego — 2
Zhongguancun ( min USD
KH), a firmy Przecietne
maja dobry dostep roczne zarobki
do finansowania z informatyka —
sektora 34 tys USD
publicznego.
Szanghaj Szanghaj znany e EdTech Roczne
jest z dobrego e Gaming finansowanie na
dostepu do wczesnym
finansowania etapie: 8,7 mid
dzieki ponad 5000 usD
aniotom biznesu. Mediana
Znajduje sie tam wartosci dla
rowniez finansowania
Zhangjiang Hi- zalgzkowego —
Tech Park (KL% 1,5 mln USD
AR [X) Przecietne
okreslany jak roczne zarobki
chinska Dolina informatyka —
Krzemowa. 30 tys USD
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie raportu The Global Startup Ecosystem Report 2020,

https://startupgenome.com/reports/gser2020

3.6. Charakterystyka srodowiska Venture Capital

Podobnie jak w przypadku ekosystemow startupowych, opisujgc Srodowisko Venture Capital w

Chinach i w Stanach Zjednoczonych mozna wyrdznic¢ zaréwno podobienistwa, jak i réznice. Wspotpracy

obu panstw przeszkodzita miedzy innymi wojna handlowa. Niemniej jednak, w 2018r. wartos¢

przeptywéw Venture Capital pomiedzy Chinami, a Stanami Zjednoczonymi wyniosta 22 miliardy

dolaréw i po raz pierwszy w historii przekroczyta bezposrednie inwestycje zagraniczne (18 miliardow

dolaréw).123 Na przestrzeni lat zaréwno Chiny, jak i USA wyprodukowaty wiele startupéw o wartosci

133 https://www.nasdaq.com/articles/how-venture-capital-in-the-us-and-china-is-shifting-2020-02-28, dostep

22.04.2021
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przewyzszajgcej 1 miliard dolaréw — globalny udziat unicornéw z tych dwéch panstw wynosi ponad

70%.13% Niemniej jednak, Venture Capital w obu paristwach przezywa réwniez kryzysy czy trudnosci.

Rysunek 21. taczna wartos¢ inwestycji VC w Chinach w latach 2013 - 2020
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Zrédto: https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/xx/pdf/2021/01/venture-pulse-q4-2020-report-asia.pdf

Branza Venture Capital w Chinach jest relatywnie swieza. W 2013 roku taczne inwestycje wynosity
ponizej 5 miliardéw USD, jednak w kolejnych latach nastgpit wyrazny wzrost inwestycji, ktére swéj

szczyt osiggnety w drugim kwartale 2018 roku, kiedy wyniosty okoto 45 miliardéw dolaréw.

Inwestycje Venture Capital w Chinach zmniejszyty sie gwattownie po 2018 roku. Wedtug New York
Times!®, przyczyny tego zjawiska mozna upatrywaé w niepewnosci gospodarczej po niskim wzroscie
przyroscie PKB w 2018 roku. Niemniej jednak, warto zwrdéci¢ uwage, ze po zaliczeniu dotka na poczatku
2020 roku inwestycje regularnie rosng, pomimo globalnej pandemii COVID-19. Nie wszystkie
inwestycje chinskich funduszy Venture Capital sg tez lokalne — firmy te aktywnie szukajg rowniez okazji

na innych wschodzacych rynkach azjatyckich.3®

Trudno znalez¢ jednoznaczne dane pokazujgce, ktére branze sg dominujace pod wzgledem inwestycji

Venture Capital w Panstwie Srodka. Mozna jednak wyciggna¢ takie wnioski na podstawie danych

134 Wtasne obliczenia na podstawie danych CB Insights

135 https://www.nytimes.com/2018/10/18/business/china-economy-third-quarter.html, dostep 22.04.2022
136 https://www.nasdag.com/articles/how-venture-capital-in-the-us-and-china-is-shifting-2020-02-28, dostep
22.04.2022
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zagregowanych dla catej Azji — poniewaz udziat Chin stanowi duzg czes¢ inwestycji na catym
kontynencie. W 2020r. najbardziej popularnymi branzami byty: oprogramowanie komputerowe,
farmacja i biotechnologia oraz dobra konsumpcyjne (ang. Consumer goods).**” Popularny byt réwniez
sektor EdTech dzieki rundom finansowania dla ZuoyeBang ({F)l#5) — 1,6 mld USD oraz Yuanfudao (J&
41 5) — 1mld USD. Zainteresowanie inwestoréw wzbudzity réwniez firmy biotechnologiczne takie jak

LianBio (£4%1) — 310 miIn USD czy RecBio (¥ BFH-E4) — 224 min USD.

Rysunek 22. Wartos¢ inwestycji Venture Capital w Stanach Zjednoczonych w latach 2013 - 2020
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Zrédto: https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/xx/pdf/2021/01/venture-pulse-q4-2020-report-us.pdf

Amerykanskie inwestycje Venture Capital sg z pewnoscig stabilniejsze i dojrzalsze. W przeciwienstwie
do Chin, Stany Zjednoczone majg juz doswiadczenie w przezwyciezaniu kryzyséw gospodarczych oraz
w branzy Venture Capital, takich jak dotcom bubble z 2000 roku.'*® Od 2013 roku warto$¢ inwestycji
ro$nie w sposob stabilny, a co roku odnotowa¢ mozna podobng liczbe inwestycji na kazdym etapie

finansowania.

137 https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/xx/pdf/2021/01/venture-pulse-q4-2020-report-asia.pdf, dostep
23.04.2021
138 https://en.wikipedia.org/wiki/Dot-com_bubble, dostep 23.04.2021
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Popularne sektory, podobnie jak w przypadku Chin, to oprogramowanie komputerowe, farmacja i
biotechnologia oraz dobra konsumpcyjne (ang. Consumer goods). *° Pandemia COVID-19
spowodowata réwniez wzrost inwestycji w firmy zwigzane z szeroko pojetg ochrong zdrowia — fitness,
wellness, diagnostyka medyczna online. W 2021r. prognozowane jest utrzymanie wzrostowych
trendow inwestycyjnych w takich sektorach jak Cyberbezpieczenstwo, ochrona zdrowia, Fintech,

biotechnologia.

Rysunek 23. Wartos$¢ inwestycji Venture Capital w Polsce w latach 2010-2020
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(1) Zrodto dla archiwalnych danych 2010-2018: Invest Europe
(2) Celowo w zestawieniu osobno prezentujemy megarundy Booksy, Brainly, DocPlanner, ICEYE, ktére zaburzaja statystyczny obraz (zobacz: obserwacja odstajaca)

Zrédto: https://pfr.pl/aktualnosci/transakcje-na-polskim-rynku-vc-w-2020.htm!

Venture Capital w Polsce do roku 2018 byt na bardzo wczesnym etapie rozwoju. Do tego czasu
inwestycje ani razu nie przekroczyty putapu 250min zt. Dopiero w 2019 roku zainwestowano 1,26
miliarda ztotych, a w 2020r. wartos¢ ta wzrosta jeszcze o 70%, kiedy przez rynek Venture Capital w
Polsce przeptyneto 2,1 miliarda ztotych. Wsrdd wszystkich inwestycji, 5 najwyzszych stanowito ponad
potowe zainwestowanych pieniedzy we wszystkie firmy. Najwyzsze inwestycje w minionym roku to
ICEYE (331 min zt), Brainly (302 min zt) oraz Booksy (266 mln zt). Istotng role w statystkach dotyczgcych
Venture Capital odgrywa réwniez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ktére zainwestowato tacznie
w 146 firm na etapie zalgzkowym. Wsréd wszystkich transakcji co czwarta spotka pochodzita z sektora
ochrony zdrowia. Kolejne popularne branze to oprogramowanie korporacyjne (15%), Fintech (9%),

Marketing (6%) oraz Transport (5%).

139 https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/xx/pdf/2021/01/venture-pulse-q4-2020-report-us.pdf, dostep
23.04.2021
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Dojrzatos¢ branzy Venture Capital w Polsce, jak réwniez w inwestycji jest zdecydowanie nizsza niz w
przypadku Chin czy Standw Zjednoczonych. Niemniej jednak, trend widoczny w ostatnich dwdch

latach daje nadzieje, ze Polski ekosystem startupowy wyprodukuje w koncu pierwszego unicorna.

