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Wprowadzenie

Monografia stanowi interdyscyplinarng analize wptywu nowoczesnych tech-
nologii na réznorodne aspekty zycia spoteczno-gospodarczego. Publikacja ma na
celu ukazanie ztozonych interakcji miedzy technologia, spoteczenistwem a gospo-
darka, z uwzglednieniem aktualnych wyzwan oraz przysztych mozliwosci w dyna-
micznie rozwijajacym sie kontekscie technologicznym. W obliczu niespotykanych
dotad wyzwan technologicznych i spotecznych, rola nauki w analizowaniu i prze-
widywaniu trendéw staje sie kluczowa.

W niniejszym tomie poruszane sg niezwykle wazne kwestie zwigzane z gospo-
darka elektroniczna, w tym aspekty bezpieczenstwa oraz zréwnowazony rozwoj
technologii informatycznych w kontekscie czwartej rewolucji przemystowej. Au-
torzy rozdziatéw analizujg réznorodne aspekty codziennos$ci oraz mozliwe scena-
riusze przysztosci, dyskutujac zaréwno o szansach, jak i o ryzykach zwigzanych
z postepem technologicznym, zmianami w strukturach gospodarczych oraz ich
implikacjami dla spoteczenstwa. Szczegdlng uwage poswiecono znaczeniu sztucz-
nej inteligencji w edukacji i zarzadzaniu strategicznym, zwracajgc uwage na in-
nowacyjne narzedzia wspierajace analize konkurencji. Oméwiono réwniez nowo-
czesne metody komputerowej analizy sygnatéw biomedycznych, ktére odgrywaja
istotng role w medycynie i naukach przyrodniczych.

Kazdy z rozdzialéw zawiera nie tylko teoretyczne rozwazania, ale takze kon-
kretne zestawienia danych, wyniki badan oraz propozycje aplikacyjne, szczegél-
nie istotne w zmieniajacym sie $wiecie. Monografia dostarcza, zaré6wno analiz
teoretycznych, jak i wynikow badan empirycznych oraz praktycznych rozwigzan,
ktére moga pomdc w lepszym zrozumieniu i wykorzystaniu nowoczesnych tech-
nologii w réznych sferach zycia.

Wysoki poziom merytoryczny i naukowy monografii zostat zapewniony dzieki
wktadowi ekspertow oraz procesowi recenzji. Publikacja ta stanowi cenne Zro-
dto wiedzy dla naukowcéw, przedsiebiorcéw oraz wszystkich zainteresowanych
wplywem technologii na rozwdj spoteczno-gospodarczy, oferujac zaré6wno teore-
tyczne perspektywy, jak i praktyczne rozwigzania.

dr inz. Marta Chodyka



Katarzyna Kurkiewicz'

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego

Wielowymiarowy aspekt gospodarki elektronicznej

z uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa

Streszczenie

E-gospodarka, znana réwniezjako gospodarka
elektroniczna, to dynamiczny obszar dziatal-
nosci gospodarczej oparty na rozwigzaniach
technologicznych. W artykule przedstawiono
zalezno$¢ miedzy tradycyjng gospodarka a jej
elektronicznym wymiarem. Autorka oméwi-
fa problemy zwigzane z zagrozeniami, jakie
niesie za sobg gospodarka elektroniczna, wy-
roézniajac zagrozenia celowe i przypadkowe.
Poruszono réwniez kwestie bezpieczenstwa,
w tym bezpieczenstwa sprzetu, kontroli do-
stepu oraz zakupu oprogramowania komer-
cyjnego. Na koniec omdwiono problematyke
przepisow prawnych regulujacych e-gospo-
darke w $wietle prawa Unii Europejskiej i Pol-
ski. Celem artykutu jest odpowiedz na pyta-
nie, w jakim kierunku zmierza e-gospodarka,
z uwzglednieniem kwestii bezpieczenstwa,
oraz potwierdzenie badZz sfalsyfikowanie
postawionej hipotezy badawczej. Autorka
odniosta sie do zastosowania takich metod
badawczych jak: uogélnienie, analiza, synteza
i wnioskowanie. Niniejszy artykul nie wyczer-
puje pelnego problemu, ale jedynie wskazuje
kierunki analizy.

Stowa kluczowe: e-gospodarka, gospodarka,
e-handel, e-biznes, cyfryzacja, rozwdj tech-
nologiczny, informacja, zagrozenia, przedsie-
biorstwa, konsument
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Abstract

E-economy, also known as electronic
economy, is a dynamic area of economic
activity based on technological solutions. The
article indicates the relationship between
the traditional economy and its electronic
dimension. The author understood the
problem-specific related to the
threats posed by the electronic economy,
distinguishing intentional threats and
accidental threats. Security issues were
presented, including hardware security and
access controls, as well as the purchase of
commercial software. Finally, the issue of
legal provisions regulating the e-economy
in the light of European Union and Polish
law was raised. The aim of the article is to
answer the question in what direction the
e-economy is heading, taking into account
security issues, and to confirm or falsify the
research hypothesis. The author referred
to the use of such research methods in the
article as: generalization, analysis, synthesis,
and inference. This article does not constitute
a full exhaustion of the problem but only
indicates the directions of analysis.

issues

Keywords: e-economy, economy,
ecommerce, e-business, digitalization,
technological development, information,

threat, enterprise, consumer
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Dynamiczny rozwoj technologii i zachodzace wraz z nim zmiany zauwazalne
sg niemal w kazdym wymiarze Zycia catego spoteczenstwa jak i poszczegélnych
jednostek. Catoksztatt tego przektada sie w duzej mierze na wygode Zycia. Prze-
mawiaja za tym udogodnienia takie jak chociazby: mozliwo$¢ ptatnosci mobilnych
- tutaj dotyczy to przede wszystkim mozliwosci ptatnosci karta czy blikiem, coraz
czesSciej uzywane do ptatnosci sa zegarki badz nawet pierscionki NFC; robienie
zakupdow na odlegto$¢; komputerowe wspomaganie proceséw produkcyjnych. Cy-
fryzacja odmienita zupelnie sposéb Zycia oraz przeksztalcita dziatanie przedsie-
biorstw i konsumentéw. W obecnym cyfrowym $wiecie, gospodarka elektroniczna
nie tylko jest popularnym $wiatopogladem, ale konieczno$cia. Obok znaczacych
korzysci jakie niesie informatyzacja nie mozna poming¢ kwestii zwigzanych z bez-
pieczenstwem oraz zagrozeniami. Nalezy zaznaczy¢, iz sa to dwa powszechnie
znane terminy, oznaczajace dwa catkowicie przeciwstawne, ale rowniez wspoétza-
lezne stwierdzenia. Pojecie bezpieczenstwa ma charakter zmienny i dynamiczny
a definiowane jest w réznorodny sposob ze wzgledu na dotyczacy go wieloaspek-
towy fenomen. Najczesciej okreslane jest jako stan wolny od niepokoju, tworzacy
poczucie pewnosci, stan bez troski od tacinskiego ,,sine cura - securitas” (Zieba,
2005, s. 33). Bez watpienia antonimem bezpieczenstwa sg zagrozenia. , Wspot-
cze$nie poczucie zagrozenia u cztowieka nieobarczonego chorobliwymi lekami
powstaje w atypowych, ekstremalnych sytuacjach, znajdujacych bezposrednie
odniesienie do siebie lub innych oséb. Pojawia sie zazwyczaj sporadycznie, nie-
spodziewanie i spontanicznie, nierzadko takze w obliczu spektakularnych do-
niesien prasowych o przypadkach poruszajacych wyobraznie i pozostajacych
w opozycji do powszechnie akceptowanych norm etycznych i prawnych. Na ogét
dopiero wéwczas wystepuje potrzeba myslenia czy dyskutowania na temat bez-
pieczenstwa” (Piwowarski, Zachuta, 2013, s. 6). Bowiem wtasnie dzieki zagroze-
niom mozna stwierdzi¢ jaki jest poziom odczuwania bezpieczenistwa w danym
miejscu i czasie. Zagrozenia wraz z rozwojem cywilizacyjnym caty czas ewoluuja.
W artykule formutuje sie nastepujaca hipoteze badawcza, iz e-gospodarka stano-
wi potege dzisiejszego Swiata, przy czym zwazajgc na zagrozenia zmierza ona do
wykluczenia tradycyjnej gospodarki. Do tak szerokiego tematu wykorzystano wie-
le materiatéw, w tym publikacje papierowe jak i internetowe, wydawnictwa ciggte
oraz dokumenty normatywne zwigzane z omawianymi problemami.

Gospodarka i e-gospodarka - ujecie definicyjne

Rozwoj gospodarki elektronicznej niesie ze sobg zaréwno obietnice jak i wy-
zwania. W miare jak technologie cyfrowe penetruja coraz szersze obszary zycia
spotecznego i gospodarczego, kluczowe staje sie zapewnienie bezpieczenstwa
w tym nowym ekosystemie. Definiowanie terminéw takich jak ,gospodarka” czy
»e-gospodarka” staje sie zatem kluczowe, poniewaz to od nich zalezy zrozumienie
oraz ksztaltowanie odpowiednich strategii i polityk. Tak wiec, odpowiedz na py-



tanie dokad wielowymiarowy aspekt gospodarki elektronicznej zmierza zwazajgc
na kwestie bezpieczenstwa wymaga na poczatek uporzadkowania kwestii defini-
cji dlatego, ze nalezy okresli¢ co rozumiemy pod kluczowymi pojeciami. Gtdwnym
tego powodem jest uzywanie zamiennie poje¢ odnoszacych sie i stricte zwigza-
nych z samg e-gospodarka. Kluczowym réwniez jest aktualizowanie definicji, aby
odzwierciedli¢ zmieniajaca sie rzeczywisto$¢ i trendy. Kazde zmiany w w wie-
lowymiarowym aspekcie gospodarki elektronicznej musza wiec uwzglednia¢ te
podstawowe definicje, aby skutecznie odpowiada¢ na wyzwania zwigzane z bez-
pieczenstwem danych i infrastruktury cyfrowe;j.

Gospodarka jest szeroko pojetym systemem, ktéry obejmuje wszystkie proce-
sy zwigzane z produkcja, dystrybucja oraz konsumpcja débr i ustug. Odnosi sie
do dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w danej przestrzeni geograficznej -
region, kraj, $wiat. Encyklopedia PWN definiuje gospodarke jako: ,cato$¢ mecha-
nizméw i warunkéw dziatania podmiotéw gospodarczych zwigzana z wytwarza-
niem i podziatem ddbr i ustug” (Encyklopedia PWN, https://encyklopedia.pwn.
pl/, dostep: 05.07.2024). W ramach gospodarki zachodza réznorodne interakcje
miedzy podmiotami gospodarczymi, takimi jak firmy, konsumenci czy nawet in-
stytucje rzadowe. Gospodarka jest nierozerwalnie zwigzana z pojeciem zasobdw,
zarzadzaniem nimi oraz ich alokacjg w celu zaspokojenia potrzeb spoteczenstwa.
Bez watpienia, kluczowym czynnikiem ksztattujacym gospodarke kazdego kraju
jest miedzynarodowa wspotpraca gospodarcza oraz procesy globalizacyjne (Ner¢-
-Petka, Wysocka, 2012).

W ewolucji gospodarki kluczowe znaczenie miato wprowadzenie podziatu na
trzy podstawowe sektory (tzw. teoria trzech sektoréw), ktéry zaczat sie ksztattowac
w latach trzydziestych XX wieku (Noga, 2000). Teoria ta jest istotnym narzedziem
analizy ekonomicznej, pozwalajgcym na zrozumienie ewolucji gospodarczej oraz
struktury gospodarek narodowych. Podziat ten obejmuje trzy kluczowe obszary
dziatalno$ci gospodarczej, ktére historycznie ksztattowaty rozwoj cywilizacji:

1) sektor rolniczy - obejmujacy rolnictwo, le$nictwo, myslistwo, rybotéwstwo

i przemyst wydobywczy;
2) sektor przemystowy - obejmujacy przemyst przetwdrczy, gérnictwo i budow-
nictwo;

3) sektor ustugowy - obejmujacy szeroko rozumiane ustugi, gdzie ustugi mate-
rialne (zwiagzane z produktami, naprawami przedmiotéw) i niematerialne (to
ustugi $wiadczone przez jedna osobe drugiej osobie, np. lekarz, prawnik, audy-
tor) (Runge, 2008).

Rzadziej mozemy rowniez wyr6znic¢ czwarty sektor, ktéry skupia sie na zdoby-
waniu, przetwarzaniu i dostarczaniu informacji w rozumieniu ustug zaawansowa-
nych - branza IT, szkolnictwo, bankowos¢. Sektory gospodarki s3 istotne, ponie-
waz pomagaja w analizie réznych dziedzin dziatalno$ci ekonomicznej. Ukazane
segmenty stuza takze do wskazania osiggnietego stopnia rozwoju gospodarczego
oraz o wysokosci urbanizacji o ktérej informuje nas malejacy udziat zatrudnie-
nia w sektorze pierwszym oraz drugim a wzrastajgcy w sektorze trzecim (Runge,
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2008). Ten podziat zostat ukazany, aby lepiej zrozumie¢ historyczne kierunki roz-
woju gospodarczego i strukturalne zmiany w ekonomiach narodowych. Umozliwia
on analize przej$cia od spoteczenistwa rolniczego, przez przemystowe, az do wspot-
czesnej gospodarki opartej na ustugach i technologiach zaawansowanych. Dzieki
temu, mozna lepiej identyfikowac i prognozowac zmiany w strukturze gospodarki,
co jest kluczowe dla planowania polityki ekonomicznej i rozwoju spotecznego.

Obecnie wiele krajéow funkcjonuje w systemie gospodarczym, ktéry mozna
okresli¢ jako gospodarka rynkowa, choé niektdrzy uzywajg terminu gospodarka
mieszana. Gospodarka rynkowa charakteryzuje sie przewaga mechanizméw ryn-
kowych w regulowaniu produkcji, dystrybucji i konsumpcji débr oraz ustug. W ta-
kim systemie ceny s3g ustalane na podstawie popytu i podazy, a przedsiebiorstwa
konkurujg ze sobg na wolnym rynku. Rola panstwa jest ograniczona do regulacji,
ochrony praw wtasnosci, zapewnienia porzadku publicznego oraz dostarczania
publicznych débr i ustug, ktére nie sg dostarczane w wystarczajgcym stopniu
przez sektor prywatny. Praktyczne zastosowanie tej idei przejawia sie w trakta-
towych regulacjach funkcjonowania Unii Europejskiej, a takze w konstytucyjnym
uznaniu spotecznej gospodarki rynkowej, na przyktad w Polsce. W traktacie usta-
nawiajagcym Konstytucje dla Europy uznano, Ze podstawg trwatego rozwoju Unii
Europejskiej bedzie spoteczna gospodarka rynkowa (Traktat ustanawiajacy Kon-
stytucje dla Europy, Dz. Urz. UE C 310, t. 47, 16.12.2004). Jezeli chodzi o konstytu-
cyjne uznanie to zgodnie bowiem z art. 20 Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej
»Spoteczna gospodarka rynkowa oparta na wolnosci dziatalnosci gospodarczej,
wlasnos$ci prywatnej oraz solidarnosci, dialogu i wspétpracy partneréw spotecz-
nych stanowi podstawe ustroju gospodarczego Rzeczypospolitej Polskiej” (Kon-
stytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r,, Dz.U. nr 78, poz. 483).
Gospodarka rynkowa wyréznia sie zdolnoscia do stymulowania innowacji, co wy-
nika z konkurencji, ktéra motywuje przedsiebiorstwa do ciggtego wprowadzania
nowych produktow i ustug. Taki system sprzyja rowniez tworzeniu dobrobytu,
poniewaz firmy, dazac do zysku, inwestuja w rozwoj technologii i infrastruktury,
co przektada sie na wzrost jakos$ci zycia obywateli. W efekcie, dynamiczna gospo-
darka rynkowa przyczynia sie do lepszego dostosowania do zmieniajacych sie po-
trzeb spoteczenstwa, zwiekszajac ogélne zadowolenie i dobrobyt.