3.7. Najwieksze startupy w branzy sztucznej inteligencji
W celu lepszego zrozumienia S$rodowiska startupdw zajmujgcych sie sztuczng inteligencja w
poszczegdlnych krajach, warto przyjrzec sie najwiekszym firmom, ktdre oferujg tego typu produkty lub
ustugi. Tabela 11 zawiera zestawienie firm prywatnych o najwyzszym finansowaniu, ktore swojg
dziatalnos$¢ opierajg przede wszystkim na technologiach wykorzystujgcych sztuczng inteligencje lub
uczenie maszynowe. W tabeli nie uwzgledniono firm, ktére wykorzystujg sztuczng inteligencje jako
jeden z wielu sposobéw do podwyzszenia jakosSci swoich ustug.

Tabela 11. Najlepiej dofinansowane startupy z branzy sztucznej inteligencji w Chinach, Stanach
Zjednoczonych oraz Polsce

Panstwo | Nazwa Szacowany Data taczne Profil dziatalnosci
przychéd otwarcia | finansowanie
Chiny SenseTime | $100-S500 | 2014 2,6 mld USD SenseTime rozwija i
(7§ %HL) | minusD zapewnia algorytmy dla

wielu branz zwigzanych ze
sztuczng inteligencja,
miedzy innymi motoryzacja,
finanse, edukacja,
nieruchomosci, smart cities.

Chiny Horizon $10- S50 2015 1,6 mld USD Horizon Robotics dziata w
Robotics min USD branzy motoryzacyjnej,
. dostarczajgc produkty i
(HEF£R)

ustugi Scisle powigzane z
pojazdami autonomicznymi,
miedzy innymi: asystent
prowadzenia samochodu,
autonomiczne roboty
dostarczajgce produkty,
rozwigzania Al zwiekszajace
bezpieczeristwo jazdy.'*°
USA Argo Al $10 - S50 2016 3.6 mld USD Argo Al to firma tworzaca
min USD platforme dla pojazdéw

autonomicznych. Firma
zapewnia software,
hardware, mapy oraz

140 https://en.horizon.ai/company/company-profile/, dostep 24.04.2021
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wparcie rozwigzan w

chmurze.
USA Pony.Al $10 - S50 2016 1.1 mld USD Pony.Al to startup
min USD wytwarzajacy rozwigzania

dla samochodéw
autonomicznych. Do jego
inwestorow nalezg miedzy
innymi Sequoia Capital oraz

Toyota.
Polska Synerise $1-$10min | 2013 19,2 mIin USD | Synerise to platforma dla
USD klientow biznesowych,

ktora zapewnia analize
klientow, analize
pozostatych danych w
czasie rzeczywistym oraz
inne rozwigzania
wykorzystujgce sztuczna
inteligencje do zwiekszenia
sprzedazy i polepszenia
relacji z klientami.

Polska Infermedica | $1-$10 min | 2012 15 min USD Infermedica wykorzystuje
USD sztuczng inteligencje do
oceny objawodw u
pacjentéw i wykrywania
chordb. Dzieki analizie
danych oraz wspodtpracy z
lekarzami firma jest w
stanie dostarczy¢ wysokiej
jakosci algorytmy (93%+

skutecznosci).

Zrédto: Opracowanie wiasne, na podstawie danych z crunchbase.com na dzieri 24.04.2021

Jak widaé w podstawie tabeli 11, najlepiej dofinansowane startupy na $wiecie wykorzystujgce sztuczng
inteligencje specjalizujg sie w projektowaniu i rozwijaniu rozwigzan w dziedzinie pojazdow
autonomicznych. Mozna na tej podstawie wyciggngé wniosek, ze branza ta jest bardzo
kapitatochtonna z uwagi na wysokie koszty dziatalnosci R&D. W Polsce, ktdra charakteryzuje sie
mniejszym potencjatem naukowym w dziedzinie sztucznej inteligencji oraz mniej preznym systemem
Venture Capital, popularne sg inne wykorzystania sztucznej inteligencji, takie jak branza medyczna

oraz marketing i sprzedaz.
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3.8. Wspotpraca miedzynarodowa w celu rozwoju sztucznej inteligencji
Pierwszym krajem, ktéry opublikowat w 2017 roku narodowg strategie rozwoju sztucznej inteligencji
byta Kanada. Od tego czasu do korica 2020 roku 32 kraje opublikowaty tego typu dokumenty, a kolejne

22 panstwa je przygotowuja.

Rysunek 24. Panstwa posiadajgce lub rozwijajace narodowe strategie rozwoju sztucznej inteligencji

strategiami dla

Panstwa z
opublikowanymi
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Paristwa rozwijajace
strategie dla Sztucznej
Inteligencji: 22

Zrédto: https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-Al-Indexd-Report Master.pdf, dostep 24.04.2021

Sztuczna inteligencja stwarza zaréwno wiele wyzwan, jak i mozliwosci. Wraz z rozwojem tej dziedziny
wzrasta réwniez liczba miedzynarodowych inicjatyw, ktére majg na celu rozwigzac istotne problemy
w tym zakresie. Czes$¢ panstw wystosowuje do organizacji miedzynarodowych prosby o sformutowanie
miedzynarodowych norm i standardow, a niektére podejmujg partnerstwa lub umowy bilateralne.
Miedzy innymi w 2018r. Komisja Europejska opublikowata dokument Coordinated Plan on Artificial
Intelligence, ktory opisuje dziatania, do ktdrych zobowigzaty sie panstwa cztonkowskie UE oraz
Norwegia i Szwajcaria w celu wzrostu inwestycji w sztuczng inteligencje. W ramach strategii
przygotowano finansowanie o wartosci przynajmniej 1 mld euro rocznie na badania naukowe oraz
przynajmniej 4,9 mld euro na pozostate aspekty strategii. W tabeli 12 znajduje sie zestawienie

pozostatych inicjatyw majgcych na celu rozwigzanie probleméw i sprostanie wyzwaniom stawianym
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przez sztuczng inteligencje przygotowane na podstawie raportu Artificial Intelligence Index Report

2021 z Uniwersytetu Standforda.*!

Tabela 12. Miedzynarodowe grupy robocze poruszajace problem sztucznej inteligencji

Nazwa Gospodarz | Panstwa uczestniczgce Tematyka
Global Partnership OECD Australia, Brazylia, Kanada, Odpowiedzialna sztuczna
on Al (GPAI) Francja, Niemcy, Indie, inteligencja, zarzadzanie
Witochy, Japonia, Meksyk, danymi innowacje i
Holandia, Nowa Zelandia, komercjalizacja, przysztosc
Korea Potudniowa, Polska, pracy
Singapur, Stowenia, Hiszpania,
Wielka Brytania, Stany
Zjednoczone, Unia Europejska
OECD Network of OECD Panstwa cztonkowskie OECD Klasyfikacja sztucznej
Experts on Al (ONE inteligencji, Implementacja
Al) sztucznej inteligencji
godnej zaufania, prawo
sztucznej inteligencji
High-Level Expert Komisja Panstwa cztonkowskie UE Wskazéwki etyczne do
Group on Artificial Europejska tworzenia godnej zaufania
Intelligence (HLEG) sztucznej inteligencji
Ad Hoc Expert Group | UNESCO Panstwa cztonkowskie UNESCO | Kwestie etyczne zwigzane
(AHEG) for the Z rozwojem i
Recommendation on wykorzystaniem sztucznej
the Ethics of Artificial inteligencji
Intelligence

Zrédto: https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-Al-Indexd-Report_Master.pdf, dostep 24.04.2021

Grupy robocze sktadajg sie z ekspertow oraz decydentéw z panstw cztonkowskich, ktérzy spotykaja
sie w celu oméwienia danego problemu zwigzanego ze sztuczng inteligencjg oraz wysuwajg

rekomendacje w jaki sposéb go zaadresowac. Zestawienie grup roboczych znajduje sie w tabeli 12.