Wiekszos¢ gospodarek swiata mozna rowniez okresli¢c mianem gospodarek
mieszanych, ktdre tacza elementy gospodarki rynkowej z interwencja panstwa
w pewne kluczowe obszary. Gtéwna role odgrywa w nich wlasnos$¢ prywatna
i rynek, jednak ograniczona, cho¢ istotng funkcje pelnig réwniez wtasnos$¢ pu-
bliczna oraz ingerencja panstwa (Musiatkiewicz, Kwiatkowski, 2021). Cho¢ ry-
nek odgrywa dominujgca role w alokacji zasobdéw, panstwo interweniuje w celu
korygowania nierdwnosci, ochrony srodowiska, zapewnienia opieki zdrowotnej,
edukacji oraz innych ustug spotecznych. W gospodarkach mieszanych, rzady cze-
sto posiadajg lub kontrolujg niektére sektory strategiczne, takie jak energetyka,
transport czy obrona narodowa. Pandemia COVID-19 réwniez uwydatnita znacze-
nie gospodarki mieszanej. W wielu krajach rzady interweniowaty na duza skale,



aby wesprze¢ przedsiebiorstwa i obywateli poprzez programy pomocowe, zasitki
i rézne formy wsparcia finansowego. Tego rodzaju dziatania podkreslajg, Ze nawet
w najbardziej rynkowo zorientowanych gospodarkach, interwencja panstwa jest
niekiedy niezbedna do utrzymania stabilnosci i dobrobytu spotecznego. Pojecie
gospodarki mieszanej wynika z przekonania, Ze ani czysta gospodarka rynkowa,
ani catkowicie planowana gospodarka nie sg w stanie w pelni sprosta¢ wyzwa-
niom wspétczesnych spoteczenstw. Gospodarka rynkowa jest efektywna w aloka-
cji zasobdéw i stymulowaniu innowacji, ale moze prowadzi¢ do znaczacych nieréw-
nosci spotecznych i problemoéw zwigzanych z monopolem. Natomiast gospodarka
planowana, mimo ze moze skutecznie realizowac cele spoteczne, czesto cierpi na
brak elastycznosci i innowacyjnosci. Tak wiec, obecny system gospodarczy, czesto
okreslany jako gospodarka rynkowa lub mieszana, jest wynikiem préb znalezienia
réwnowagi miedzy efektywnos$cig rynkowa a interwencja panstwowa. Ta réwno-
waga pozwala na skuteczne reagowanie na wyzwania gospodarcze i spoteczne,
zapewniajac zaréwno rozwoj gospodarczy, jak i ochrone intereséw spotecznych.
Istnieje jeszcze wiele klasyfikacji gospodarki, ktére pozwalajg nam lepiej zro-
zumiec jej r6znorodnos¢ oraz dynamike funkcjonowania. Klasyfikacja bez watpie-
nia umozliwia analize i poréwnanie réznych modeli gospodarczych, co jest istot-
ne zaréwno dla badaczy, jak i dla proceséw decyzyjnych na réznych szczeblach.
Wskazujac na rézne aspekty mozemy wyro6znic klasyfikacje gospodarki:
1) ze wzgledu na spos6b pozyskiwania débr i ustug:
* gospodarka naturalna,
* gospodarka towarowo-pieniezna;
2) ze wzgledu na mechanizmy regulacyjne:
* gospodarka rynkowa,
* gospodarka nakazowa,
* gospodarka mieszana;
3) ze wzgledu na site powigzan z podmiotami zewnetrznymi:
* gospodarka otwarta,
* gospodarka zamknieta,
* gospodarka cze$ciowo otwarta;
4) ze wzgledu na poziom rozwoju spotecznego:
* gospodarka tradycyjna,
* gospodarka przemystowa,
* gospodarka postindustrialna;
5) inne podziaty:
* gospodarka oparta na ustugach,
¢ gospodarka oparta na wiedzy,
* gospodarka oparta na zasobach,
* gospodarka energooszczedna (gospodarka niskoenergetyczna, gospo-
darka niskoemisyjna),
* gospodarka ekstensywna,
* gospodarka komunalna,
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* gospodarka niedoboru,
* gospodarka samowystarczalna (https://plwiki.pl, dostep: 05.07.2024).

Klasyfikacja gospodarki ze wzgledu na wyzej wymienione aspekty pozwala zro-
zumiec¢ charakter danej gospodarki oraz daje mozliwosé badaczom, ekonomistom
analizowac i poréwnywac gospodarki na réznych poziomach, co jest kluczowe
w procesach decyzyjnych w przypadku, gdzie sa wymagane dziatania naprawcze
lub wsparcia. Ma to réwniez znaczenie i wpltyw na rozwijanie e-gospodarki w da-
nym kraju lub regionie - oddziatuje na dostepno$¢, charakter, rozwéj. Reasumujac,
temat dotyczacy gospodarki stanowi fundament funkcjonowania spoteczenstwa
wptywajgc na jakos¢ zycia. Ukazane zostaly tylko kluczowe aspekty w celu zrozu-
mienia dalszych rozwazan. Zrozumienie réznych typéw gospodarek jest kluczowe
rowniez w kontekscie globalnej wspétpracy i handlu, poniewaz pozwala na lepsze
dopasowanie strategii ekonomicznych miedzy krajami. Ponadto, Swiadomo$¢ tych
podzialéw umozliwia takze lepsze przewidywanie ewentualnych skutkéw dziatan
gospodarczych na skale lokalng i globalna.

Wraz z rozszerzajacym sie zjawiskiem nowych technologii, globalizacja wpty-
neta w gtdwnej mierze na handel, ustugi oraz produkcje. Zatem e-gospodarka sta-
nowi nowy model gospodarki z wykorzystaniem technologicznej rzeczywistos$ci
tworzac taka wirtualng arene. Jak zaznacza Kisielnicki ,Gospodarka elektroniczna
to wymiana: towardw, ustug i wtasnosci intelektualnej wszelakiego rodzaju przez
media elektroniczne. Jest to tez sposéb prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
przez uniwersalne i powszechne sieci komputerowe. Gospodarka elektroniczna
jest konsekwencja rozwoju technologicznego i konwergencji, czyli potaczenia sie
i przenikania: technik przetwarzania danych, telekomunikacji, wiedzy” (Kisielnic-
ki, 2008, s. 331). Zmieniajace sie uwarunkowania gospodarcze wymuszaja wyko-
rzystanie nowych technologii ze wzgledéw na m.in.: konkurencje (pozwalaja na
efektywniejsza produkcje i dostarczanie ustug), tatwiejszy dostep do rynkéw (glo-
balny zasieg), innowacje (udoskonalenie ustug oraz idace za tym wieksze zyski).
Jezeli mowa o konkurencji to nalezy zauwazy¢, ze fundamentalng cechg gospodar-
ki elektronicznej jest koncentracja na zasobach niematerialnych, a zwtaszcza na
kapitale intelektualnym (Dudek, 2011). Wedtug D. Tapscott’a gospodarka elektro-
niczna to gospodarka wiedzy - zdolno$¢ wykorzystania wiedzy i umiejetnosci do
tworzenia wartosci, przychoddw i zyskéw (Tapscott, 1998). E-gospodarka prze-
nika takze do kazdego sektora gospodarczego niezaleznie od produkcji towarow
materialnych czy ustug niematerialnych. Biorgc pod uwage wzgledy ekonomiczne
mozna spodziewac sie w przysztosci eliminacji z rynku gospodarki wykorzystuja-
cej tradycyjne papierowe dokumenty. Jest to skutkiem oddziatywania dwoch pro-
ceséw odpowiedzialnych za rozwdj technologii oraz za wieksze znaczenie infor-
macji, ktéra stata sie w dzisiejszych czasach produktem. W ramach elektronicznej
gospodarki prowadzona jest: m.in.:

¢ elektroniczna wymiana dokumentow,
¢ elektroniczna bankowos$¢,
* elektroniczne zakupy,
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* elektroniczny transfer Srodkéw pienieznych,
* interaktywne systemy informacji gtosowej,
* systemy rezerwacji (Borowiecki, Kwiecinski, 2003).
Wszystko to przekiada sie na zwiekszenie produktywnosci, ktéra powoduje
wzrost standardow zycia.

Rozwéj gospodarki elektronicznej

Gospodarka elektroniczna zaczeta sie ksztattowaé w latach 90. XX wieku wraz
z upowszechnieniem sie Internetu oraz technologii cyfrowych. Nie mozna wska-
za¢ jednoznacznej daty, poniewaz jest to ciggly proces wdrazania technologii
cyfrowych do aspektéw gospodarki. W ramach e-gospodarki funkcjonuje wiele
terminow z nig zwigzanych. Najczesciej e-biznes nazywany jest e-handlem. Nale-
zy zauwazy¢ pewng zaleznos¢, mianowicie tak jak tradycyjny handel jest czescia
biznesu, tak handel elektroniczny jest czescig biznesu elektronicznego, a wiec:
e-handel (ang. e-commerce) < e-biznes (ang. e-business) < e-gospodarka (ang.
e-economy) (Gregor, Stawiszynski, 2002). Oznacza to, ze znaczenie e-gospodarki
dla jednych przedsiebiorcow moze by¢ tylko rozwinieciem rynku tradycyjnego,
a dla innych moze stanowi¢ ta wirtualng arene. W kontekscie e-gospodarki, bar-
dziej precyzyjnym terminem jest biznes elektroniczny (e-biznes), ktéry stanowi
jej bardziej szczeg6towy obszar. Wedtug A. Hartmana biznes elektroniczny sta-
nowi wykorzystanie nowoczesnych technologii informacyjnych dla praktyki go-
spodarczej, ktdrej przedmiotem sa procesy gospodarcze (Hartman, Sifonis, Kador,
2001). W tym kontekscie jednym z tych proceséw jest e-handel, ktéry odbywa sie
za pomoc3 technologii informacyjnych.

Nalezy wskaza¢, ze rozwdj gospodarki elektronicznej jest zjawiskiem ciagle
zmieniajacym sie, ewaluujagcym. W ostatnich dekadach dynamiczny rozwdéj tech-
nologii informacyjnych i komunikacyjnych zrewolucjonizowat sposéb, w jaki pro-
wadzimy biznes. Transformacja cyfrowa, ktéra trwa nieprzerwanie od kilkunastu
lat, zmienita i wcigz zmienia rzeczywisto$¢, przynoszac spoteczenstwu wiele ko-
rzysci (Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2023 r., 2023). Automatyzacja pro-
cesOw biznesowych, wykorzystanie sztucznej inteligencji oraz analizy danych to
tylko niektoére z narzedzi, ktére wspieraja rozwoéj gospodarki elektronicznej. Naj-
wiekszy wzrost inwestycji w ten sektor notuje sie w latach 2005-2015, po czym
tempo wzrostu nieco spowolnito, jednak nie zatrzymato sie catkowicie (Czas na
cyfrowg gospodarke!, 2024). Spowolnienie proceséw gospodarki elektronicznej
wynika gtéwnie z trzech gtéwnych czynnikéw: nasycenia rynku, wzrostu kosztow
operacyjnych oraz trudnos$ci w znalezieniu odpowiednio wykwalifikowanych pra-
cownikéw. Te czynniki powoduja spowolnienie tempa innowacji i rozwoju w bran-
Zy, utrudniajgc dynamiczny rozwdj firm dziatajacych w tym sektorze. W 2017 roku
Polska zajeta 23. miejsce w Indeksie Cyfrowej Gospodarki i Spoteczenstwa (DESI),
odnotowujgc postepy w korzystaniu z Internetu, infrastrukturze komunikacyjnej
i dostepie do szerokopasmowej tgcznosci mobilnej (Polska w indeksie gospodarki
cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego, 2024).
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Po wyhamowaniu rozwoju gospodarki cyfrowej, kolejnym punktem zwrotnym
stala sie pandemia COVID-19, ktdra sktonita wiele firm do szybkiego przyjecia
i wdrozenia rozwigzan cyfrowych oraz pracy zdalnej. Te zmiany, chociaz poczatko-
wo byly wynikiem kryzysu, majg teraz trwaty wptyw na strategie biznesowe i dtu-
goterminowy rozwoj przedsiebiorstw. Pandemia COVID-19 przyspieszyta proces
digitalizacji i adaptacji technologicznej, nie tylko w zarzadzaniu biznesowym, ale
takze w spoteczenstwie jako cato$ci. Organizacje z réznych sektoréw, zmuszone
do dziatann w warunkach zwigzanych z pandemia, musza stosowaé¢ innowacyj-
ne rozwigzania cyfrowe, aby kontynuowaé¢ dziatalno$¢. W obliczu koniecznosci
ograniczenia kontaktéw fizycznych i zamkniecia wielu tradycyjnych miejsc pracy,
przedsiebiorstwa i konsumenci masowo zaczeli korzystac z rozwigzan cyfrowych.
0Od tego czasu rozwoj gospodarki elektronicznej jest kontynuowany, napedzany
rosngcym zapotrzebowaniem na ustugi online, zdalng prace oraz e-commerce.
Technologie cyfrowe staty sie nieodtgcznym elementem codziennego Zycia, a ich
dalsza ekspansja wydaje sie nieunikniona.

Z kolei rok 2022 byt przetomowy i istotny z perspektywy rozwoju elektronicz-
nej gospodarki, odzwierciedlajac dynamiczny postep technologiczny oraz rosngce
znaczenie handlu elektronicznego, ktére zostato przyspieszone przez pandemie
COVID-19. Inflacja i widmo kryzysu gospodarczego sktonity 76% polskich kon-
sumentow do wiekszych zakupéw w Internecie (Raport e-Izby, 2023). Klienci za-
czeli preferowac wygode i bezpieczenstwo zakup6w online, co wptyneto na dalszy
rozwaj e-comerce w Polsce. Przyspieszenie cyfryzacji w 2022 roku wymusito na
firmach inwestycje w technologie IT, logistyke oraz marketing cyfrowy, aby spro-
sta¢ rosngcym oczekiwaniom klientéw. Widoczne zmiany w zachowaniach konsu-
menckich wskazuja na trwatg transformacje sektora handlu, gdzie “sie¢” staje sie
gléwnym kanatem sprzedazy.

Konkludujac, nie jest prawdziwym twierdzeniem, ze kazde pojecie kojarzone
z biznesem elektronicznym znaczy to samo. Takg gtéwng réznicg miedzy tymi
dwoma pojeciami jest to, Ze e-biznes to szersze pojecie obejmujgce prowadzenie
dziatan biznesowych, w tym handlu za pomoca cyfryzacji, ale takze obejmuje za-
rzadzanie oraz marketing. Sam e-handel koncentruje sie wytacznie na sprzedazy
i zakupie w sieci. Rozwoj elektronicznej gospodarki na przestrzeni byt charakte-
ryzowany przez Kolejne wzrosty i spadki, ale takze ciggta ewolucje. poczatkowo
koncentrowat sie na gtéwnym e-handlu, czyli sprzedazy i zakupach online. Dzi$
e-biznes to znacznie wiecej niz tylko e-handel. Obejmuje on catoSciowe podej-
Scie do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w srodowisku cyfrowym. Oprocz
sprzedazy i zakupow online, e-biznes obejmuje réwniez zarzadzanie firma przy
uzyciu technologii cyfrowych, marketing internetowy, obstuge klienta online,
analize danych, logistyke elektroniczng, oraz wiele innych aspektéw zwigzanych
z prowadzeniem biznesu w erze cyfrowej. Rozwdj oprogramowania jest produk-
tem elektrycznym, ktéry jest dostepny pod nowa technologia, trendami spotecz-
nymi i zmieniajacymi sie potrzebami biznesowymi. Coraz wieksza penetracja In-
ternetu, rozwoj sztucznej inteligencji, Internetu rzeczy oraz blockchain zawieraja
tylko niektére z czynnikdw wywotujacych te ewolucje.
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Zagrozenia e-gospodarki

W globalnym krajobrazie gospodarczym, elektroniczna gospodarka stanowi
centralny filar rozwoju i innowacji. Wraz z jej pojawieniem sie, pojawity sie za-
grozenia, ktére musza zosta¢ uwzglednione. Zagrozenia zwigzane z elektroniczna
gospodarka obejmujg przerdzne aspekty cyberbezpieczenstwa, ochrony danych
osobowych, rozprzestrzeniania sie zagrozen z infrastruktury przemystowej oraz
ryzyko ataku zwiazane z przestepczos$cig internetowa. W obecnych czasach cy-
fryzacji posiadajac strukture informacyjng zwigzani jesteSmy ze szczegdlng po-
datnoscia na zagrozenia czyhajace w sieci elektronicznej. Niewatpliwie jednym
z najbardziej powszechnych niebezpieczenstw jest utrata informacji mogaca by¢
skutkiem nieuprawnionego dostepu do danych jak rowniez kwestig przypadku,
btedu czy awarii.

Wsréd zagrozen zwigzanych z elektroniczng gospodarka istnieje szereg dzia-
tan, ktérych celem jest nieuprawniony dostep do danych oraz infrastruktury. Zto-
Sliwe oprogramowanie typu malware stanowi istotne zagroZenie, przenikajac
przez poczte elektroniczng lub odwiedzane strony internetowe. Jego gléwnym
celem jest wytudzenie pieniedzy poprzez kradziez, zaszyfrowanie lub usuniecie
danych, a takze umozliwienie hakerom zdalnego dostepu. Rodzaje malware’u,
takie jak robaki czy konie trojanskie, posiadaja réznorodne funkcje zaprogramo-
wane przez hakeréw. Robak oraz kon trojanski to dwa rézne rodzaje ztosliwego
oprogramowania, ktére stanowia zagrozenie dla bezpieczenistwa systeméw in-
formatycznych. Robak jest programem komputerowym, ktéry ma zdolno$¢ do sa-
modzielnego replikowania sie i rozprzestrzeniania przez sie¢, infekujgc kolejne
komputery. Mozna rzec, ze przedostaje sie ,petzajac” z komputera na komputer za
pomoca sieci oraz zaprogramowane przez hakera dziatania. Posiada zwykle wbu-
dowane instrukcje, ktére pozwalajg mu na automatyczne rozprzestrzenianie sie
oraz wykonywanie okreslonych dziatan na zainfekowanych systemach, na przy-
ktad kradziez danych czy wysytanie spamu. Z kolei kon trojanski jest rodzajem
ztosliwego oprogramowania, ktére podszywa sie pod legalne lub pozadane apli-
kacje lub pliki, aby uzyskac¢ nieuprawniony dostep do systemu. Nazwa ,kon trojan-
ski” nawigzuje do mitu o Troi, gdzie wierzono, ze zrobiona z drewna figura konia
byta darem, podczas gdy wewnatrz znajdowaty sie ukryte sity wroga. Podobnie,
kon trojanski wydaje sie by¢ niewinnym plikiem lub programem, ale po urucho-
mieniu wykonuje szkodliwe dziatania, takie jak kradziez danych, uszkodzenie
plikéw czy umozliwienie hakerom zdalnego dostepu do systemu. Coraz bardziej
zaawansowane i zréznicowane formy koni trojanskich oraz ich rosngca funkcjo-
nalno$¢ sprawiaja, ze przestarzate zabezpieczenia stajg sie gtéwna przyczyna ich
wystepowania (Protasowicki, 2017).

Phishing, bedacy kolejnym zagrozeniem, polega na prébie wytudzenia danych
poprzez podszywanie sie pod wiarygodne Zrédto, czesto za pomoca fatszywych
e-maili lub komunikatéw SMS. Szczegdlng odmiang jest spear phishing, ktéry
wykorzystuje personalizowane dane w celu osiggniecia wiekszej skutecznosci.
Oprocz tego, szpiegostwo korporacyjne stanowi zagrozenie ze strony pracowni-
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kéw lub oséb majacych dostep do poufnych informacji, ktére moga zosta¢ prze-
kazane niepowotanym osobom. Phishing zostat po raz pierwszy publicznie wyko-
rzystany i zarejestrowany 2 stycznia 1996 roku (Malwarebytes, 2023). Sytuacja
miata miejsce w potowie lat 90., gdzie hakerzy podszywali sie pod pracownika
AOL (jeden z dostawcdw ustug internetowych powstaty w 1983 r.) i wysytali wia-
domosci z prosba o ujawnienie hasta - zweryfikowanie konta. Pokazuje to, Ze ofia-
ra phishingu moze by¢ kazdy z nas, dlatego powinni$my nauczy¢ sie skutecznie
rozpoznawac proby oszustwa. Istnieje wiele rodzajow tego przestepstwa:
* Phishing e-mail - najczesciej w formie wiadomosci e-mail, celem Kliknie-
cie ztosliwych taczy lub pobranie szkodliwego oprogramowania;
* Vishing - wigze sie z rzeczywistg osobg méwigca po drugiej stronie tele-
fonu;
* Smishing - przypomina phishing e-mail z t3 réznicg, Ze odbywa sie za po-
$rednictwem wiadomosci SMS;
* Pharming - cyberatak, ktory przekierowuje caly ruch witryny do innej
ztosliwej witryny;
¢ Spear phishing - wykorzystanie danych osobowych w celu wyrzadzenia
maksymalnych szkdd;
*  Whaling - podobny do ataku typu spear phishing, z t3 réznica, Ze celem
jest ,wieloryb”, czyli wysoko postawiony cel, a nie zwykta osoba lub sieé¢
matej firmy (Kurkiewicz, 2023).

Wsréd celowych dziatan mozemy wyréznié jeszcze szpiegostwo korporacyjne,
ktore jest celowym dziataniem pracownikéw lub oséb z dostepem do kluczowych
informacji, ktérzy przekazuja je osobom nieupowaznionym lub celowo sabotu-
ja dziatanie systemu organizacji. Jest to forma dziatania, ktéra moze prowadzié
do powaznych konsekwencji dla firmy, w tym utraty poufnych danych, obnizenia
reputacji oraz strat finansowych. Praktyki szpiegowskie moga obejmowac kra-
dziez informacji handlowych, przekazywanie tajemnic handlowych konkurencji
lub dziatania zmierzajace do zaktdcenia pracy systeméw komputerowych. Firmy
muszg stosowac skuteczne $rodki bezpieczenstwa, takie jak monitorowanie ak-
tywnosci pracownikoéw i $ciste zarzadzanie dostepem, aby minimalizowa¢ ryzyko
szpiegostwa korporacyjnego. Ponadto, edukacja pracownikéw w zakresie bez-
pieczenstwa informacji oraz Swiadomos¢ zagrozen sg kluczowe dla zapobiegania
tego typu dzialaniom. W dzisiejszym $wiecie, gdzie dane s3 jednym z najcenniej-
szych aktywdw, walka ze szpiegostwem korporacyjnym jest niezwykle istotna dla
zachowania konkurencyjnosci i integralnosci firm.

W przeciwienstwie do celowych dziatan, zagrozenia niecelowe wynikaja
z ludzkich bted6éw lub czynnikéw losowych. Btedy ludzkie moga obejmowac nie-
uwage w zabezpieczeniach systemowych, niezmienianie hasel, czy brak odpo-
wiedniej wiedzy w zakresie cyberbezpieczenstwa. Z Kolei czynniki losowe, takie
jak zalanie woda, pozary czy uszkodzenia sprzetu, mogg spowodowaé powazne
szkody dla infrastruktury elektronicznej. Wszystkie te zagrozenia wymagaja sys-
tematycznego monitorowania oraz zastosowania skutecznych $rodkéw ochrony,
aby minimalizowa¢ ryzyko dla gospodarki elektroniczne;.
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Bezpieczenstwo e-gospodarki

W erze cyfrowej, gdzie dane odgrywaja kluczowa role w niemal kazdym aspek-
cie zycia, bezpieczenistwo informacji staje sie priorytetem. Technologie telekomu-
nikacyjne i informacyjne ksztattujg wspotczesny rozwoj spoteczenstwa nie tylko
w skali panstw, ale rowniez w skali globalnej (Monarcha-Matlak, 2011). Przedsie-
biorstwa, instytucje rzadowe i indywidualni uzytkownicy musza sprosta¢ coraz
wiekszym wyzwaniom zwigzanym z ochrona danych. Cyberprzestepczos¢ i za-
grozenia takie jak malware, ransomware czy phishing s3 na porzadku dziennym.
Dlatego niezbedne jest wdrozenie skutecznych mechanizméw ochrony, aby zapo-
biega¢ utracie, kradziezy i nieautoryzowanemu dostepowi do danych. Informacja
w dzisiejszym Swiecie stata sie produktem wymagajacym szczegdlnej ochrony.
Biorac ten fakt pod uwage waznym stanowiskiem sg dostosowane mechanizmy
zabezpieczen na kazdym poziomie jej przechowywania i przetwarzania. Mozemy
spotka¢ wiele r6znych metod i sposobéw produktywnego zabezpieczenia syste-
moéw przed zagrozZeniami.

Bez watpienia uzytkowany sprzet odgrywa kluczowa role w ochronie przed
zagrozeniami. W dzisiejszym Swiecie, gdzie wiele dziatan przeniosto sie do sfery
wirtualnej, a wiekszos$¢ firm dziata online, zabezpieczenie urzadzen przed nie-
uprawnionym dostepem staje sie priorytetem. Technologia stata sie nieodtgcznym
elementem codziennego zycia i pracy, co oznacza, ze odpowiednie zabezpieczenia
sg niezbedne do ochrony wrazliwych danych. Cyberprzestepcy stale poszukuja
luk w systemach, aby przeja¢ dane lub zaktdci¢ dziatanie przedsiebiorstw. Dlatego
stosowanie aktualnych i skutecznych srodkéw ochrony jest absolutnie konieczne.
Nie chodzi tylko o fizyczne zabezpieczenia, ale réwniez o zabezpieczenie sieci czy
tez rozwaga przy podtaczaniu sie pod sie¢ w miejscach publicznych. Obejmuje to
zaréwno oprogramowanie antywirusowe, jak i firewalle, szyfrowanie danych oraz
regularne aktualizacje systemdéw operacyjnych. Z badan dotyczacych zabezpie-
czen systemow informatycznych w urzedach gmin wynika, ze najczesciej wdraza-
nymi rozwigzaniami sg programy antywirusowe i firewalle korporacyjne (Lisiak-
-Felicak, Szmit, 2016). Ponadto, edukacja uzytkownikéw na temat bezpiecznego
korzystania z technologii jest r6wnie wazna. Tylko w ten spos6b mozna zapew-
ni¢ kompleksowg ochrone przed réznorodnymi zagrozeniami cyfrowymi. Nalezy
réwniez zwraca¢ uwage, aby nie zostawia¢ urzadzen w miejscach bez nadzoru
osoby uprawnionej. Wazne jeszcze jest to, aby kontrolowa¢ dostep do systemow
przechowujacych dane. Ma to odniesienie do takich zabezpieczen jak: czytnik od-
ciskdw palcéw, konta uzytkownikéw oraz ograniczenia dostepu do danych wy-
szczegOllnionych odbiorcow.

Kolejnym istotnym elementem, ktéry przyczynia sie do bezpieczenstwa go-
spodarki elektronicznej, jest komercyjne oprogramowanie. Jest ono projektowane
z my$la o zabezpieczeniu danych oraz procesdéw biznesowych przed cyberzagro-
Zeniami. Proces rozwoju oprogramowania jest ciggly i nieustanny, poniewaz za-
wsze pojawiaja sie nowe potrzeby i wymagania, ktére wymagajg zmian i ulepszen
(Karwatka, 2013). Najistotniejszym elementem jest to, iz firmy zajmujace sie ko-
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mercyjnym oprogramowaniem inwestuja ogromne $rodki w rozwdj i aktualizacje
swoich produktéw, aby sprosta¢ rosngcym wyzwaniom bezpieczeistwa. Bowiem
regularne aktualizacje i tatki zabezpieczajace sg niezbedne, aby chroni¢ przed no-
wymi typami atakéw oraz reagowac na potencjalne zagrozenia. Wysokiej jakos$ci
oprogramowanie komercyjne oferuje zaawansowane funkcje, takie jak szyfrowa-
nie danych czy systemy wykrywania wtaman. Dodatkowo, dostawcy takiego opro-
gramowania czesto oferuja wsparcie techniczne i szkolenia dla uzytkownikéw.
Dzieki temu przedsiebiorstwa moga skupi¢ sie na swojej dziatalno$ci, majac pew-
nos¢, ze ich cyfrowe zasoby sg chronione. W efekcie, komercyjne oprogramowanie
stanowi podstawe stabilnego i bezpiecznego funkcjonowania e-gospodarki. Na-
turalnym faktem jest, ze komercyjne oprogramowania majg swoich zwolennikéw
jak i przeciwnikéw. Przeciwnicy beda za tym, iz nie zawsze komercyjne oprogra-
mowania jest jedynym stusznym wyborem poniewaz wilasne rozwigzania moga
by¢ réwnie skuteczne przy zachowaniu dbatosci o bezpieczenstwo. Tak wiec wy-
bor powinien by¢ dostosowany do indywidualnych potrzeb. Wspomniane komer-
cyjne oprogramowania na pewno sprawdzg sie w przypadku wiekszych sektordw,
gdzie nie jest sie w stanie kontrolowa¢ wszystkiego odrebnie.