Oprdcz grup roboczych, organizowane sg rowniez spotkania i szczyty majgce na celu poruszenie

problemdw zwigzanych ze sztuczng inteligencja:

e Al for Good Global Summit — globalny szczyt posSwiecony bezpiecznemu rozwojowi technologii
sztucznej inteligencji oraz réwnemu dostepowi do korzysci z jej wykorzystania
e Al Partnership for Defense — spotkanie przedstawicieli Australii, Kanady, Danii, Estonii,

Finlandii, Francji, Izraela, Japonii, Norwegii, Korei Potudniowej, Szwecji, Wielkiej Brytanii i

141 https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-Al-Index-Report_Master.pdf, dostep
24.04.2021
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Stanéw Zjednoczonych poswiecone zasadg etycznego wykorzystania sztucznej inteligencji w
obronnosci
e China-ASEAN Al Summit — szczyt panstw Azji Wschodniej poswiecony infrastrukturze,

gospodarce cyfrowej i rozwojowi opartemu na innowacjach

W koncu, nawigzane zostaty umowy bilateralne pogtebiajgce wspodtprace w zakresie sztucznej
inteligencji pomiedzy: Indiami i Zjednoczonymi Emiratami Arabskimi (2018), Indiami i Niemcami
(2019), Stanami Zjednoczonymi i Wielkg Brytanig (2020), Indiami i Japonig (2020) oraz Francjg i
Niemcami (2019).
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4. Poréwnanie wartosci inwestycji w startupy z branzy sztucznej
inteligencji w Stanach Zjednoczonych, Chinach i Polsce

4.1.Badanie statystyczne
W celu blizszego przeanalizowania wartosci inwestycji w startupy z branzy sztucznej inteligencji w
Polsce, Chinach oraz Stanach Zjednoczonych, przeprowadzitem badanie statystyczne. Badanie ma na

celu odpowiedz na nastepujgce pytania badawcze:

e (Czy przychody startupdw z branzy sztucznej inteligencji roznig sie pomiedzy paristwami?

e (Czy liczba pracownikéw zatrudnianych przez startupy z branzy sztucznej inteligencji rézni sie
pomiedzy panstwami?

e (Czy pomiedzy panstwami wystepujg istotne rdznice statystyczne w wartosci finansowania
startupow z branzy sztucznej inteligencji?

e (Czy przecietna wartos¢ inwestycji w przeliczeniu na jednego inwestora rézni sie pomiedzy

panstwami?

4.1.1. Metodologia badania

Do badania zostaty wykorzystane dane z portalu Crunchbase.com na temat firm o nastepujgcej

charakterystyce:

e Forma wfasnosci: Firmy prywatne

e Firmy aktywne (prowadzace dziatalnosé na dzien 25.04.2021)

e Branza: Sztuczna inteligencja

e Lokalizacja siedziby firmy: Polska lub Chiny lub Stany Zjednoczone

e taczne finansowanie kapitatem: powyzej 100.000 USD

W bazie danych znalazto sie tgcznie 3108 firm spetniajgcych powyzsze kryteria, w tym 2369 ze Standw

Zjednoczonych, 703 z Chin oraz 36 z Polski.
Do badania zostaty wybrane préby o nastepujacej liczebnosci:

e 466 firm z USA — 20% losowo wybranych firm sposréd dostepnych. Taki dobér préby byt
podyktowany faktem, ze firmy z USA stanowity zdecydowang wiekszos¢ préby i pozwolit na
wyréwnanie dysproporcji liczebnych pomiedzy grupami.

e 275 firm z Chin — 40% losowo wybranych firm sposréd dostepnych. Nie wykorzystano
wszystkich dostepnych danych z uwagi na fakt, ze zaréwno w Chinach, jak i w Stanach

Zjednoczonych znajdowaty sie obserwacje o bardzo odstajgcych wartosciach od $redniej i
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mediany dla niektérych zmiennych. Poprzez losowe odrzucenie czesci firm z Chin zostato
obnizone ryzyko zdarzenia, ze firmy z USA o wartosciach odstajgcych zostang odrzucone, a
firmy z Chin nie (a wiec jest mniejsze ryzyko zdarzenia, ze wartosci srednie zmiennych beda
sztucznie zawyzone dla firm z Chin).

e 36 firm z Polski — z uwagi na matg liczbe rekordéw wykorzystano 100% dostepnych danych.
Kazda z obserwacji wykorzystanych do analizy posiadata nastepujace zmienne:

Tabela 13. Opis zmiennych wykorzystanych do analizy statystycznej

Etykieta Rodzaj skali Wartosci Opis
Nazwa firmy Nominalna Tekstowe Nazwa firmy
Panstwo Nominalna 1-USA; 2 — Chiny; 3 — Panstwo, w ktorym firma
Polska ma zlokalizowang gtéwna
siedzibe
Przychdd — przedziat | Porzadkowa 1 - ponizej S1M; Zmienna porzadkowa
2-S1M-$10M; wskazujgca na wartosé
3-S10M - S50M; rocznego przychodu
4 - S50M - $100M;
5-$100M - S500M;
6 - S500M - $S1MId;
7 - $1MId - S10Mid;
8- S10Mld+;
NA;
Przychdd [USD] llorazowa 500.000; 5.500.000; Zmienna utworzona poprzez
30.000.000; 75.000.000; wybor srodkowych wartosci
300.000.000; dla przedziatéw zmiennej
750.000.000; Przychod - przedziat
5.500.000.000;
15.000.000.000; NA;
Liczba pracownikow | Porzadkowa 1-1-10; Zmienna porzadkowa
2-11-50; wskazujgca liczbe
3-51-100; pracownikéw w firmie
4 —-101-250;
5-251-500;
6 —501-1000;
7 —1001-5000;
8 —5001-10000;
9-10001+;
NA;
taczna kwota llorazowa Wartosci liczcbowe w Zmienna ciggta wskazujaca
finansowania firmy przedziale [100.000; na taczng kwote
kapitatem [USD] 1.357.000.000] finansowania kapitatem od
poczatku istnienia firmy
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finansowania
kapitatem przez
jednego inwestora
[USD]

przedziale [7.692,31;
240.000.000]

Liczba inwestoréw llorazowa Wartosci liczcbowe w Liczba inwestoréw, ktdrzy
przedziale [1;39] zainwestowali w dang firme
Srednia kwota llorazowa Wartosci liczcbowe w taczna kwota finansowania

kapitatem od poczatku
istnienia firmy / Liczba
inwestorow, ktoérzy
zainwestowali w dang firme

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W celu przeprowadzenia badania wykonano testy chi kwadrat oraz testy nieparametryczne (Mann-

Whitney U, Kruskal Wallis) przy uzyciu oprogramowania SPSS.

4.1.2. Przedstawienie wynikéw badan

Pytanie 1. Czy przychody startupéw z branzy sztucznej inteligencji roznia sie pomiedzy panstwami?

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano, czy przychody startupdéw z branzy sztucznej inteligencji

zalezg od panstwa, z ktérego pochodzi firma. W badaniu uwzgledniono tgcznie 426 firm z USA i 201 z

Chin. Z uwagi na zbyt mata liczbe obserwacji dla Polski w ramach ustalonych przedziatow,

uniemozliwiajgcg wykonanie testu chi kwadrat, firmy z Polski nie zostaty uwzglednione w badaniu.

Dodatkowo, obserwacje o wartosciach zmiennej Przychod — przedziat wiekszych lub rownych 5 zostaty

zgrupowane do jednej grupy (etykieta $100M+), zeby wykonanie testu chi kwadrat byto mozliwe.

Tabela krzyzowa Przychéd - przedziat * Panstwo
Panstwo
USA Chiny Ogétem
Przychod - przedziat ~ Mnigj niz $1M Liczebno$c¢ 157 67 224
% z Panstwo 36.9% 33.3% 35.7%
$1M - $10M Liczebnosé 219 101 320
% z Panstwo 51.4% 50.2% 51.0%
$10M - $50M Liczebnosc¢ 35 23 58
% z Panstwo 8.2% 11.4% 9.3%
$50M - $100M  Liczebnosc 5 3 8
% z Panstwo 1.2% 1.5% 1.3%
$100M+ Liczebnosc¢ 10 7 17
% z Panstwo 2.3% 3.5% 2.7%
Ogotem Liczebno$c¢ 426 201 627
% z Panstwo 100.0% 100.0% 100.0%
Testy Chi-kwadrat
Wartosc df Istotnos¢ asymptotyczna (dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 2.8052 4 .591
N waznych obserwacji 627
a. 10.0% komorek (1) ma liczebno$¢ oczekiwang mniejszg niz 5. Minimalna liczebnosé
oczekiwana wynosi 2.56.
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P-value wynosi 0.591, zatem przy poziomie istotnosci 0.05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej mowigcej, ze przychody firm z branzy sztucznej inteligencji nie réznia sie pomiedzy firmami z

Chin i Stanéw Zjednoczonych.