Przepisy prawne dotyczace elektronicznej gospodarki

Przepisy prawne dotyczace e-gospodarki w dzisiejszym cyfrowym Swiecie s
istotne dla skutecznego zarzadzania oraz regulowania szeroko pojetego bezpieczen-
stwa (ochrona danych osobowych, cybernetyczne), poufnosci i sprawiedliwosci.
Przepisy wynikajgce z prawa bed3 sie rozni¢ w zaleznosci od kraju. Przepisy prawne
dotyczace e-gospodarki zaréwno na poziomie Unii Europejskiej, jak i w poszczegol-
nych krajach, takich jak Polska, petnig kluczowa role w zapewnieniu skutecznego
zarzadzania oraz regulowania réznorodnych aspektow cyfrowego $wiata.

W Unii Europejskiej, Dyrektywa o handlu elektronicznym 2000/31/WE
(https://eur-lex.europa.eu, dostep: 05.07.2024) stanowi istotny akt, ktory regulu-
je kwestie zwigzane z handlem elektronicznym I §wiadczeniami ustug w Srodowi-
sku cyfrowym. Zawarte sg w niej m.in:

¢ Zasady kraju pochodzenia: dostawca ustug online podlega przepisom praw-

nym swojego kraju, a nie kazdego kraju, do ktérego kierowane s3 ustugi;

* Obowiazek informacyjny: dostawcy maja obowigzek poinformowania o ce-

nach, firmie, opisie ustug;

e Zasada poufnosci: zabezpieczenie danych osobowych oraz informacja

w sprawie prywatnosci.

Dyrektywa ta stanowi pewnego rodzaju pietno e-handlu i stanowi podstawe
dla wielu pézniejszych przepiséw i regulacji obejmujacych $wiadczenie ustugi
online. Dodatkowo, dyrektywa okresla obowigzek dostawcédw informowania o ce-
nach, firmie oraz opisie ustug, co zwieksza przejrzysto$¢ transakcji. Zasada pouf-
nos$ci zawarta w Dyrektywie stanowi istotny element ochrony danych osobowych
konsumentow, co przektada sie na ich wieksze zaufanie do e-handlu. Ustalenia
Dyrektywy tworza rowniez podstawy dla pézniejszych regulacji dotyczacych han-
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dlu elektronicznego w UE, co utatwia harmonizacje przepiséw miedzy panstwami
cztonkowskimi. Dzieki odpowiednim uregulowaniom, konsumentom zapewniona
jest wieksza ochrona praw, a podmiotom dzialajacym w e-gospodarce réwno-
prawne warunki konkurencji, co sprzyja rozwojowi rynku i innowacjom.

Kolejnym aktem obowigzujacym w Unii Europejskiej jest Dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2366 z dnia 25 listopada 2015 . w spra-
wie ustug ptatniczych w ramach rynku wewnetrznego (https://eur-lex.europa.
eu/, dostep: 05.07.2024), ktéra reguluje réznorodne aspekty ptatnicze. Dyrekty-
wa umozliwia firmom konkurowanie poprzez oferowanie réznorodnych rozwia-
zan platniczych. Jednym z istotnych elementéw tej Dyrektywy jest wzmocnienie
zabezpieczenia transakcji poprzez wprowadzenie uwierzytelniania dwusktad-
nikowego, co zwieksza bezpieczenstwo operacji finansowych online dla kon-
sumentéw. Ponadto, Dyrektywa umozliwia otwarty dostep do kont bankowych
dla firm trzecich, co sprzyja innowacyjnosci i konkurencyjnosci na rynku ustug
ptatniczych, dajac konsumentom wiekszy wybor rozwigzan ptatniczych. Dzieki
wlasciwie uregulowanym ustugom ptatniczym, konsumentom zapewniona jest
wieksza ochrona ich danych finansowych oraz transakcji, co buduje zaufanie do
korzystania z ustug online. Dodatkowo, otwarty dostep do kont bankowych dla
firm trzecich sprzyja innowacjom, co moze prowadzi¢ do powstania nowych, bar-
dziej wydajnych i kliento-zorientowanych rozwigzan ptatniczych. Dzieki harmo-
nizacji przepisow w ramach UE, podmioty dziatajace w e-gospodarce majg réw-
noprawne szanse na konkurowanie na rynku ustug ptatniczych, co przyczynia sie
do dynamicznego rozwoju sektora finansowego. W rezultacie, kwestie legislacyjne
w obszarze ustug ptatniczych sprzyjajg zaréwno ochronie konsumentéw, jak i roz-
wojowi innowacyjnosci oraz konkurencyjnos$ci na rynku.

Dyrektywa o prawach konsumentéw (Dyrektywa 2011/83/UE) to akt regu-
lujacy prawa oséb nabywajacych produkty lub ustugi w sytuacji, gdy umowa za-
wierana jest na odlegtos$¢. Okresla ona prawa, obowiazki oraz zasady odstgpienia
od umowy dla konsumentéw, ktdrzy sa koncowymi odbiorcami w tancuchu eko-
nomicznym. Korzysci kwestii legislacyjnych dla konsumentéw sg liczne. Przede
wszystkim, zapewniajg one wieksze bezpieczenstwo i pewno$¢ prawna podczas
dokonywania transakcji na odlegtos$¢, co buduje zaufanie do rynku e-commerce.
Ponadto, okre$lenie jasnych zasad odstapienia od umowy daje konsumentom po-
czucie kontroli nad swoimi decyzjami zakupowymi oraz umozliwia unikniecie nie-
potrzebnego ryzyka. Dla sprzedawcéw i firm rowniez istniejg korzysci wynikajace
z kwestii legislacyjnych. Stosowanie klarownych przepiséw utatwia zrozumienie
i przestrzeganie regulacji, co moze przyczynic sie do poprawy relacji z klientami
oraz zwiekszenia zaufania do marki. Dodatkowo, regulacje te promuja uczciwa
konkurencje na rynku, eliminujac nieuczciwe praktyki handlowe i poprawiajac
jakos¢ ustug $wiadczonych przez réznych dostawcéw. W rezultacie, kwestie le-
gislacyjne dotyczace praw konsumentdéw przyczyniajg sie do rownowagi i spra-
wiedliwosci na rynku, zapewniajac korzysci zaréwno dla konsumentdw, jak i dla
przedsiebiorcow.
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W Polsce, przepisy prawne stanowig kompleksowy zbioér regulacji dotyczacych
réznorodnych aspektéw e-gospodarki. Obejmuja one kluczowe obszary, takie jak
handel elektroniczny, ochrona danych osobowych oraz zastosowanie podpisu
elektronicznego. Te uregulowania majg na celu zapewnienie bezpieczenstwa, in-
tegralno$ci oraz skutecznosci transakcji online w Polsce.

Ustawa z dnia 18 lipca 2002 r. o $wiadczeniu ustug drogg elektroniczng (SUDE)
(Dz.U. 2020 poz. 344, tj.) jest fundamentem regulujacym $wiadczenie ustug on-
line w Polsce, okre$lajac prawa i obowiazki dostawcéw oraz uzytkownikéw, co
przyczynia sie do zapewnienia przejrzystosci i bezpieczenstwa transakgcji inter-
netowych. Dodatkowo, ustawa stanowi istotng podstawe prawna ochrony danych
osobowych, chronigc prywatno$¢ uzytkownikéw w srodowisku online. Przepisy,
ktore wynikajg z ustawy zawierajg szereg zasad, ktore stuza zapewnieniu uczci-
wemu i bezpiecznemu $wiadczeniu ustug na odlegtosé. Korzysci ptynace z kwestii
legislacyjnych, takich jak SUDE, sa znaczace dla konsumentéw oraz innych pod-
miotéw. Uregulowanie $wiadczenia ustug droga elektroniczng zapewnia konsu-
mentom klarowno$¢ i pewnos¢ co do warunkdw korzystania z ustug online. Dzieki
temu moga oni $wiadomie podejmowac decyzje dotyczace zakupéw czy korzysta-
nia z réznorodnych platform internetowych. Ponadto, SUDE stawia wysokie wy-
magania dotyczace ochrony danych osobowych, co sprzyja zachowaniu prywat-
nosci uzytkownikéw i buduje zaufanie do firm dziatajacych online. Legislacja ta
réwniez chroni konsumentéw przed nieuczciwymi praktykami, wymuszajac na
dostawcach ustug przestrzeganie okreslonych standardéw etycznych i uczciwej
konkurencji. Dzieki temu klienci moga mie¢ pewno$¢, ze sg traktowani zgodnie
Z przepisami prawa i Ze ich prawa sg respektowane. SUDE przyczynia sie takze do
poprawy bezpieczenistwa transakcji internetowych poprzez wymoég stosowania
odpowiednich $srodkéw zabezpieczajacych, co zmniejsza ryzyko kradziezy danych
czy oszustw online. To z kolei zacheca konsumentéw do czestszego korzystania
z ustug online, co sprzyja rozwojowi gospodarki cyfrowej i innowacji. Ponadto
SUDE promuje réwniez zasade swobody przeptywu danych wewngtrz Unii Euro-
pejskiej, utatwiajac tym samym dostep do réznorodnych ustug online dla konsu-
mentow na terenie catej UE. Dzieki temu mogg oni korzysta¢ z ofert réznych firm
z réznych krajéw bez obaw o przeniesienie swoich danych poza granice Unii.

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o ustugach ptatniczych (Dz.U. 2024 poz. 30,
tj.) jest kluczowym aktem prawnym w Polsce, regulujacym réznorodne ustugi fi-
nansowe, takie jak ptatnosci kartami, przelewy czy inkaso (zbieranie ptatnosci od
dtuznikéw przez firme lub osobe trzecig obejmuje negocjacje, upomnienia, proce-
dury prawne np. przy niezaptaconych fakturach i innych zobowiazaniach finan-
sowych) oraz tez dziatalno$¢ bankéw lub innych podmiotéw tego typu wprowa-
dzajac zabezpieczenia transakcji, ochrony konsumentéw. Ustawa ta precyzyjnie
reguluje szeroki zakres ustug finansowych. Dzieki tym regulacjom, klienci moga
korzystac¢ z ustug ptatniczych w sposdb bezpieczny i przejrzysty, bez obawy o nad-
uzycia czy utrate srodkow. Ponadto, ustawa ta stawia konkretne wymagania przed
instytucjami finansowymi, co sprzyja poprawie jakos$ci §wiadczonych ustug oraz
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zwiekszeniu zaufania klientéw do sektora bankowego i podobnych podmiotéw.
Zapewnienie stabilnosci i transparentnosci transakcji przektada sie takze na lep-
sze funkcjonowanie catego rynku finansowego, co moze sprzyja¢ rozwojowi go-
spodarczemu kraju. Dodatkowo, uregulowanie procedur inkasa przyczynia sie do
skutecznego odzyskiwania naleznosci, co moze by¢ istotne dla firm i oséb trzecich
zajmujacych sie windykacja. W rezultacie, kwestie legislacyjne w zakresie ustug
platniczych maja istotne korzysci zaré6wno dla konsumentéw, jak i dla instytucji
finansowych oraz innych podmiotéw zwigzanych z sektorem finansowym, przy-
czyniajac sie do stabilnosci i zaufania na rynku.

Istotne znaczenie w kontekscie e-gospodarki ma Ustawa o prawie autorskim
i prawach pokrewnych, ktéra kontekscie e-gospodarki porzadkuje prawa i obo-
wigzki twércow i autoréw szeroko rozumianych dziet oraz os6b wykorzystuja-
cych to poprzez kopiowanie badz elektroniczny handel dzietami. Ta legislacja
zapewnia ochrone intelektualng dla twércéw, co jest kluczowe w erze cyfrowej,
gdzie tatwo$¢ kopiowania i dystrybucji dziet jest znacznie wieksza niz w tradycyj-
nych mediach. Dzieki tym regulacjom konsumenci mogg mie¢ pewnos¢, ze korzy-
staja z legalnych zrédet i produktéw, co z kolei moze wptynac na rozwoj uczciwej
konkurencji na rynku. Ponadto, ustawa ta umozliwia twércom uzyskanie zastu-
zonych wynagrodzen za wykorzystanie ich dziet, co jest istotne dla zachecania
do tworczosci i innowacji. W kontekscie e-gospodarki, gdzie tresci cyfrowe sta-
nowig kluczowy element dziatalno$ci wielu firm i przedsiebiorstw, odpowiednie
uregulowania prawne s3g niezbedne dla zapewnienia stabilnosci i rozwoju rynku.
Dodatkowo, ustawa ta moze by¢ rdwniez korzystna dla konsumentéw, poniewaz
promuje rozwoj réznorodnych tresci i dziedzin kultury, co z kolei moze wptywacé
na bogactwo oferty dostepnej dla odbiorcéw. W ten sposoéb, kwestie legislacyjne
w zakresie prawa autorskiego i praw pokrewnych majg istotne znaczenie dla za-
pewnienia réwnowagi miedzy ochrong praw twoércéw a korzysciami dla konsu-
mentéw i rozwojem e-gospodarki.