W celu dodania do analizy réwniez Polski oraz wyciggniecia wnioskdéw dla wszystkich firm z populacji,

mozna wykonacd analize wariancji lub nieparametryczny test Kruskala-Wallisa dla zmiennej Przychdd

[USD].
Statystyki opisowe (DESCRIPTIVES)
Panstwo Statystyka Biad standardowy
Przychéd [USD]  USA Srednia 26661971.830986 13147551.7999223
Skosnosé 19.462 118
Kurtoza 392.078 .236
Chiny Srednia 17930348.258706 3882689.0489244
Skosnosé 4.758 A72
Kurtoza 21.843 341
Polska Srednia 4661290.322581 1292531.7110509
Skosnosé 3.008 421
Kurtoza 9.261 .821

Poniewaz rozktady zmiennej charakteryzujg sie wysoka kurtozg oraz skosnoscig, nie mozemy przyjgc

zatozenia o normalnosci rozktadow. W zwigzku z tym nalezy wykonad test nieparametryczny.

Rangi , Wartos$¢é testowana®®
, Srednia Przychéd [USD]
, Paristwo N ranga H Kruskala-Wallisa 4.449
Przychod [USD] USA 426 325.54 df 2
Chiny 201 34544 Istotno$¢ asymptotyczna .108
Polska 31 280.58 a. Test Kruskala-Wallisa
Razem 658 b. Zmienna grupujgca: Panstwo

P-value wynosi 0.108, zatem przy poziomie istotnosci 0.05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej méwigcej, ze nie ma rdznic w badanej cesze pomiedzy grupami. Mozna wiec przyjaé, ze

rozktady zmiennej Przychdd [USD] majg taki sam rozktad dla kazdej z grup.

Pytanie 2. Czy liczba pracownikéw zatrudnianych przez startupy z brany sztucznej inteligencji rézni

sie pomiedzy panstwami?

Podobnie jak w przypadku pierwszego badania, préba firm z Polski byta zbyt mata, zeby wykona¢ test
chi kwadrat. W zwigzku z tym do badania wzieto pod uwage firmy z USA (464) oraz Chin (275).
Wartosci zmiennej Liczba pracownikow przyjmujgce warto$¢ wiekszg lub rdwng 6 zostaty zgrupowane

razem (etykieta 501+) z uwagi na matg liczbe obserwacji dla poszczegdlnych wartosci zmiennych.
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Tabela krzyzowa Liczba pracownikéw * Panstwo
Panstwo
USA Chiny Ogoétem
Liczba pracownikow 1-10 Liczebnos¢ 135 53 188
% z Panstwo 29.1% 19.3% 25.4%
11-50 Liczebnosc¢ 235 112 347
% z Panstwo 50.6% 40.7% 47.0%
51-100 Liczebnos¢ 49 41 90
% z Panstwo 10.6% 14.9% 12.2%
101-250  Liczebnosé 30 48 78
% z Panstwo 6.5% 17.5% 10.6%
251-500  Liczebnosé 12 16 28
% z Panstwo 2.6% 5.8% 3.8%
501+ Liczebno$c¢ 3 5 8
% z Panstwo 0.6% 1.8% 1.1%
Ogotem Liczebno$c¢ 464 275 739
% z Panstwo 100.0% 100.0% 100.0%
Testy Chi-kwadrat
Wartosc df Istotnos¢ asymptotyczna (dwustronna)
Chi-kwadrat Pearsona 39.5522 5 .000
N waznych obserwacji 739
a. 8,3% komorek (1) ma liczebno$¢ oczekiwang mniejsza niz 5. Minimalna liczebnos¢ oczekiwana
wynosi 2,98.

Wartos¢ p-value wynosi 0.00, zatem przy poziomie istotnosci 0.05 mozna odrzuci¢ hipoteze zerowg
mowigcy, ze liczba pracownikéw zatrudnianych przez firmy z branzy sztucznej inteligencji nie jest
zalezna od panstwa. Dodatkowo, patrzac na wartosci % z Paristwo przedstawione w tabeli mozna
wyciggnaé wniosek, ze w wybranej prébie firmy chinskie z branzy sztucznej inteligencji maja

przecietnie wiecej pracownikow.

Miary symetryczne
Wartos¢ Istotnos$¢ przyblizona
Nominalna przez Nominalna Phi .231 .000
V Kramera .231 .000
N waznych obserwacji 739

Wartos$¢ wspoétczynnika V Kramera réwna 0.231 sugeruje, ze ta zalezno$¢ nie jest silna.

Pytanie 3. Czy pomiedzy panstwami wystepujg istotne rdéznice statystyczne w wartosci

finansowania startupdéw z branzy sztucznej inteligenc;ji?

Pytanie 4. Czy przecietna wartosc inwestycji w przeliczeniu na jednego inwestora rozni sie pomiedzy

panstwami?

W celu odpowiedzi na powyisze pytania, nalezy wykona¢ analize wariancji ANOVA lub test

nieparametryczny Kruskala Wallisa.
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Statystyki opisowe (DESCRIPTIVES)

Panstwo Statystyka Btad standardowy

taczna kwota finansowania  USA Srednia 23608373.3798 3022486.49759
firmy kapitatem [USD] Skosnosé 6.285 113
Kurtoza 49.944 .226

Chiny Srednia 31352952.6945 6760906.29555

Skosnosc¢ 8.098 147

Kurtoza 81.075 .293

Polska Srednia 2527543.5278 679820.14262

Skosnosé 2.973 .393

Kurtoza 9.290 .768

Srednia kwota finansowania USA Srednia 4527786.2434 644126.13248
kapitatem przez jednego Skosnosé 12.050 115
inwestora [USD] Kurtoza 194.093 .229
Chiny Srednia 5462821.5068 746354.48572

Skosnosé 4.487 .148

Kurtoza 21.888 .295

Polska Srednia 906142.2057 184119.98897

Skosnosé 2.381 .398

Kurtoza 6.242 778

Rozktady obu zmiennych w kazdej grupie charakteryzujg sie wysokg skosnoscig oraz kurtoza, dlatego
nie mozna przyjag¢ zatozenia o normalnosci rozktadéw. W zwigzku z tym nalezy wykonac testy

nieparametryczne.

Rangi
Panstwo N Srednia ranga
taczna kwota finansowania USA 466 403.70
firmy kapitatem [USD] Chiny 275 386.36
Polska 36 218.89
Ogotem 777
Srednia kwota finansowania USA 454 369.99
kapitatem przez jednego Chiny 271 415.42
inwestora [USD] Polska 35 246.50
Ogotem 760

Wartos¢ testowana®®
taczna kwota finansowania Srednia kwota finansowania kapitatem

firmy kapitatem [USD] przez jednego inwestora [USD]
H Kruskala-Wallisa 22.717 20.935
df 2 2
Istotnos¢ asymptotyczna .000 .000

a. Test Kruskala-Wallisa
b. Zmienna grupujgca: Panstwo

Dla obu zmiennych wartos¢ p-value wynosi 0.00, zatem przy poziomie istotnosci 0.05 mozna odrzucic
hipoteze zerowg mdwiacy, ze nie ma rdznic w badanych cechach pomiedzy grupami. W zwigzku z tym

nalezy uzna, ze:

e Zmienna tgczna kwota finansowania kapitatem [USD] ma inne rozktady przynajmniej dla

jednej pary krajow,
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e Zmienna Srednia kwota finansowania kapitatem przez jednego inwestora [USD] ma inne

rozktady przynajmniej dla jednej pary krajow.

W celu zbadania, pomiedzy ktérymi krajami wystepujg istotne rdéznice statystyczne, nalezy wykonac

serie testow nieparametrycznych Mann Whitney U.