Podsumowanie

Elektroniczna gospodarka jest to ztoZzony obszar gospodarki oparty na cyfro-
wych rozwigzaniach. W dzisiejszym $wiecie niemal kazdy ma dostep do cyfrowe-
go Swiata. Wiasnie ten technologiczny rozwoj sprawit, Ze e-gospodarka stata sie
integralng czescig zycia i zaczeta wypiera¢ tradycyjna gospodarke. Obok znaczg-
cych korzysci e-gospodarka nie jest pozbawiona wyzwan i zagrozen, o ktérych
musimy pamietac. Nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, iz najcenniejszym produktem
stala sie informacja, ktérg czesto sami udostepniamy narazajac sie na zagrozenia,
na co koniecznie nalezy uwazac. Ciezko jednak jednoznacznie stwierdzi¢ i odpo-
wiedzie¢ na pytanie w ktorg strone ten rozwoj technologiczny gospodarki zmie-
rza. Sfalsyfikowana zostaje zatem hipoteza badawcza pokazujac, ze w przypad-
ku e-gospodarki nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie przysztego kierunku
rozwoju. Majg na to wptyw gtéwnie zmiennos¢, niespodziewane czynniki, ciagly
rozwoj ale i rowniez ciggle idgce zagrozenia tym Sladem. Podgzanie za zmianami
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stanowi centralny element sukcesu w dzisiejszym cyfrowym swiecie. Dynamiczny
charakter tej dziedziny pokazuje, Ze przewidywanie w tym przypadku jest niezwy-
kle trudne, a badania pozostajg otwarte na réznorodnos$¢ scenariuszy. Kluczowym
elementem sukcesu w tym $rodowisku jest wiec zdolnos¢ do szybkiej adaptacji
i reagowania na zmiany, aby utrzymac¢ konkurencyjnos$¢ i zapewnic bezpieczen-
stwo danych oraz transakcji online. W miare jak e-gospodarka bedzie sie rozwi-
ja¢, istotne bedzie réwniez monitorowanie i regulowanie jej funkcjonowania, aby
maksymalnie wykorzysta¢ jej potencjat przy minimalizacji ryzyka dla spoteczen-
stwa i gospodarki.
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Rozwoj zrownowazonych technologii informatycznych

w perspektywie czwartej rewolucji przemystowej

Streszczenie

Artykut przedstawia obecny stan wiedzy
na temat wykorzystania technologii infor-
matycznych we wdrazaniu zasad zréwno-
wazonego rozwoju w kontekscie czwartej
rewolucji przemystowej w Polsce. W pracy
postuzono sie metoda przegladu literatu-
ry akademickiej oraz raportéw i publikacji
wybranych organizacji branzowych dziata-
jacych w sektorze przemystu. Przedstawio-
no charakterystyke niemieckiej koncepcji
Przemystu 4.0 w poréwnaniu ze zblizonymi
koncepcjami innych panstw, a takze omoé-
wiono pojecie zréwnowazonego rozwoju
oraz znaczenie technologii w jego wdraza-
niu. Na podstawie analizy literatury nauko-
wej i raportéw branzowych wyciagnieto
whnioski i zaproponowano rekomendacje.

Stowa Kkluczowe: Industry 4.0, czwarta

rewolucja przemystowa, cyfryzacja, ICT,
zréwnowazony rozwoj

Wstep

Abstract

The article presents the current state of
knowledge on the use of ICT technologies in
implementing the principles of sustainable
development in the context of the fourth
industrial revolution in Poland. The methods
used in this work include reviews of academic
literature as well as reports and publications
from selected industry organizations. The
characteristics of the German concept of
Industry 4.0 are presented in comparison with
similar concepts from other countries, along
with the concept of sustainable developmentand
the importance of technology in implementing
sustainable development principles. Based
on the analysis of scientific literature and
industry reports, conclusions were drawn and
recommendations were proposed.

Keywords: Industry 4.0, fourth industrial
revolution, digital transformation, ICT,
sustainable development

Rewolucja przemystowa okresla sie okres na przetomie XVII i XIX wieku, kté-

ry charakteryzowat sie przej$ciem z produkcji recznej, badz z produkcji z pomoca
zwierzat, do produkcji z uzyciem maszyn (Barna, 2021). Wynalezienie maszyny pa-
rowej, a nastepnie jej coraz szersze zastosowanie w fabrykach w Wielkiej Brytanii
na zawsze zmienito sposéb wytwarzania débr konsumpcyjnych. Pozwolito na ich
wytwarzanie na niespotykang dotad skale, jak réwniez ich dostepnos$¢ dla coraz
wiekszej liczby odbiorcéw. Kolejne rewolucje przemystowe miaty miejsce na prze-
tomie XIX i XX wieku (przemyst 2.0 - rewolucja technologiczna) wprowadzajgca
linie produkcji seryjnej oraz pod koniec XX wieku (przemyst 3.0 - rewolucja cyfro-
wa), ktdra charakteryzowata sie zastosowaniem automatyki przemystowej, sterow-
nikéw oraz oprogramowania przemystowego (Barna, 2021; Iwanski, Gracel, 2016).
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Obecny rozwoj technologii oraz metod produkcji stanowi tzw. czwarta rewo-
lucje przemystowa - kolejng odstone wykorzystania postepu technologicznego
w dziedzinie przemystu, ktorej gtbwne zatozenia opieraja sie na uzyciu sieci wy-
korzystywanej przez urzadzenia (Internet rzeczy) oraz wprowadzeniu ustug do
srodowiska produkcyjnego (Kagermanniin., 2013).

Przyjete przez spotecznos¢ miedzynarodowg w 2015 roku cele zrownowazone-
go rozwoju zaktadaja do roku 2030 znaczne zredukowanie ubéstwa, nieréwnosci
spotecznych, rozwoj opieki zdrowotnej i edukacji oraz promowanie dobrobytu osig-
ganego poprzez wdrazanie zasad zréwnowazonego rozwoju (Berawi, 2019). Zato-
Zenia te stanowig kontynuacje przyjetych w 2000 roku Celéw Milenijnych ONZ (ang.
MDG - Millenium Development Goals), ktore cho¢ nie zostaty zrealizowane w petni,
znaczaco przyczynity sie do zmiany sytuacji ekonomiczno-spotecznej Swiatowej
populacji (Grupa Zagranica, 2015; Organizacja Narodéw Zjednoczonych, 2015). Od
rozwoju technologicznego oczekuje sie, ze bedzie wspiera¢ powyzsze cele (Kupi-
las i in., 2022), a takze wspomagac spoteczenstwo w dziataniach zmierzajacych do
wdrazania zmian natury politycznej i spotecznej (Beder, 2000).

Celem publikacji jest przedstawienie i uporzagdkowanie obecnego stanu wie-
dzy na temat technologii informatycznych w ramach tzw. czwartej rewolucji prze-
mystowej wykorzystywanych w celu wspierania zasad zréwnowazonego rozwoju.

Metody badawcze zastosowane w artykule obejmuja krytyczng analize litera-
tury pochodzacej gtéwnie z ostatnich 5 lat (tj. lata 2019-2023), jak réwniez ana-
lize raportéw i publikacji branzowych dotyczacych technologii informatycznych
w obszarze zréwnowazonego rozwoju i trendéw rozwojowych branz we wdraza-
niu zasad zréwnowazonego rozwoju.

Artykul zawiera wnioski i rekomendacje dotyczace mozliwego wykorzysta-
nia technologii informatycznych we wdrazaniu zasad zréwnowazonego rozwoju
w organizacjach i bedzie stanowit przydatny zestaw informacji dla oséb odpowie-
dzialnych za polityke rozwojowa w przedsiebiorstwach oraz organizacjach pu-
blicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem polityki spotecznej odpowiedzialnosci
oraz Srodowiskowe;j.

Zréwnowazony rozwo6j w technologiach informatycznych

Pojecie zrownowazonego rozwoju (ang. sustainable development) po raz pierw-
szy pojawia sie w kontekécie miedzynarodowym w 1987 roku w pracy Swiatowej
Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju w raporcie pt. ,Nasza wspélna przysztos¢”, sze-
rzej znanej jako raport Brundtland od nazwiska przewodniczgcej komisji. W pra-
cy Komisji zjawisko to jest wyjasnione jako rozwoj, ktory zaspokaja potrzeby
teraZniejszosci w spos6b nie umniejszajacy przysztym pokoleniom mozliwosci
zaspokojenia ich potrzeb (Swiatowa Komisja ds. Srodowiska i Rozwoju, 1987).
Zréwnowazony rozwdj taczy w sobie dwie kluczowe koncepcje: pojecie potrzeb
rozumianych jako podstawowe potrzeby ubogich, ktérym nalezy nada¢ priorytet
nadrzedny oraz pojecie ograniczen narzuconych przez stan technologiczny i or-
ganizacje spoteczenstwa dla mozliwosci sSrodowiska do zaspokajania obecnych
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i przysztych potrzeb (Swiatowa Komisja ds. Srodowiska i Rozwoju, 1987). Po opu-
blikowaniu raportu Brundtland powstato ponad 500 réznych definicji ttumacza-
cych zjawisko zrownowazonego rozwoju, z czego w samej literaturze polskiej ok.
50, co zwigzane jest przede wszystkim ze ztozong naturg pojecia i jego interdy-
scyplinarnoscig (Rutecka, 2023). Braki w definicji komisji dostrzezono oraz pod-
jeto proby jej doprecyzowania juz na poczatku lat 90. XX wieku, wskazujac przede
wszystkim na makroekonomiczny wymiar zréwnowazonego rozwoju, nie tylko
ekologiczno-spoteczny (Brooks, 1990).

Cho¢ zjawisko to znane byto juz znacznie wcze$niej, szersze dyskusje na temat
zréwnowazonego rozwoju zaczeto wprowadza¢ w réznych dyscyplinach nauko-
wych w latach 90. XX wieku (Wieczorek-Kosmala, 2022).

W kontekscie technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) zréwnowa-
zony rozwoj jest tematem wielu opracowan m.in. Chofreh i in. zaproponowali
podejscie uwzgledniajgce zasady zrownowazonego rozwoju w projektach wdro-
zeniowych systeméw klasy ERP (Chofreh i in., 2018, 2019). Z kolei Carboni i in.
opracowali podrecznik zarzadzania projektami w sposéb zréwnowazony (Carbo-
ni i in., 2020), a Larsson i Larsson podkreslili znaczenie wspotpracy zespotowej
dla zarzadzania projektem w spos6b zréwnowazony (Larsson, Larsson, 2020).
Dojrzatos¢ zrownowazonych technologii ICT byta przedmiotem badan Curry’ego
i Donnellana (Curry, Donnellan, 2012). Podejscie holistyczne w budowie zréwno-
wazonego spoteczenistwa informacyjnego obejmujacego aspekty zaré6wno techno-
logiczne jak i spoteczne przedstawita Ziemba (Ziemba, 2013, 2017).

Przemyst 4.0

Koncepcja czwartej rewolucji przemystowej jako pierwsza pojawita sie
w Niemczech w 2011 roku podczas targéw Hannover Messe poswieconych roz-
wojowi technologii przemystowych (Nosalska i in., 2019). Niemiecki rzad przed-
stawit wéwczas propozycje rozwigzan opartych na cyfryzacji, automatyzacji oraz
adaptacji nowych technologii przeznaczonych gtéwnie dla organizacji globalnych
tancuchéw dostaw, jak réwniez przedstawit potencjalne korzysci oraz mozliwosci
wynikajace z przyjecia tych rozwiazan takie jak zwiekszenie konkurencyjnosci na
rynku, podniesienie poziomu industrializacji, czy mozliwo$¢ zindywidualizowania
produkcji dla potrzeb klienta (Kagermann i in., 2013). Wizja nazwana Industrie
4.0, w ttumaczeniu Przemyst 4.0 stata sie popularna w 2016 roku, gdy podczas
konferencji Swiatowego Forum Ekonomicznego w Davos przyjeto hasto ,Maste-
ring the Fourth Industrial Revolution” (Pfeiffer, 2017).

Technologie informacyjno-komunikacyjne w Przemysle 4.0 majg wedtug zatozen
spetiac role integratora proceséw realizowanych w skali globalnej przez réznorod-
nych partnerow (Bielecki, 2022). Zatozeniem Przemystu 4.0 jest polaczenie w przy-
sztosci przez sie¢ wszystkich zachodzacych w organizacji proceséw biznesowych ta-
kich jak zaopatrzenie, serwis, produkgja, obstuga klienta (Kagermanniin., 2016).

Z punktu widzenia technicznego najwazniejszymi technologiami tzw. aktywa-
torami czwartej rewolucji przemystowej sg m. in. big data, blockchain, technologie
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chmurowe, systemy cyberfizyczne, Internet rzeczy, technologie symulacji (np. cy-
frowy blizniak) oraz sie¢ 5G (Morawiec, Sottysik-Piorunkiewicz, 2023).

Wedtug twoércéw koncepcji, Przemyst 4.0 stanowi réwniez odpowiedz na cze$¢
problemoéw, z ktérymi mierzy sie wspoétczesny Swiat m. in. konieczno$¢ zapewnie-
nia efektywnosci energetycznej ze wzgledu na ograniczenia zasob6w, zmiany de-
mograficzne, oraz zanieczyszczenie sSrodowiska (Kagermann i in., 2013), co wpi-
suje sie r6wniez w strategie zréwnowazonego rozwoju. Znajduje to potwierdzenie
réwniez w innych badaniach o charakterze przegladu literatury np. w przypadku
zastosowania wsparcia technologii informatycznych w maszynach produkcyjnych
pozwala osiggnac wysoki poziom efektywnos$ci operacyjnej, a z kolei wdrozenie
zaawansowanych rozwigzan produkcyjnych (robotyzacja, czujniki), produkcji
przyrostowej (druk 3D) oraz chmury obliczeniowej i Internetu rzeczy sa w stanie
zoptymalizowac procesy produkcyjne (Felsberger, Reiner, 2020).

Obok modelu niemieckiego powstaty na przestrzeni kolejnych kilku lat réw-
niez koncepcje alternatywne dla rozwoju technologii w przemysle pod patrona-
tem rzadéw innych panstw, z ktérych warto wymieni¢ opisane w tabeli 1 modele.

Tabela 1. Alternatywne dla Industry 4.0 koncepcje rozwoju przemystu w poszczegélnych
panstwach

Nazwa koncepcji Panstwo Opis

Strategia ~ Komunistycznej  Partii  Chin
opracowana w 2015, majgca na celu
utrzymanie dominujacej pozycji kraju
w produkcji przemystowej na swiecie (Made
in China 2025, 2018). Dziatania obejmuja
koncentrowanie sie na inteligentnej produkgcji
w  kluczowych 10 obszarach gospodarki
(Geodecki, 2020) Chin.

Termin okres$lajacy spoteczenstwo przysztosci
lub superinteligentne spoteczenstwo,
wprowadzony w 2016 w  Japonii.
Charakteryzuje spoteczenstwo, ktére
powinno dazy¢ do osiggniecia wysokiego
stopnia konwergencji pomiedzy $wiatem
fizycznym, a cyberprzestrzenia oraz by¢
spoteczenstwem antropocentrycznym, ktére
przy wsparciu nauki i technologii jest w stanie
przezwycieza¢ problemy spoteczne przy
jednoczesnym zapewnieniu dalszego rozwoju
gospodarki (Dautaj & Rossi, 2022).

Program zapoczatkowany we wrze$niu 2013,
majacy za zadanie modernizacje narzedzi
Les usines du przemystowych oraz przeksztatcenie modelu
future (fabryki Francja gospodarczego za pomocy technologii
przysztosci) cyfrowych jako odpowiedz na giéwne
wyzwania spoteczne w erze cyfrowej
(Découvrez I'Usine du Futur, 2022).

Chiny (Chinska
Made in China 2025 Republika
Ludowa)

Society 5.0 Japonia
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Program zainicjowany w 2013 we Flandrii,
nastepnie rozszerzony réwniez o region
Walonii. Celem projektu jest zwiekszenie
Made Different Belgia poziomu Kkonkurencji przemystu poprzez
wspieranie transformacji cyfrowej proceséow
produkcyjnych (Europejska Platforma
Wspotpracy Klastréow, 2022).