Wartos¢ testowana — Chiny i USA?®

t gczna kwota finansowania = Srednia kwota finansowania kapitatem

firmy kapitatem [USD] przez jednego inwestora [USD]
U Manna-Whitneya 61236.500 54238.000
W Wilcoxona 99186.500 157523.000
Z -1.008 -2.668
Istotnos¢ asymptotyczna 313 .008

(dwustronna)
a. Zmienna grupujgca: Panstwo

Wartos¢ testowana — USA i Polska®
tgczna kwota finansowania = Srednia kwota finansowania kapitatem

firmy kapitatem [USD] przez jednego inwestora [USD]
U Manna-Whitneya 4377.000 5438.000
W Wilcoxona 5043.000 6068.000
Z -4.783 -3.112
Istotnos¢ asymptotyczna .000 .002

(dwustronna)
a. Zmienna grupujgca: Panstwo

Wartos¢ testowana®
tgczna kwota finansowania = Srednia kwota finansowania kapitatem

firmy kapitatem [USD] przez jednego inwestora [USD]
U Manna-Whitneya 2837.000 2559.500
W Wilcoxona 3503.000 3189.500
Z -4.165 -4.432
Istotnos¢ asymptotyczna .000 .000

(dwustronna)
a. Zmienna grupujgca: Panstwo

Na podstawie wyzej przeprowadzonych testow statystycznych mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski

dla firm z Chin, USA i Polski przy poziomie istotnosci 0.05:

e Nie wystepujg istotne rdznice w rozktadach dla zmiennej tgczna kwota finansowania
kapitatem [USD] pomiedzy Chinami i USA,

e Woystepujg istotne réznice w rozktadach dla zmiennej tgczna kwota finansowania kapitatem
[USD] pomiedzy Chinami i Polskg oraz USA i Polskg, a w probie srednia dla firm z Polski jest
nizsza, niz w przypadku firm z Chin i firm z USA,

e Wystepuja istotne réznice w rozktaach dla zmiennej Srednia kwota finansowania kapitatem
przez jednego inwestora [USD] pomiedzy Chinami i USA oraz Chinami i Polskg oraz USA i

Polska, a w prébie $rednia dla firm z Chin jest najwyzsza, a dla firm z Polski najnizsza.
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4.1.3. Podsumowanie i wnioski

Odnoszac uzyskane wyniki badan do przytaczanych we wczesniejszych czesciach pracy statystyk
mozna dojs¢ do ciekawych wnioskéw dotyczacych dziatalnosci startupdw z branzy sztucznej

inteligencji w Polsce, Chinach i Stanach Zjednoczonych.

Przede wszystkim warto zwrdci¢ uwage na pierwsze pytanie badawcze. Na podstawie wykonanych
testow stwierdzono, ze przychody firm nie majg zwigzku z krajem, z ktorego pochodzi ta firma.
Jednoczesnie, biorgc pod uwage szerszy kontekst mozina zauwazy¢, ze w Chinach i Stanach
Zjednoczonych branza Venture Capital jest znacznie lepiej rozwinieta, niz w Polsce oraz w tych krajach
znajduje sie znacznie wiecej startupdw z branzy sztucznej inteligencji. Na tej podstawie mozna
wyciggnacé wniosek, ze preznie dziatajgce fundusze Venture Capital oraz dobrze rozwiniete ekosystemy

startupowe w Chinach i Stanach Zjednoczonych wptywajg na liczba firm, ale nie na zyski startupow.

Na podstawie przebadanej proby stwierdzono rowniez, ze firmy z Chin zatrudniajg nieznacznie wiecej
pracownikéw, niz te ze Standw Zjednoczonych. Na podstawie zebranych w tej pracy informacji trudno
stwierdzi¢, z czego wynika ten trend, natomiast na podstawie wiedzy ogdlnej mozna wystosowad
nastepujgce hipotezy dotyczace zatrudnienia w firmach z branzy sztucznej inteligencji na poczet

przysztych badan:

e Amerykanskie firmy zatrudniajg mniej oséb z uwagi na wyiszy poziom zaawansowania
technologicznego

e Chinskie firmy zatrudniajg wiecej osdb, poniewaz konkurencja na rynku jest wieksza i wiecej
wysitku przeznaczajg na dziatania operacyjno-marketingowe

e Chinskie firmy zatrudniajg wiecej osdb, poniewaz zarobki inzynieréw w Chinach sg przecietnie

nizsze

Badanie obejmowato réwniez testy statystyczne odpowiadajgce na pytania badawcze 3 i 4, czy
finansowanie startupdw z branzy sztucznej inteligencji (tgczne oraz w przeliczeniu na jednego

inwestora) rézni sie pomiedzy Polskg, Chinami oraz Stanami Zjednoczonymi.

Jak zostato pokazane w rozdziale 3.6, sposrdd trzech wyzej wymienionych panstw, rynek Venture
Capital jest najdojrzalszy oraz posiada najlepiej rozwiniete mechanizmy w Stanach Zjednoczonych, a
najgorzej w Polsce. Natomiast w Panstwie Srodka zaréwno inwestorzy prywatni, jak i instytucje
publiczne wspierajg rozwdj sztucznej inteligencji poprzez inwestycje oraz stwarzanie odpowiedniego
otoczenia biznesowo-prawnego. Dzieki temu, startupy z branzy sztucznej inteligencji przecietnie
charakteryzuja sie podobnym poziomem finansowania kapitatem w Chinach i Stanach Zjednoczonych

pomimo faktu, ze tgczne inwestycje Venture Capital s3 w USA znacznie wyzsze (w 2020r. byty ponad
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dwukrotnie wyzsze). Co wiecej, przecietna inwestycja w startup z branzy sztucznej inteligencji jest
wyzsza w Chinach niz w USA. Natomiast w Polsce inwestycje sg nizsze, co jest zrozumiate z uwagi na

rozwijajgca sie dopiero branze Venture Capital.

Powyzsze badanie potwierdza hipoteze, ze Polska jest w tyle za Stanami Zjednoczonymi oraz Chinami
w zakresie implementacji sztucznej inteligencji. Niemniej jednak, otoczenie akademickie, biznesowe i
regulacje prawne w Polsce sprzyjajg rozwojowi tej branzy. W kolejnym rozdziale zostanie
przeprowadzona analiza potencjatu sztucznej inteligencji w Polsce oraz zostang wyciggniete wnioski

dla Polski w zakresie implementacji najlepszych praktyk wspierajgcych rozwdj tej dziedziny.
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4.2. Wnioski dla Polski w zakresie implementacji sztucznej inteligencji
Raport Government Al Readiness Index 2020 1*? do oceny gotowoéci panistw do implementacji
sztucznej inteligencji bierze pod uwage 10 czynnikéw z 3 kategorii: rzad, sektor technologii oraz data i
infrastruktura.’*®* Wedtug rankingu przedstawionego w raporcie, Polska znajduje sie na 31. na $wiecie
oraz — za Estonig i Litwg — 3. miejscu w Europie Wschodniej pod wzgledem gotowosci na sztuczng

inteligencje.

W celu oceny potencjatu Polski do implementacji technologii sztucznej inteligencji zostanie
przeprowadzona analiza, na podstawie ktdrej zostang wysuniete wnioski i sugestie dla Polski w
czterech obszarach: startupy technologiczne i ekosystemy startupowe, sektor przedsiebiorstw, sektor

publiczny oraz nauka i szkolnictwo.

4.2.1. Startupy technologiczne i ekosystemy startupowe
Pierwszy istotny adresat sugestii na rozwdj sztucznej inteligencji w Polsce to ekosystemy startupowe
obejmujace startupy technologiczne, fundusze Venture Capital, oraz otoczenie biznesowe dla

dziatalnosci tych podmiotow.

Na wzdr chinskich startupdéw — Polskie startupy powinny przyjmowaé modele biznesowe online to
offline pozwalajgce na zbieranie duzej ilosci danych nie tylko na temat aktywnosci swoich klientéw w
sieci, ale tez na temat ich dziatan w Swiecie realnych. Z pewnoscia pomogtoby to w budowie
kompleksowych map konsumenckich pozwalajgcych na dalszy rozwdj i ulepszanie algorytmdw uczenia

maszynowego.

Wsrdd Polskich firm z branzy sztucznej inteligencji, az 74% zostato w catosci sfinansowane z
prywatnych srodkéw, 36% dzieki grantom, a jedynie 21% poprzez wsparcie z funduszy Venture
Capital.'** Jednoczeénie, 46% startupéw technologicznych w rejonie Europy Srodkowowschodniej
byto sfinansowanych przez fundusze Venture Capital. Na tej podstawie mozna wyciggnac¢ wniosek, ze
branza sztucznej inteligencji nie jest jeszcze preferencyjnym celem inwestycji Venture Capital w
Polsce. Jest to odwrotny trend do tego przedstawionego w niniejszej pracy, ktéry sugeruje, ze globalne
inwestycje Venture Capital w sztuczng inteligencje rosng w tempie niemalze wyktadniczym (rozdziat

1). Panstwem, z ktdrego Polska moze bra¢ przyktad sg miedzy innymi Chiny, gdzie przecietne

142

https://staticl.squarespace.com/static/58b2e92c1e5b6c828058484e/t/5f7747f29ca3c20ech598f7¢/16016531
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143 Government Al Readiness Index 2020, s.135-137

144 Digital Poland, State of Polish Al 2021, s.31
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inwestycje w firmy z branzy sztucznej inteligencji sg wyzsze, niz w Stanach Zjednoczonych pomimo

znacznie mniej dojrzatej branzy Venture Capital.