Inicjatywa opracowana w listopadzie 2014
opierajaca sie na 3 filarach. Projekt ma na celu
zwiekszenie produkcji przemystowej oraz
wzmocnienie pozycji holenderskiego sektora
przemystu (The Netherlands: Smart Industry,
2017).

Smart Industries Holandia

Zrédto: opracowanie whasne.

Cze$¢ autorow zwraca réwniez uwage na zmiany zachodzgce w strukturze
spotecznej na poziomie zatrudnienia obejmujace zaré6wno procesy podejmowania
decyzji, sposoby zarzadzania organizacjami, zmiany w relacjach pomiedzy praco-
dawca i pracownikami (Vadie & Liptak, 2023).

W Polsce, w sektorze przemystowym obserwowana jest stopniowa adaptacja
niemieckiej koncepcji Przemystu 4.0 wspierana przez Ministerstwo Przedsiebior-
czosci i Technologii, poprzez powotang do tego celu fundacje Platforma Przemystu
Przysztosci (Kampa, 2021). Mimo braku wtasnej, spdjnej ogélnonarodowej strategii
cyfryzacji przemysty, istnieja rdwniez programy realizowane przez Ministerstwo
Cyfryzacji (program Przemyst+) oraz Agencje Rozwoju Przemystu (program Czysty
Przemyst). Pierwszy z programéw zaktada rozwoj gospodarki cyfrowej w Polsce
w oparciu o dane i rozwijanie dziedzin zwigzanych z ich zbieraniem, przetwarza-
niem i analizg np. budowg centréw danych, rozwigzan zaawansowanej analityki da-
nych i sztucznej inteligencji (Gospodarka Oparta o Dane - Przemyst +, 2018). Drugi
program zaktada skupienie sie na rozwoju obszaréw zwigzanych ze Srodowiskiem
i docelowo osiagniecie pozycji lidera w trzech obszarach strategicznych gospodar-
ki: produkcji wodoru i morskiej energetyce wiatrowej, tworzeniu specjalnych stref
ekonomicznych i parkéw przemystowych oraz finansowaniu inwestycji przedsie-
biorstw (Strategia Czysty Przemyst - Agencja Rozwoju Przemystu S.A.).

Charakterystyka polskiego sektora przemystowego

Przemyst stanowi jeden z trzech sektoréow gospodarki narodowej obok sektora
rolnictwa (obejmujacego zasiegiem rowniez rybotdwstwo, le$nictwo i towiectwo)
zZajmujacego sie wytwarzaniem ptodéw rolnych, chowem zwierzat jak réwniez
wstepng obrébka tych produktéw, a takze obok sektora ustug odpowiadajgcego
za dostarczanie produktéw w formie ustugi (§wiadczen) dla odbiorcow indywi-
dualnych i instytucjonalnych nie majacego charakteru produkcyjnego (Kalinski).

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego warto$¢ produkcji sprzeda-
nej ogbétem wyrobow wiasnych producentéw klasyfikowana w sekcjach ,produkty
goérnictwa i wydobywania” oraz ,produkty przetworstwa przemystowego” wynio-
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sta 1872 484,8 mln PLN i byta wyzsza o 30,4% w stosunku do roku poprzedniego
(Walkowska i in., 2023).

Sam przemyst - w sposéb og6lny mozna zdefiniowac jest jako sektor gospodarki
obejmujacy produkcje materialng - czyli wydobywanie zasobéw przyrody i ich prze-
twarzanie na dobra konsumpcyjne i $rodki produkcji przy uzyciu maszyn i zastoso-
waniu podziatu pracy na masowa skale (Kalinski). Wyrdznia sie réwniez wiele innych
definicji dotyczacych bardziej szczegdtowej klasyfikacji konkretnych typéw przemy-
stu np. przemystu wydobywczego offshore rozumianego jako dziatalno$¢ gospodar-
cza oferujaca rozwigzania produkcyjne zwigzane z wydobywaniem surowcoéw oraz
pozyskiwaniem energii odnawialnej na morzu (Czaplinski, 2015).

Problematyczne, z kolei moze stac sie sklasyfikowanie nowego rodzaju pro-
duktéw takich jak oprogramowanie, czy dobra cyfrowe badz produkty NFT (nie-
wymienialny token) z jednej strony bedace produktem, z drugiej strony jednak
sposdb ich wytworzenia ma wiecej wspdlnego z realizacja ustugi i nie powstaje
w wyniku fizyczny obiekt. Jak wskazuje Gieranczyk czes$¢ produkcji przemystowej,
takiej ktéra nie jest zwigzana z przetwarzaniem materialnego substratu podle-
ga ,ustugowieniu”, np. w formie zlecania czesci zadan podwykonawcom, ktérych
efektem jest powstanie produktu badz ustugi w formie elektronicznej (tzw. outta-
sking) (Gieraniczyk, 2008).

Materiat i metody

W badaniu postuzono sie metodami krytycznej analizy literatury oraz ogo6l-
nodostepnych Zrédet statystycznych. Schemat metodyki badawczej przedstawio-
no na rysunku 1. Analizowana literature stanowia pozycje literaturowe z okresu
ostatnich 5 lat, tj. 2019-2023. Zrédta literaturowe zostaty znalezione przy pomo-
cy kwerendy do baz danych Scopus i Web of Science. Wnioski z przeprowadzonej
analizy przedstawiono w tabeli 2. Ponadto postuzono sie Zrédtami branzowymi
z dziedziny szeroko pojetego przemystu. Przeanalizowano raporty organizacji
zrzeszajacych rézne gatezie przemystu pod katem zastosowania zréwnowazonych
technologii informatycznych oraz czwartej rewolucji przemystowej. Wykaz orga-
nizacji wraz z przeanalizowanymi raportami oraz ptynagcymi z nich wnioskami
przedstawiono w tabeli 3.

29
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Rysunek 1. Schemat przyjetej metodyki badawczej

Zrédto: opracowanie wilasne.

Analiza literatury objeta zapytania do 2 baz danych: Scopus oraz Web of Scien-

ce wedlug nastepujacej kwerendy zapytan do obu baz:
* sustainable AND ict AND industry 4.0

Sposrdd znalezionych 196 wynikéw wyszukiwania, ograniczeniu do 154 arty-
kutéw w zadanym przedziale czasowym i usunieciu 62 duplikatéw, do dalszej ana-
lizy wybrano 92 Zrédia, ktére nastepnie selektywnie zostaty wybrane na podsta-
wie spetnionych kryteriéw tematycznych - zgodno$¢ z tematyka przemystu 4.0,
obszar zréwnowazonego rozwoju, wykorzystanie technologii ICT wedtug tytutu
oraz stow kluczowych. Wybrane artykuty dotyczyly gtéwnie zarzadzania produk-
cja w sposdb zréwnowazony, wdrazaniu zasad zrownowazonego rozwoju w za-
rzadzaniu projektami oraz znaczenia edukacji i wspétpracy zespotowe;.
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Tabela 2. Analiza literatury dotyczacej wykorzystania technologii ICT, przemystu 4.0 oraz

zréwnowazonego rozwoju

Zrédto Problematyka
Postulat wykorzystania zasad zréwnowazo-
(Chofrehiin, 2019) nego rozwoju we wdrazaniu technologii ICT
- systeméw klasy ERP.

Zbadanie powiazan pomiedzy przemystem 4.0
a zréwnowazonym rozwojem w kontekscie
wplywu technologii przemystu 4.0 na poziom
emisji CO,.

(Bildirici, Ersin, 2023)

Znaczenie pracy zespotowej w zarzadzaniu

(Larsson, Larsson, 2020) ) . A . A
projektami w zréwnowazony sposéb.

Wykorzystanie technologii ICT w modelu inte-
ligentnej pracy i jego postrzeganie przez uzyt-
kownikéw w kontekscie korzysci finansowych
i Srodowiskowych.

(Murmura, Bravi, 2021)

Wsparcie zrownowazonej produkcji z wyko-

(Thiede, 2021) rzystaniem technologii ICT i przemystu 4.0.

Budowa modelu dojrzatosci cyfrowej organi-
(Kupilas i in., 2022) zacji badawczo-rozwojowych z uwzglednie-
niem zréwnowazonego rozwoju.

Badanie gotowos$ci wdrozenia przemystu 4.0
(Nhamo i in., 2020) dla potrzeb realizacji celéw zréwnowazonego
rozwoju ONZ przez poszczegdlne panstwa.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Raporty branzowe zostaly znalezione na stronach internetowych wybranych
organizacji branzowych zajmujacych sie produkcja przemystowa. W wyszuki-
warce umieszczonej na stronach organizacji (jesli byta dostepna) wpisano stowa
Jraport”, ,cyfryzacja”, ,Przemyst 4.0” w celu znalezienia artykutéw lub publikacji
poswieconych zagadnieniom transformacji cyfrowej, wdrazania technologii prze-
mystu 4.0, a takze przeszukano ww. strony pod katem publikacji poswieconym

zZréwnowazonemu rozwojowi.
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Tabela 3. Raporty branzowe dotyczace zréwnowazonego rozwoju oraz cyfryzacji przemystu

w Polsce
Organizacja Zrédto/a Wnhioski
Polska Izba . : Problemy z pozyskaniem $rodkéw na wktad wia-
Przemystu Che- (Clil:rlr?gz gr%zgl)l sny stanowig gtéwny problemem dla inwestycji
micznego - w rozwigzania cyfrowe na liniach produkcyjnych.
. Konieczno$¢ utrzymania obecnej polityki ,Zielo-
[Per;frtr:) yst 121-(I)aznzdel nego tadu” w Unii Europejskiej dla celow walki
. wy ’ z globalnym ociepleniem jak réwniez zapewnienia
Polska Organi 2023) bezpi . .
zacja Przemystu ezpieczefstwa energetycznego pafstw czton-
i Handlu Nafto- (Raport: Zielony kowskich w zwigzku z wojng rosyjsko-ukrainska.
wego Olt)?g]sr)io r'grSSta:k_ Wskazanie na mozliwoici wykorzystania akumu-
Y 1 persp latoréw samochodéw elektrycznych jako magazy-
tywy) 5 i
néw energii.
(Patronat: 14. Kon- | 1zba objeta patronatem organizacje konferencji pt.
ferencja ,Recykling | ,Recykling zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
Polska Izba Izzzytego sprz'ei;uk tronicznego” w 2019.
Gospodarki | eleKtTycznego i elelc
Odpadami tronicznego’; 9-10
p maja 2019 r., War-
szawa, Hotel Airport
Okecie, 2019)
Wskazanie na konieczno$¢ wspoétpracy admi-
Polski Zwigzek nistracji panstwowej z branza farmaceutyczng
Pracodawcéw w celu realizacji ,Strategii na rzecz odpowiedzial-
Przemystu Far- (Zakowiecki) nego rozwoju”. Celem tej strategii jest zwiekszenie
maceutycznego udziatu przemystu w gospodarce poprzez poprawe
- Krajowi Pro- warunkéw jego funkcjonowania, wykorzystanie
ducenci Lekow potencjatu akademickiego w rozwoju gospodarki
oraz oparcie o zasady zrownowazonego rozwoju.
Niewielki spadek emisji dwutlenku wegla w dzia-
talnosci firm - producentéw czesci motoryzacyj-
nych. Konieczno$¢ zapewnienia utrzymania spad-
: kowej tendencji w celu osiagniecia zatozen polityki
%m::f;gﬁig?gx »Zielonego tadu”, co bedzie mozliwe tylko w przy-
i gro ducentow (Misierewicz, padku zwiekszenia dochodéw przedsiebiorstw
Czesci Motory- 2023a,2023b) i wydatkéw na inwestycje w zielone technologie.
zacyjnych Zmiana rozporzadzenia o emisji CO, z kolei wyklu-
cza uzycie niektérych technologii mogacych poméc
w przyspieszeniu dekarbonizacji oraz paliw neu-
tralnych pod wzgledem emisji CO.,.
Polska Federa- Wskazanie konieczno$ci zapewnienia dbato$ci
cja Producen- (Kubalski, Szczudlik o cyberbezpieczenistwo w sektorze przemystu
tow Zywno$ci 20’23) > | zywnosciowego ze wzgledu na czestsze wystepo-
Zwiazek Praco- wanie atakdw na systemy automatyki przemysto-
dawcoéw wej.

Stowarzyszenie
Producentéw
Cementu

(Mierzwinski i in.,
2021)

Raport koncentruje sie na zastosowaniu tech-
nologii ukierunkowanych na ochrone $rodowi-
ska. Wskazuje ponadto role branzy cementowej
w ochronie $rodowiska ze wzgledu na zuzywanie
znacznych ilo$ci materiatéw odpadowych pocho-
dzacych z innych branz we wtasnych procesach
produkcyjnych.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Ponadto, oprécz organizacji zajmujacych sie branzami przemystowymi, do-
stepny jest rowniez raport Polskiej Organizacji Handlu i Dystrybucji, z ktérego
wnioski dotycza rozwoju sklepé6w nowej generacji (wykorzystujacych np. kasy
samoobstugowe i mobilne) oraz nowych strategii handlowych (omnichannel, e-
-commerce, sklepy autonomiczne), wspotpracy ze start-upami oraz wykorzysta-
nia technologii réwniez w pozostatych obszarach dziatalnosci sklepu (logistyka,
relacje z klientami oraz dostawcami, zarzadzanie) (Polska Organizacja Handlu
i Dystrybucji, 2022).

Podsumowanie i wnioski

Sektor produkcji przemystowej mimo wielu przeobrazen na przestrzeni lat nadal
pelni istotng role w funkcjonowaniu gospodarki narodowej. Wdrazane w wielu kra-
jach rozwinietych strategie cyfryzacji przemystu zaréwno oryginalne jak i odwotuja-
ce sie w mniejszym badz wiekszym stopniu do koncepcji Przemystu 4.0 zaktadaja po-
wstawanie fabryk przysztosci, ktére wykorzystujac zaawansowane technologie beda
w stanie nie tylko zwiekszy¢ konkurencyjnos$¢ wlasna oraz kraju, w ktérym dziatajg,
ale réwniez beda w stanie sprostac¢ wielu oczekiwaniom i problemom wspétczesne-
go Swiata. Do probleméw tych naleza niewatpliwie zmiany klimatyczne, zanieczysz-
czenie sSrodowiska naturalnego, zmiany demograficzne spoteczenstw i ograniczone
zasoby naturalne. Oczekiwania natomiast zwigzane s3 z dziatalno$cig na rzecz prze-
ciwdziataniu tym niekorzystnym zjawiskom zaréwno legislacyjne, jak réwniez na
poziomie spotecznej odpowiedzialno$ci przedsiebiorstw.

Zaréwno zrddta literaturowe jak i raporty organizacji branzowych sga zgodne
w kwestii koniecznosci inwestycji w technologie informatyczne, jak réowniez inne
technologie prowadzace do zmniejszenia kosztow, ograniczenia lub wyeliminowania
strat w produkcji przemystowej, co wpisuje sie w strategie polityczne (Europejski Zie-
lony t.ad, Agenda 2030) dazace do wprowadzenia zasad zréwnowazonego rozwoju.

Krajowe organizacje branzowe sektora produkcji przemystowej najczesciej
jako problemy wskazuja na niskie inwestycje przedsiebiorstw zwigzane z no-
wymi technologiami ze wzgledéw finansowych, a takze wiele regulacji admini-
stracyjnych, w ktérych dochodzi do czestych zmian. Czesto wskazujg réwniez na
konieczno$¢ kontynuowania europejskiej polityki Zielonego tadu, dostrzegaja
mozliwos$ci poprawy konkurencyjnosci gospodarki poprzez inwestycje w techno-
logie oraz wdrazanie zasad zréwnowazonego rozwoju. Cze$¢ wskazuje na koniecz-
nos$¢ pogtebienia wspotpracy ze srodowiskami akademickimi oraz administracja
panstwowa w zakresie wsparcia konkretnych dziatan rozwojowych. Niektore or-
ganizacje wskazujg rowniez wprost rozwigzania oraz rekomendacje, ktore nalezy
wdrozy¢ np. dbatos$¢ o cyberbezpieczenstwo, zastosowanie technologii zeroemi-
syjnych w niektérych branzach lub mozliwo$¢ wykorzystania odpadéw jednych
branz jako surowca w innych branzach.

Rekomendacjg wynikajgcg z analiz jest utworzenie spdjnego, ogélnokrajowego
planu adaptacji technologii cyfrowych do sektora produkcji przemystowej. Kon-
cepcja przemystu 4.0 staje sie jednak juz nieco mato aktualna. Ze wzgledu na dy-
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namiczny rozwdj sztucznej inteligencji oraz stale zwiekszajacy sie udziat danych
w kazdym etapie zycia, strategia ta powinna bardziej skupic sie na rozwoju w no-
wym kierunku Przemystu 5.0 - zbliZajacej sie kolejnej odstony rewolucji przemy-
stowej, w ktorej kluczowa role odgrywa zréwnowazony rozwoj oraz skupienie sie
na kwestiach spotecznych (Industry 5.0, 2022).

Przegladowy charakter oraz skupienie sie na przemysle 4.0 stanowig pewne
ograniczenia artykutu. Dalsze badaniach nad tematyka wsparcia technologiczne-
go w osiagnieciu celdw zrdwnowazonego rozwoju powinny skupiac sie na analizie
przyktadéw dziatan w tym zakresie. Przydatne réwniez bedg badania stanowiace
pelny, systematyczny przeglad literaturowy wykorzystujace metode systematycz-
nego mapowania.
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Rola i znacznie sztucznej inteligencji w edukacji

inzynierskiej - przypadek ChatGPT

Streszczenie

Artykut dotyczy zastosowania w edukacji
wyzszej jednego z najbardziej zaawanso-
wanych narzedzi, ktére bazuje na sztucz-
nej inteligencji wykorzystujacej algorytm
gtebokiego uczenia sie do przetwarzania
i generowania tekstu jakim jest model jezy-
kowy ChatGPT. Autorka na przyktadzie za-
wodu inzyniera informatyka skonfrontowa-
ta tradycyjny proces nauczania z potrzebami
wspoétczesnego rynku pracy i potencjatem
narzedzi Al. W efekcie przeprowadzonej
analizy literatury i doniesien prasowych zde-
finiowata potencjalne mozliwosci i wyzwa-
nia Al w pracy i edukacji inzyniera. Wyniki
badania ankietowego przeprowadzonego
wsrdod studentdw kierunku inzynier infor-
matyk w 2023 roku zobrazowaty znaczenie
ChatGPT dla studentéw - ich dotychczaso-
we dos$wiadczenia, swiadomo$¢, potrzeby
i oczekiwania wobec uczelni i dydaktykow.
Przeprowadzona analiza potwierdza, ze in-
stytucje szkolnictwa wyzszego dotaczyty do
grona organizacji wykorzystujacych na wie-
le sposobdw sztuczng inteligencje. Do osig-
gniecia petnego sukcesu implementacji na-
rzedzi Al w edukacji inzynierskiej, zdaniem
autorki, wymagana jest rewizja stosowanych
technik, narzedzi i metod nauczania, a takze
przyjecie ,trenerskiej” roli i wspierajacej sa-
morozwoj studenta - postawy nauczyciela
akademickiego.

Stowa kluczowe: ChatGPT, inzynier, eduka-
Cja, sztuczna, inteligencja

1

Abstract

The article concerns the use of one of the
most advanced tools in education, which is
based on artificial intelligence using a deep
learning algorithm to process and generate
text, which is the ChatGPT language model.
Using the example of the profession of
an IT engineer, the author confronted the
traditional teaching process with the needs
ofthe modernlabor marketand the potential
of Al tools. As a result of the analysis of
literature and press reports, she defined the
potential opportunities and challenges of
Al in the work and education of engineers.
The results of a survey conducted among IT
engineering students in 2023 illustrated the
importance of ChatGPT for students - their
previous experiences, awareness, needs
and expectations towards universities and
educators. The analysis confirms that higher
education institutions have joined the group
of organizations to use artificial intelligence
in teaching in many ways. To achieve full
success in the implementation of Al tools
in engineering education, according to the
author, a revision of the applied techniques,
tools and teaching methods is required,
as well as the adoption of a coaching role
and the attitude of an academic teacher
supporting the student’s self-development.

Keywords: ChatGPT, engineer, education,
artificial intelligence
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Wstep

W czasach, w ktorych sztuczna inteligencja zmienita na zawsze krajobraz ludz-
kiej codziennosci, pojawiaja sie powszechnie, np. w restauracjach, stacjach paliw,
bibliotekach, bankach. Dotyczy to m.in. finanséw, marketingu, technologii pro-
dukcji, transportu, czyli praktycznie kazdego aspektu funkcjonowania wspotcze-
snych organizacji. Jak wskazuje T. Szpilkowski z Bergman Engineering komentujac
Raport pracy inzynieréw w polskim przemysle w 2022 r. ,,postepujaca robotyzacja
i automatyzacja, gwattownie rosngca liczba danych oraz przyspieszony rozwdj
technologiczny powoduje, Ze inzynierowie to najbardziej pozadana grupa specja-
listéw na rynku pracy” (https://polskiprzemysl.com.pl). Raport szkolnictwo wyz-
sze w roku akademickim 2022/2023 GUS (wyniki wstepne) wedtug stanu na dzien
31 grudnia 2022 r. informuje, Ze w uczelniach polskich ksztatcito sie 1223,6 tys.
0s0b z czego jedynie 13,2% studiowato kierunki techniczne, przemyst, budow-
nictwo, a absolwenci uczelni w roku akademickim 2021/2022 stanowili 292605
osob. Technike, przemyst i budownictwo ukonczyto 44431 os6b, a technologie
teleinformacyjne 13512 oséb. Przywotane dane wskazuja, Ze kierunki technicz-
nie STEM (nauka, technologia, inZynieria, matematyka) nie naleza do najczesciej
wybieranych kierunkéw studiéw. Decyduje o tym, zar6wno brak aktualnej wiedzy
o atrakcyjnosci zawodu, a takze czasochtonnos$¢ (studia inzynierskie trwaja 7 se-
mestréow, podczas gdy licencjat 6) i spory naktad pracy zwigzany ze studiowaniem
kierunkow technicznych.

Sztuczna inteligencja, wedtug badania przeprowadzonego przez Pricewaterhu-
seCoopers (PwC) z 2021 roku, moze wnie$¢ do Swiatowej gospodarki blisko 15,7
biliona dolaréw do 2030 roku, czyli 2-krotnie wiecej niZ obecnie jest warta tgcznie
produkcja gospodarek Chin i Indii (Ponteves, 2021). Zatozenia do strategii Al w Pol-
sce, Plan dziatan Ministerstwa Cyfryzacji - stwierdza: ,konieczno$¢ systemowego
budowania na kazdym etapie ksztatcenia, kompetencji niezbednych dla tworzenia,
wdrazania i korzystania z technologii opartych na Al (z ang. artifical intelligence)
w kontekscie tworzenia oraz korzystania z technologii Al” (https://www.gov.pl). Ko-
nieczne jest zatem metodyczne przygotowanie przysztych kadr inzynierskich i wia-
czenie sztucznej inteligencji do procesu ksztatcenia w szkotach wyzszych.

W edukacji XXI wieku coraz cze$ciej stosuje sie rozwigzania sztucznej inteligen-
cji oparte na technologii Al, m.in. wizualizacji, rozpoznawalno$ci mowy, przetwarza-
nia jezyka naturalnego a takze elementéw systemdéw adaptacyjnych czy technologii
VR (z ang. Virtual reality). Dla nauczyciela i ucznia: personalizacja tresci i tempa na-
uczania, dedykowany feedback, opracowywanie i weryfikacja testéw czy zaawanso-
wana analiza wynikéw uczniéw to jedynie przyktady mozliwosci jakie stworzyt mo-
del jezykowy ChatGPT (ang. Generative Pre-trained Transformer) w edukacji obok
dziedzin takich, jak rozrywka, sztuka, ttumaczenia, programowanie.

Celem artykutu byta analiza mozliwosci implementacji rozwigzan z zakresu
sztucznej inteligencji w procesie ksztatcenia inzynieréw. Autorka ograniczyta za-
kres tematyczny do generatora tresci ChatGPT. Powszechnie uzywany i popularny
wsrod uczniow i studentdéw - (bezkrytycznie stosowany jako ostateczne i najlep-
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sze Zrédlo wiedzy) - uzasadnity ten wyboér. Zastosowane w artykule metody ba-
dawcze to: analiza literatury, raportéw i doniesien prasowych, case study z me-
toda sondazu diagnostycznego przeprowadzonego technika ankiety badawczej
w 2023 r. wérod 82% ogolnej liczby studentéw z kierunku inzynier informatyk
jednej z wroctawskich uczelni.

Artykut sktada sie z trzech czesci - w pierwszej autorka oméwita inzynierie,
jako dziedzine wiedzy, nauki i pracy w tym spoteczna i zawodowa role inzyniera.
W drugiej czesci autorka omoéwita zastosowanie sztucznej inteligencji w eduka-
cji inzynierskiej, a w trzeciej zaprezentowata wyniki badan ankietowych wsrod
studentéw informatyki, aby na ich przyktadzie oceni¢ wptyw generatora tresci
ChatGPT na edukacje inzynierska. Artykut zamyka podsumowanie.

Inzynieria jako dziedzina wiedzy, nauki i pracy

InZynieria wedtug Stownika jezyka polskiego PWN to ,sztuka projektowania i kon-
turowania obiektéw oraz urzadzen technicznych” (https://sjp.pwn.pl). Inzynieria
zatem zajmuje sie rozwojem technologii. Jest to dziatalnos¢, ktéra wymaga rozwia-
zywania problemoéw rdéznej natury oraz skali. Inzynierowie sg zaangazowani w pro-
jektowanie, ocene, rozwoj, testowanie, modyfikacje, kontrole i inne procesy szerokiej
gamy produktéw, konstrukgji i systemow. Inzynieria jest niezwykle rozlegla i skom-
plikowang dziedzina, ktéra obejmuje szeroki zakres specyfikacji. Podobne okresle-
nie zawarte jest w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 27
pazdziernika 2022 w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin
artystycznych (Dz. U. 2022, poz. 2202.) W grupie dziedzin nauk inzynieryjno-tech-
nicznych mozna odnalez¢ 11 dziedzin specjalistycznych, tj. m. in. inzynieria ladowa,
informatyka techniczna i telekomunikacja, czy inzynieria materiatowa, mechaniczna
(https://isap.sejm.gov.pl/). Duza ilo$¢ specjalizacji inzynierii potwierdza konieczno$¢
wykorzystywania nauk technicznych i rozwigzan inzynieryjnych, aby je zrozumie(,
wyjasnic¢ i rozwigzac¢ problemy réznej natury, np. spotecznej, ekonomiczne;.

Absolwenci kierunkéw technicznych z tytutem inzyniera dysponujg wysoki-
mi kompetencjami zawodowymi, a sa to wysoko cenione umiejetnos$ci w rozwoju
przemystu, gospodarki, przedsiebiorczosci, IT i innych obszaréw gospodarki.

Rozpoczynajac analize nalezy zauwazy¢, ze w prawie polskim brak jest jednej obo-
wigzujacej i ustawowej definicji inzyniera. Definicje zawodowe s3 okreslone w przepi-
sach dotyczacych poszczegdlnych zawoddw inzynierskich. Na podstawie Ustawy z dnia
15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budow-
nictwa (Dz. U. 2023, poz. 55) okresla sie inzyniera jako: ,0sobe posiadajaca wyksztatce-
nie wyzsze techniczne i kwalifikacje zawodowe” (https://isap.sejm.gov.pl/).

Amerykanska organizacja akredytujaca programy studiow inzynierskich ABET
(ang. Accreditation Board for Engineering and Technology) definiuje inzyniera
jako: ,zawdd, w ktérym wiedza z zakresu nauk matematycznych i przyrodniczych
zdobyta w wyniku studiéw, doswiadczenia i praktyki jest stosowana z rozsad-
kiem, w celu opracowania sposobéw ekonomicznego wykorzystania i sit natury
dla dobra ludzkosci” (https://www.abet.org/).

41



W Unii Europejskiej podobnie nie ma jednolitej definicji inzyniera, ktéra byta-
by obowigzujaca dla wszystkich panstw cztonkowskich, a kwestie regulacyjne sa
okreslone w prawie krajowym. Dyrektywa 2005/36/WE dotyczgca uznawalnosci
kwalifikacji zawodowych w Unii Europejskiej dostarcza ogélnych ram dla uzgad-
niania standardéw kwalifikacji w réznych krajach cztonkowskich;, okresla mini-
malne wymagania dotyczace kwalifikacji, doswiadczenia zawodowego i innych
warunkéw pozwalajacych na prace w danym zawodzie na terenie innego panstwa
cztonkowskiego UE (https://www.prawo.pl/).

Inzynier to tytul zawodowy nadawany osobom z wyzszym wyksztatceniem
zdobytym na uczelni technicznej, w 3,5 letnim cyklu ksztatcenia na kierunkach:
mechanika, elektronika, metalurgia, goérnictwo, informatyka, geologia, chemia,
architektura. Analizujac klasyfikacje zawodéw i specjalnosci na potrzeby rynku
pracy oraz zakresu jej stosowania (Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 7 sierpnia 2014 r. w sprawie klasyfikacji zawodéw i specjalnosci na
potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania (Dz. U., poz. 227) mozna zna-
lez¢ 132 zawody inzynierskie, np. inzyniera organizacji i planowania produkc;ji (nr
zawodu 214102), inzyniera budowy drég (214207) czy bioinZzynieria (213104)
(https://isap.sejm.gov.pl/).