Przychylnym zjawiskiem dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce bedzie réwniez utrzymanie
wzrostu catej branzy Venture Capital. W 2020r. wartos¢ inwestycji byta najwyzsza w historii dzieki
takim rundom finansowania jak ICEYE — 331mlIn PLN, Brainly — 302min PLN, Booksy — 266min PLN czy
Uncapped — 99mIn PLN. W tym aspekcie Polska powinna przyjg¢ wzoér Standéw Zjednoczonych, gdzie
inwestycje Venture Capital sg popularnym Zrédtem finansowania startupéw. Cze$¢ tego wzrostu
przypadtaby naturalnie startupom z branzy sztucznej inteligencji, ktore dzieki temu miatyby okazje do
sfinansowania kosztownych prac R&D oraz rozwoju bardziej kapitatochtonnych gatezi branzy sztucznej

inteligencji — takich jak samochody autonomiczne.

Nalezy tez wyrdzni¢ grupe wskazowek, ktérych mozna udzieli¢ startupom tworzgcym i rozwijajgcym
rozwigzania wykorzystujgce sztuczng inteligencje. Obecnie 55% polskich firm nie wspétpracuje z
zadnymi jednostkami zagranicznymi.'® Co wiecej, zadna z badanych firm nie sprzedawata swoich
ustug lub produktédw w Azji Wschodniej.'*® Biorgc pod uwage fakt, ze Chiny rosna na sile we wszystkich
kategoriach sztucznej inteligencji: biznesowej, internetowej, percepcyjnej oraz autonomicznej, polscy
przedsiebiorcy oraz startupy powinny rozwazy¢ nawigzanie wspdtpracy z Parstwem Srodka lub
przynajmniej szukaé rynku zbytu swoich ustug i produktéw na tym obszarze. Stanowi to oczywiscie
wyzwanie, poniewaz rynek chinski jest relatywnie zamkniety, niemniej jednak mogtoby przyniesc¢

potencjalne korzysci.

Pewng wskazéwka dla polskich przedsiebiorcéw jest informacja, w ktdrych branzach sztuczna
inteligencja jest najczesciej wykorzystywana. Wsrdd firm przebadanych na rzecz przygotowania
raportu State of Polish Al 2021, najwiecej wykorzystywato sztuczng inteligencje w nastepujacych
sektorach: IT (58%), finanse i bankowos¢ (41%), handel i e-commerce (34%), stuzba zdrowia (31%) oraz
ubezpieczenia (23%). Najmniej firm dziatato w branzy turystyki (2%), rolnictwa (3%), ochrony
$rodowiska (3%), sztuki (4%), nieruchomosci (8%) czy obronnosci (8%).1*” Warto zwrdcié¢ uwage, ze we
wszystkich wymienionych na koncu branzach sztuczna inteligencja znalazta na sSwiecie powszechne
zastosowanie (przyktady zamieszczono w Tabeli 5). Przedmiotem dalszych badan moze by¢ analiza,
dlaczego wtasnie te branze sg mato popularne w Polsce. Polscy przedsiebiorcy mogg jednak braé
przyktad z chinskich i amerykanskich startupdw z branzy sztucznej inteligencji, ktére z powodzeniem

Swiadczg ustugi w tych branzach.

145 Digital Poland, State of Polish Al 2021, s. 35
146 Digital Poland, State of Polish Al 2021, s. 29
147 Digital Poland, State of Polish Al 2021, s. 39

79



Adresatem sugestii w dziedzinie implementacji sztucznej inteligencji powinny zostaé¢ jednostki
zwigzane z ekosystemami startupowymi w Polsce: przedsiebiorcy, startupy, mentorzy, aniotowie
biznesu, organizatorzy wydarzen i spotkan technologicznych, przedstawiciele funduszy Venture
Capital i uczelni wyzszych, zdolni studenci zainteresowani przedsiebiorczoscig i Swiatem technologii.
Wszystkie te osoby i organizacje powinny podejmowacé wspdlny wysitek i dziatania pozwalajgce na
zwiekszenie Swiadomosci za granicg na temat potencjatu polskiej branzy sztucznej inteligencji. Wtasnie
to wskazane zostato za najwazniejszy aspekt w drodze Polski do stania sie globalnym hubem
technologicznym w dziedzinie sztucznej inteligencji przez najwiekszg liczbe respondentéw w raporcie
State of Polish Al 2021 (55%) '*®. Oprdcz tego, wspdtpraca wewnatrz polskich ekosystemoéw
startupowych powinna oscylowa¢ wokét budowania sieci kontaktéw i dzielenia sie wiedzg oraz
utatwiac dostep do zdolnych i zmotywowanych absolwentéw uczelni wyzszych dla polskich startupéw

i firm.

4.2.2. Sektor przedsiebiorstw

Wysuwajac sugestie dla Polski w zakresie implementacji i rozwoju sztucznej inteligencji, nalezy
rowniez poruszy¢ temat wykorzystania tej technologii w sektorze przedsiebiorstw. Jak pokazane
zostato we wczesniejszych rozdziatach tej pracy, Stany Zjednoczone sg zdecydowanym liderem na
Swiecie w dziedzinie adopcji Sztucznej Inteligencji Biznesowej. W Irlandii az 41% firm powyzej 250 oséb
analizuje dane wykorzystujgc uczenie maszynowe, a warto$¢ ta dla 27 krajow Unii Europejskiej wynosi
11%.%* W Polsce z algorytmdw uczenia maszynowego korzysta zaledwie 6% firm zatrudniajgcych
powyzej 250 osob. Implementacja tej technologii na szerszg skale w Polsce z pewnoscig przyniostaby
liczne korzysci dla catego otoczenia biznesowego: podwyzszanie kwalifikacji pracownikow w zakresie
korzystania z oprogramowania komputerowego do analizy danych i uczenia maszynowego,
zwiekszanie Swiadomosci na temat korzysci z aplikacji sztucznej inteligencji w biznesie, wypracowanie
dobrych praktyk oraz wzorcéw, z ktorych mogg korzystaé mniejsze firmy oraz korzysci dla samych firm

w postaci wiekszych zyskow.

4.2.3. Sektor publiczny
Oceniajgc dziatania sektora publicznego w zakresie sztucznej inteligencji, eksperci czesto positkujg sie
strategig na rozwaj sztucznej inteligencji, ktorg przyjat rzad danego panstwa. Na poczatku 2021 roku
polska Rada Ministréw uchwalita ustawe ustanawiajgcg ,,Polityke dla Rozwoju Sztucznej Inteligencji w
Polsce od roku 2020” bedaca narodowg strategiag dla rozwoju tej dziedziny. Sposrdd oséb zwigzanych

z branzg, ktdre zapoznaty sie z ustawg, 68% 0s6b ocenia ten dokument pozytywnie'*°, niemniej jednak
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poréwnujac go ze strategig Chin (New Generation Artificial Intelligence Development Plan — #—4% A\
T RE KB , mozna stwierdzi¢, ze brakuje w nim istotnych czynnikéw. Przede wszystkim, rzad
Chinskiej Republiki Ludowej jasno sprecyzowat cele dla Chin dla lat 2020, 2025 oraz 2030. Po drugie,
w polskiej strategii nie zostaty zawarte konkretne informacje na temat finansowania firm, nauki oraz
programow rozwojowych sztucznej inteligencji. Mozna wiec uznaé, ze uwzglednienie tych dwdch

aspektow w strategii dla Polski pozwolitoby lepiej kontrolowacé zatozone zadania.

Strategia wsparcia finansowego rozwoju sztucznej inteligencji powinna obejmowac wiele aspektéw, a

przede wszystkim:

e wspomaganie osrodkdw akademickich poprzez finansowanie badan, grantéw i projektéw
naukowych oraz studidw ze sztucznej inteligencji i dziedzin pokrewnych,

e przeznaczenie ustalonych kwot na wsparcie dla biznesu: startupdw tworzacych produkty lub
ustugi wykorzystujgce sztuczng inteligencje oraz duzych firm tworzgcych nowe rozwigzania w

tej dziedzinie w celu ulepszenia istniejgcych procesow.

Promocja przyjetej strategii i egzekwowanie wyznaczonych celéw, jak rowniez transparentna i
klarowna komunikacja ze srodowiskiem biznesowym, to réwniez jeden z aspektow, nad ktorymi Polski
rzad powinien skupi¢ sie w ramach wsparcia rozwoju sztucznej inteligencji. Wedtug raportu State of
Polish Al 2021%*, 60% polskich firm z branzy sztucznej inteligencji doswiadcza trudnosci we
wspotpracy z sektorem publicznym w Polsce, podczas gdy jedynie 37% ws$rdd ankietowanych natkneto

sie na podobny problem w kontakcie z sektorem publicznym za granica.

Ponadto, w poréwnaniu do Chin, obecne uwarunkowania prawne (RODO) w Unii Europejskiej, w tym
w Polsce, nie sprzyjajg powszechnemu korzystaniu z algorytméw uczenia maszynowego w wielu
dziedzinach. Niewatpliwie, obywatele Standw Zjednoczonych czy Unii Europejskiej przywigzuja
znacznie wiekszg uwage do ochrony danych osobowych w poréwnaniu do mieszkaricow Parnstwa
Srodka, dlatego wypracowanie kompromisu prawnego, ktéry z jednej strony spetnia wymogi
dotyczace prywatnosci, a z drugiej strony pozwoli na zbieranie danych wystarczajagcych do

implementacji uczenia gtebokiego na masowg skale, stanowic bedzie duze wyzwanie dla ustawodawcy.

Znaczacg role w rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce odgrywa Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

50% respondentéw ankietowanych w ramach raportu State of Polish Al 2021*%2

rozwijajgc produkty
lub ustugi wykorzystujgce sztuczng inteligencje korzystato z grantdw finansowanych przez te instytucje:

51% firm, 21% korporacji oraz az 74% szkoét wyzszych lub uniwersytetéw. Narodowe Centrum Badan i
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Rozwoju w latach 2016-2019 przeznaczyto ponad 15 miliardéw ztotych na projekty zwigzane z branzg
elektroniczng i IT, a w ostatnim czasie wida¢ wyrazny trend wskazujacy, ze faworyzowane sg projekty
wykorzystujgce uczenie maszynowe oraz sztuczng inteligencje!®®. Ten trend powinien z pewnoscig
przybieraé na sile biorgc pod uwage, ze firmy i panstwa implementujgce te technologie na szeroka
skale uzyskujg konkurencyjng przewage nad rywalami. Mozna réwniez zasugerowaé, ze powinna
zosta¢ wydzielona specjalna kategoria projektow z dziedziny sztucznej inteligencji, na ktorg

przeznaczona bytaby okreslona suma pieniezna.

Kluczowym elementem rozwoju sztucznej inteligencji jest réwniez wspotpraca na poziomie
miedzynarodowym. Polska uczestniczy w miedzynarodowych grupach roboczych dyskutujgcych na te
tematy — wliczajac te organizowane przez OECD czy UNESCO. Dla rozwoju polskiego biznesu korzystne
bytoby réwniez wsparcie rzgdowe w promocji polskich rozwigzan w zakresie sztucznej inteligencji za
granica™* — przejawiajace sie na przyktad przez wspétudziat w organizacji konferencji naukowych lub

innych inicjatyw pozwalajgcych na ekspozycje polskich startupow za granica.

Ostatnim aspektem, ktory polski rzagd powinien mie¢ na uwadze jest tworzenie otwartych
repozytoriow danych o wysokiej jakosci. Sposrdd polskich firm dostarczajgcych lub tworzacych
rozwigzania wykorzystujgce sztuczng inteligencje, az 71% korzysta z darmowych, publicznie
dostepnych danych. * Tak wysoka liczba stawia wyzwanie dla instytucji odpowiedzialnych za
repozytoria i jakos¢ danych, ale swiadczy tez o wysokiej dostepnosci zbioréow danych w Polsce. Wsrod
krajow Unii Europejskiej Polska zajmuje 6 miejsce w rankingu Open Data Maturity Index 1°®
oceniajgcego dostep do danych wsrdd krajow europejskich. Dane dostepne w Polsce sg jednak
relatywnie niskiej jakosci®®’, co stanowi problem w budowie algorytméw uczenia gtebokiego o
wysokiej efektywnosci. Jest to kolejny aspekt, polski rzad powinien mie¢ na uwadze przy tworzeniu

regulacji oraz celi strategicznych.

Dziatania sektora publicznego odpowiedzialnego za wyznaczenie strategii, ustawy i regulacje oraz
dysponujgcego publicznymi pieniedzmi sg z pewnoscig kluczowe dla rozwoju sztucznej inteligencji w

Polsce.
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4.2.4. Nauka i szkolnictwo
Ostatnia grupa instytucji, ktdra moze wyciggnaé wnioski z niniejszej pracy w celu wsparcia rozwoju

sztucznej inteligencji w Polsce, to nauka i szkolnictwo.

Wsrdd 0,5% najlepszych naukowcédw w dziedzinie sztucznej inteligencji z Europy, 4% pochodzi z Polski.
Niemniej jednak, wszyscy ci naukowcy pracujg obecnie w jednym z pieciu krajéw: Francji (53%,
Holandii (21%), Szwecji (16%), Belgii (5%) oraz Niemiec (5%).°® We wczesniejszej czesci tej pracy
przedstawione zostaty statystyki dotyczgce publikacji naukowych w dziedzinie sztucznej inteligencji,
ktore pokazuja, ze w skali Swiatowej Polska produkuje relatywnie duzo publikacji, jednak nie sg one
wysokiej jakoéci — podobnie jak w przypadku Chin. Zeby unikna¢ migracji najbardziej utalentowanych
naukowcéw oraz podwyzszy¢ poziom publikacji i badan naukowych, polskie instytucje akademickie i
badawcze powinny wspotpracowaé¢ z sektorem publicznym w celu stworzenia programow
pozwalajgcych na finansowanie badan nad sztuczng inteligencjg. Powinno by¢ to rowniez zwigzane z

atrakcyjnymi zarobkami dla ekspertéw w tej dziedzinie.

Uczelnie wyzsze, oprdcz wsparcia badan naukowych, powinny réwniez skupi¢ sie na podwyzszeniu
poziomu ksztaftcenia w zakresie sztucznej inteligencji. 83% polskich firm wykorzystujgcych sztuczna
inteligencje planuje zwiekszenie zespotu w przysztosci, a 55% firm szuka specjalistow na uczelniach.*®
Polska jest jednak na prawie ostatnim — 24. miejscu w Unii Europejskiej pod wzgledem ilosci
specjalistow z branzy sztucznej inteligencji w przeliczeniu na 10 tysiecy mieszkancow. Wspotczynnik
ten wynosi w Polsce 8, w Unii Europejskiej 16, natomiast najwyzszg wartos¢ osigga w Luksemburgu
oraz Irlandii — kolejno 53 i 51. W zwigzku z tym, zeby wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom rynku, polskie
uczelnie wyzsze powinny oferowac wtasnie specjalistyczne wyksztatcenie. Obecnie w Polsce uczelnie
wyzsze oferuja tacznie 34 programy studiéw w dziedzinie sztucznej inteligencji.'®° Pilotazowy program
tego typu opracowany przez Ministerstwo Cyfryzacji — Akademia Innowacyjnych Zastosowan
Technologii Cyfrowych (Al Tech) — rozpocznie sie w roku akademickim 2021/2022.1%* W ramach niego
na pieciu polskich uczelniach wyzszych otwarte zostang kierunki lub specjalizacje studidw zwigzane ze

sztuczng inteligencja. Z pewnoscig warto kontynuowac i rozwija¢ nowe programy tego typu.

Jak pokazujg powyisze rozwazania, pozycja Polski na arenie miedzynarodowej moze zostac
wzmocniona dzieki wspdtpracy instytucji, oséb i organizacji zwigzanych z sektorem publicznym,

Srodowiskiem biznesowym oraz naukg i szkolnictwem. Zaréwno Stany Zjednoczone, jak i Chiny to
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panstwa, z ktérych Polska moze czerpa¢ dobre wzorce w dziedzinie implementacji i rozwoju

programow wspierajgcych adopcje sztucznej inteligenciji.
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Zakonczenie

W pierwszym i drugim rozdziale niniejszej pracy wyjasniono teoretyczne aspekty i mechanizmy
dziatania ekosystemdw startupowych, branzy Venture Capital oraz sztucznej inteligencji ze
szczegblnym uwzglednieniem uczenia gtebokiego oraz uczenia maszynowego. Przedstawiono rowniez

dane statystyczne opisujgce aktualny rozwoj wyzej wymienionych branz na swiecie.

W drugiej czesci pracy analizie poddana zostata rywalizacja pomiedzy Chinami i Stanami

Zjednoczonymi w zakresie sztucznej inteligencji, uwzgledniajgc nastepujace aspekty:

¢ Uwarunkowania prawne,
e Polityka rzadowa,

e Ekosystemy startupowe,
e Branza Venture Capital,
e Potencjat naukowy,

e Kultura biznesowa.

Na podstawie analizy poréwnawczej mozna uznac, Zze obecnie to Stany Zjednoczone sg Swiatowym
liderem w dziedzinie sztucznej inteligencji, osiggajac znaczng przewage technologiczng w sektorze
przedsiebiorstw oraz potencjatu naukowego nad Chinami. Ze Standw Zjednoczonych pochodzi wieksza
liczba publikacji naukowych o wysokiej jakosci. Co wiecej, kultura biznesowa sprawia, ze firmy
przedsiebiorstwa majg znaczng przewage w adopcji Sztucznej Inteligencji Biznesowej, natomiast
przedsiebiorstwa technologiczne takie jak Google i Tesla posiadajg niezbedny know-how pozwalajacy

na rozwoj Sztucznej Inteligencji Autonomicznej.

Niemniej jednak, chifska strategia rzgdowa oraz modele biznesowe startupdw sprawiajg, ze Panstwo
Srodka ma szanse rywalizowa¢ ze Stanami Zjednoczonymi o miano $wiatowego mocarstwa sztucznej
inteligencji. Uwarunkowania prawne stwarzajg przewage w dziedzinie rozwoju Sztucznej Inteligencji
Percepcyjnej, a ogromna liczba internautéw pozwala na doskonalenie algorytmoéw Sztucznej
Inteligencji Internetowej. Co wiecej, wnioski z badania statystycznego w czwartym rozdziale niniejszej
pracy dowodzg, ze pomimo mniej rozwinietej branzy Venture Capital w Chinach, to wtasnie w
Panstwie Srodka inwestorzy przeznaczajg przecietnie wieksze kwoty na finansowanie firm z branzy

sztucznej inteligencji.

Powyisze rozwazania pozwalajg rowniez na wyciggniecie interesujgcych wnioskéw dla Polski oraz
innych panstw o mniejszym stopniu zaawansowania technologicznego. W zakresie rozwijania
rozwigzan wykorzystujgcych sztuczng inteligencje, pomocny dla polskich startupéw technologicznych

okaze sie z pewnoscig dalszy wzrost branzy Venture Capital. Polskie firmy powinny réwniez otworzy¢
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sie na wspotprace zagraniczng — wliczajac to panstwa azjatyckie — oraz wspotpracowac na rzecz
promoc;ji polskich rozwigzan technologicznych za granica. Zalecane jest réwniez korzystanie z grantéw
rzgdowych, takich jak te z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Modele biznesowe online to offline
pozwolg na budowanie map aktywnosci konsumenckiej pomagajgcych w rozwoju algorytmow
komputerowych. Na podstawie analizy sytuacji w Chinach i Stanach Zjednoczonych, dobre praktyki w
zakresie wspierania rozwoju moze zaobserwowac réwniez sektor publiczny w Polsce. Nalezg do nich
miedzy innymi: doktadniejsze sprecyzowanie narodowej strategii rozwoju sztucznej inteligencji,
systematyczne zwiekszanie finansowania startupéw technologicznych, wsparcie jednostek
pozarzgdowych w tworzeniu publicznych repozytoriow danych, wsparcie i finansowanie badan
naukowych czy stworzenie przepiséw prawnych bedgcych kompromisem pomiedzy ochrong
prywatnosci a mozliwoscia wykorzystania danych do rozwoju i trenowania algorytméw

komputerowych.

Przyjety cel niniejszej pracy zostat zrealizowany. W ramach przysztych badan w tych dziedzinach, warto
skupié sie na gtebszej analizie porownawczej Chin, Stanéw Zjednoczonych i Polski poprzez dobranie
wiekszej préby startupdw w celu zwiekszenia mocy testdw statystycznych. Niniejsza praca bada
obszerne zagadnienie, jakim jest cata branza sztucznej inteligencji. W zwigzku z tym przysztosci
zalecane jest przeprowadzenie osobnych badan statystycznych poréwnujacych finansowanie
startupow z branzy sztucznej inteligencji z podziatem na podkategorie: rozpoznawanie obrazdw,
przetwarzanie jezyka naturalnego, robotyka, uczenie maszynowe i inne. W celu pogtebienia
zrozumienia perspektywy polskich startupdw technologicznych, warto przeprowadzi¢ rdéwniez
badanie jakosciowe — na przyktad wywiady z przedstawicielami firm z Polski. Sztuczna inteligencja to
dziedzina o bardzo duzej dynamice rozwoju, dlatego sugerowane jest regularne powtarzanie

przeprowadzonych juz badan w celu zrozumienia zachodzgcych w czasie trendéw.
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Abstract (streszczenie w jezyku angielskim)

Thesis title: Analysis of the potential of companies from the Al industry in China and the United

States. The perspective of Polish startups.

The dynamic development of Artificial Intelligence in the last 5 years has attracted the attention of
the public sector, entrepreneurs, and investors around the world. Thanks to the government's
support, scientific research, dynamically developing startup ecosystems, and growing Venture Capital
investment, the Artificial Intelligence industry has been dominated by two countries - China and the

United States.

The thesis has been divided into four chapters. The first one begins with a definition of startup
ecosystems and an analysis of their growth and potential depending on a country. It is followed by a
description of mechanisms of Venture Capital investment in startups and an introduction of the

current state of the Venture Capital industry in the world.

The second chapter explains the theoretical foundations of Artificial Intelligence, including machine
learning and deep learning, and presents the application of these technologies in business. It also

introduces the predictions on the development of Artificial Intelligence.

The third chapter is an extensive comparative analysis of the current state and potential of Artificial
Intelligence in three countries: China, the United States, and Poland. Aspects such as government
strategies, scientific potential, startup environment, and Venture Capital investment have been taken

into account.

In the fourth chapter, a statistical study was conducted. It compares employment, revenue, and equity
financing between Al startups in China, United States, and Poland. Based on the entire thesis,
introduced are also the conclusions for the startup ecosystems, public sector, enterprises, and

education in Poland in the field of support for the development of Artificial Intelligence.

93



%52 (Streszczenie w jezyku chiriskim)
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Streszczenie

Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji w ciggu ostatnich 5 lat przyciggnagt uwage sektora
publicznego, przedsiebiorcow oraz inwestorow na catym sSwiecie. Dzieki wsparciu rzgdu, badaniom
naukowym, dynamicznie rozwijajgcym sie ekosystemom startupowym oraz rosngcej branzy Venture
Capital, sektor sztucznej inteligencji w 2021 roku jest zdominowany przez dwa panstwa — Chiny i Stany

Zjednoczone.

Praca licencjacka zostata podzielona na cztery rozdziaty. Pierwszy z nich rozpoczyna sie od
zdefiniowania czym sg ekosystemy startupowe oraz analizy ich wzrostu i potencjatu w zaleznosci od
panstwa. W dalszej czesci rozdziatu opisano mechanizmy inwestycji Venture Capital w startupy oraz

przedstawiono obecny stan tej branzy na Swiecie.

W drugim rozdziale wyjasniono teoretyczne aspekty sztucznej inteligencji z uwzglednieniem uczenia
maszynowego i uczenia gtebokiego oraz opisano zastosowanie tych technologii w biznesie.

Przedstawione zostaty rowniez predykcje dotyczgce rozwoju sztucznej inteligencji.

Trzeci rozdziat to obszerna analiza porownawcza obecnego stanu oraz potencjatu sztucznej inteligencji
w trzech panstwach: Chinach, Stanach Zjednoczonych i Polsce. Uwzglednione zostaty aspekty takie

jak: strategie rzgdowe, potencjat naukowy, srodowisko startupowe oraz inwestycje Venture Capital.

W czwartym rozdziale przeprowadzono badanie statystyczne poréwnujgce zatrudnienie, przychody i
warto$¢ inwestowania kapitatem wsrdd startupow z branzy sztucznej inteligencji w Chinach, Stanach
Zjednoczonych i Polsce. Na podstawie catej pracy licencjackiej zostaty rowniez wyciggniete wnioski dla
Srodowiska startupowego, sektora publicznego, przedsiebiorstw oraz szkolnictwa w Polsce w zakresie

wsparcia rozwoju sztucznej inteligencji.
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