Inzynier to specjalista, ktdry powinien posiada¢ szereg kompetencji, sktadajacych sie
z wiedzy, umiejetnosci i zdolnosci, ktérych przyktadowy wykaz prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Kompetencje zawodowe inzyniera

Kompetencje zawodowe

Kompetencje spoteczne Umiejetnosci, Umiejetnosci
kompetencje i wiedza interpersonalne
techniczna
* zdolno$¢ do efektywnej | ® umiejetnos¢ jasnego i sku- | ¢ aktywne stuchanie

wspétpracy z cztonka-| tecznego przekazywania| 1 uwzglednianie opinii

mi zréznicowanego (pod
wzgledem wiedzy, wieku,
narodowosci i innych czyn-
nikéw) zespotu,
umiejetno$¢ negocjacji
(projektow, warunkéw
wspoélpracy w tym zaku-
pow) z partnerami bizne-
sowymi,

umiejetno$¢ efektywnego
planowania i zarzadzanie
czasem,

umiejetno$¢ efektywnego
kierowania i zarzadzania
(grupa, zespotem projekto-
wym lub organizacj3).

informacji technicznych,

* wiedza  specjalistyczna
z okreslonej dziedziny,

* kreatywne i elastyczne
podejscie do rozwigzywa-
nia probleméw i genero-
wania nowych pomystow,

* zdolno$ci matematyczne
umozliwiajace, m.in. pro-
gnozowanie, modelowa-
nie czy analizowanie zja-
wisk,

* umiejetno$¢ korzystania
z najnowszych narzedzi
i technologii zwigzanych
z okre$long dziedzing in-
zynierii.

innych os6b, zwlaszcza
klientéw i uzytkownikéw
konicowych w procesie
podejmowania decyzji,

e zdolno$¢  skutecznego
rozwigzywania konflik-
téow i probleméw w ze-
spole i we wspbipracy
z partnerami biznesowy-
mi.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: McPherson, 2018; https://interestingengineering.com/; https://
plindeed.com/; https://polskiprzemysl.com.pl/.
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Podstawowym wymogiem wobec inzyniera jak wskazuje Indeed Przewodnik
po Karierze 2023 jest przede wszystkim, tzw. ,$cisty umyst, a zatem musi posiada¢
biegla umiejetno$é postugiwania sie obliczeniami - inZzynier powinien by¢ osoba
skrupulatng, zwraca¢ uwage na szczegély oraz by¢ osobg obdarzong wyobraznia
przestrzenng, a takze powinna go cechowac” (https://pl.indeed.com/):

* innowacyjnosc¢,

¢ samodzielnosé,

* umiejetno$¢ rozwigzywania problemow typowo technicznych,

* kreatywno$¢.

Proces edukacji inzynierskiej jest realizowany w cyklu 7 semestréw (3,5 roku)
ksztatcenia obejmujacego, w zalezno$ci od kierunku 4000-5000 godzin zaje¢ dy-
daktycznych. W procesie ksztalcenia realizowane s3:

* kursy teoretyczne i wyktady, ktére dostarczaja wiedze teoretyczna z przyktada-
mi w dziedzinie inZynierii. Opieraja sie na metodzie stownej, ogladowej z wyko-
rzystaniem prezentacji multimedialnej. Wyktad moze mie¢ charakter konwer-
satoryjny, problemowy lub monograficzny,

* laboratoria i ¢wiczenia - to typ zaje¢ praktycznych, ktére wymagaja zastosowa-
nia wiedzy teoretycznej do rozwigzywania praktycznych problemoéw podczas
doswiadczen, realizacji zadan lub projektéw samodzielnych lub zespotowych,
bazujac na aktywnych - wigczajgcych metodach dydaktycznych,

* specjalizacjaikursy zaawansowane - w pdZniejszych latach studiéw studenci wybie-
raja specjalizacje w zaawansowanych kursach z ich wybrang dziedzing inzynierii,

* praktyki studenckie, ktore daja mozliwos¢ zdobycia doswiadczenia w prawdzi-
wym $rodowisku inzynieryjnym. Jest to forma ksztatcenia praktycznego w $ro-
dowisku zawodowym - majgca na celu sprawdzenie zdobytej wiedzy, umiejet-
nosci i kompetencji w pracy zawodowej przysztych inzynieréow,

* projekt inzynierski - projekt dyplomowy, ktére stanowi prace koicowa, rozwia-
zuje problem w oparciu o zdobyte kompetencje.

Programy ksztatcenia inzynieréw ukierunkowane sg na rozwo6j krytycznego
my$lenia, umiejetnosSci analitycznych i rozwigzywania problemdw, a takze za-
awansowane umiejetnosci techniczne w takich obszarach, jak modelowanie, pro-
gramowanie i projektowanie.

Rola inzyniera w spoteczenstwie jest wieloaspektowa. InZynierowie zaangazo-
wani sg w badania i rozw6j nowych technologii, projektowanie i rozw6j systeméw
informatycznych, cyberbezpieczenstwo. Wspéipracuja z instytucjami naukowymi
i uczelniami, co prowadzi do tworzenia innowacji w dziedzinach takich, jak elek-
tronika, informatyka, telekomunikacja czy energetyka. Zarzadzaja tancuchami do-
staw, organizujg systemy i procesy logistyczne, w tym tras, magazynow, portow
i lotnisk, taczac aspekty zarzadzania, technologii, analizy danych i inzynierii. Nad-
zoruja przebieg proceséw produkcyjnych, odpowiadajg za nowoczesne metody
i technologie, maja na celu optymalizacje, efektywno$¢ i jako$¢ produkcji.

Zrownowazony rozwoj, ograniczenie negatywnego wptywu na $rodowisko,
rozwdj technologii diagnostycznych, projektowanie i wdrazanie rozwigzan z za-
kresu energii odnawialnej, a takze wzrost efektywno$ci energetycznej sa zadania-
mi realizowanymi przez inzynieréw.
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Zastosowanie rozwigzan sztucznej inteligencji w edukacji inZynierskiej

Sztuczna inteligencja to dziedzina informatyki, ktéra powstata w latach 50-
tych XX wieku uzyskata status nowej nauki, ktéra zaczeta systematycznie bada¢
zjawisko ,inteligencji”, a cel ten byt zrealizowany poprzez wykorzystanie kom-
puteréw do symulacji inteligentnych proceséw (https://cloud.google.com/). Jej
gtéwnym zatozeniem byto naukowe zrozumienie zjawiska ,inteligencji” wiedzac,
ze logiczne operacje komputerowe mozna opisa¢, skwantyfikowac i nazwa¢, nato-
miast dziatanie mdzgu ludzkiego nie podlega tym regutom. Najwazniejszym celem
badaczy sztucznej inteligencji byto zbudowanie systemu komputerowego o inte-
ligencji i zdolnoSci rozumowania dorostego cztowieka. Kluczowym zatozeniem
twierdzen o sztucznej inteligencji jest jak wskakuje Pylyshyn, Shapiro stwier-
dzenie Ze ,stany mentalne sg stanami obliczeniowymi a ich poznanie réwna sie
obliczeniu” (Pylyshyn, 1984). jak wskazujg Brey, ]. Hartz Soraker inteligencja jest
rozumiana w sztucznej inteligencji jako ,ogdlna zdolno$¢ umystowa, ktéra obej-
muje zdolno$¢ umystowa, ktéra obejmuje kilka bardziej szczeg6towych zdolno$ci,
takich jak zdolno$¢é rozumowania, planowania, rozwiazywania probleméw, pomy-
stéw, uzywania jezyka i uczenia sie” (Brey, Hartz Soraker, 2009).

Poszukiwania definicji sztucznej inteligencji warto rozpoczaé¢ od stwierdzenia
J. McCarthy z 2004 r., wedtug ktdérego sztuczna inteligencja (ang. Artifical inte-
ligence) to ,nauka i inZynieria polegajaca na tworzeniu inteligentnych maszyn”,
w szczegoblnosci inteligentnych programéw i aplikacji komputerowych. Wiagze sie
to z wykorzystaniem komputeréw do zrozumienia ludzkiej inteligencji, przy czym
sztuczna inteligencja nie musi sie ogranicza¢ do metod, ktére sg biologicznie ob-
serwowalne (McCarthy, Wright, 2004).

W literaturze przedmiotu zauwazalny jest brak zgodnosci co do jednolitego
i jednoznacznego definiowania sztucznej inteligencji, dla przyktadu:

* wedtug Mc Phersona ,sztuczna inteligencja odnosi sie do robotéw, komputeréw
i innych maszyn posiadajacych ludzka zdolno$¢ do rozumowania i rozwiazywa-
nia problemoéw” (https://sciencedirect.com/);

* natomiast D. D. Luxton okre$la jg jako , dziedzine nauki zajmujaca sie badaniem
i projektowaniem inteligentnych maszyn” (Luxton, 2016); sztuczna inteligencja
jest definiowana jako inteligencja maszynowa, ktéra umozliwia nasladowanie
ludzkich mozliwoSci;

* globalne przedsiebiorstwo informatyczne Google okresla Al jako ,teorie i roz-
wdj systemoéw komputerowych zdolnych do wykonywania zadan, ktére w prze-
sztosci wymagaty ludzkiej inteligenciji takich, jak rozpoznanie mowy, podejmo-
wanie decyzji i identyfikowanie wzorcéw” (Ponteves, 2021, s. 17);

* T.Zalewski definiuje sztuczng inteligencja jako ,system, ktory pozwala na wyko-
nanie zadan wymagajacych procesu uczenia sie i uwzglednienia owych okolicz-
nosci w toku rozwigzywania danego problemu i ktéry moze w r6znym stopniu -
w zalezno$ci od konfiguracji dziatan autonomicznie oraz wchodzi¢ w interakcje
z otoczeniem” (Zalewski, 2020, s. 3);

* wedtug organizacji wspétpracy gospodarczej i rozwoju OECD (ang. Organisation for
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Economic Cooperation and Development) sztuczna inteligencja to ,system oparty na
koncepcji maszyny, ktéra moze wptywac na srodowisko, formutujac zalecenia, prze-
widywania lub decyzje dotyczace zadanego zestawu celéw” (https://www.gov.pl/).
Podsumowujac rozwazania definicyjne nalezy sie zgodzi¢ z D. D. Luxton, ktéry
wskazuje, ze technologie sztucznej inteligencji dziatajg za kulisami ludzkiej rzeczy-
wistosci - bedac na tyle powszechnymi, ze nie rozpoznawalnymi jako technika Al Dla
przyktadu wystepuja w: prognozowaniu pogody, planowaniu logistyki i transportu,
finans6w, monitorowania czy handlu akcjami, ale takze w systemach naprowadza-
nia samolotéw, czy oprogramowania w inteligentnych urzadzeniach mobilnych (np.
rozpoznawanie gtosu Siri firmy Apple lub w przegladarkach internetowych).
Sztuczna inteligencja budzi wiele obaw i sprzeciwéw, podobnie w innych wy-
wotuje fascynacje i uznanie w biznesie, zyciu prywatnym i zawodowym. W tabeli
2 zostaty zaprezentowane przyktadowe wady i zalety zastosowania technologii

sztucznej inteligencji.

Tabela 2. Wady i zalety sztucznej inteligencji

Zalety

Wady

¢ ogranicza ilo§¢ btedéw ludzkich poprzez
zwiekszenie doktadnosci i precyzji,
uzupetnia mozliwosci ludzkie i realizuje
zadania niedostepne dla ludzi np. analiza
ogromnej ilosci danych, na ktérych sztucz-
na inteligencja sprawnie operuje,

ma zastosowanie w zadaniach ryzykow-
nych i niebezpiecznych, np. rozbrojenie
bomby,

automatyzacja rutynowych, powtarzalnych
ale koniecznych czynnosci, np. wspomaga
korespondencje w odpowiedzi na te same
e-maile dla réznych odbiorcéw,

pozwala uzupehic¢ deficyt specjalistow i/
lub zapewnienie dostepnosci 24x7, np.
w biurach obstugi klienta,

zapewnia podejmowanie bezstronnych
decyzji, np. w procesie rekrutacji pracow-
nikéw lub zastosowanie w medycynie, np.
w diagnostyce lub terapii choréb,

jest to sita napedowa do licznych innowacji,
np. w sektorze rozrywki pomaga artystom,
muzykom i pisarzom w generowaniu nowa-
torskich pomystéw podobnie naukowcom
- w odkrywaniu zalezno$ci, budowaniu
nowych teorii ale takze przesuwaniu granic
tworczych,

wspiera réznorodno$¢ w miejscu pracy
i osoby niepeinosprawne w pokonywaniu
ich niepetnosprawnos$ci w dostepnie do
pracy i innych elementéw zycia, np. syste-
my rozpoznawania mowy lub obiektow.

wysokie koszty procesu wdrozenia bez
gwarancji sukcesu,

sztuczna inteligencja mysli szablono-
Wwo, proponowane rozwigzania maja
charakter schematyczny wobec ludz-
kiej nieograniczonej kreatywnosci, nie-
schematycznym mys$leniem i emocja-
mi,

ogranicza kreatywno$c¢ ludzka i rozle-
niwia,

wymaga rewizji wtasnych kompetencji
i znalezienia nowego miejsca na rynku
pracy,

porusza kwestie etyczne i prawne np.
dostep do danych prywatnych, plagiat.

Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.simplilearn.com/.
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Jednym z narzedzi sztucznej inteligencji jest generator tre$ci ChatGPT. ChatGPT
(ang. Chat Genrative Pre-Trained Transformer) to seria popularnych czatbotéw Al
opracowanych o utrzymanych przez OpenAl opartych na technologii LLM. Chat
GPT zostat uruchomiony 30 listopada 2022 roku - jako darmowy chatbot, ktéry
w jezyku naturalnym potrafi dostarcza¢ wyczerpujacych odpowiedzi na wybra-
ny temat. Obecnie GPT-3, GPT-3,5, GPT-4 jest uzytkowany przez ponad dwa mi-
liony programistéw, ponad 100 milionéw aktywnych uzytkownikéw tygodniowo
i przez co najmniej 92% firm z listy Fortune 500 (https://www.techopedia.com/).

Dziedziny w ktérych ChatGPT ma zastosowanie

Generowanie Obstuga klienta Thumaczenia
tresci Asystent Edukacja 7 dni w jezykowe
tekstowych programowania i nauka tygodniu 24

godzin na dobe

Rozrywka
(tworzenie np.
gier video)

Wsparcie dostepnosci
dla 0s6b z roznymi
rodzajami
niepetnosprawnosciami

Marketing
personalny

Produkcja

Wsparcie Wsparcie

blockchain Bezpieczenstwo medycyny i
w zakresie serwisOw w Internecie opieki
transakcyjnych zdrowotnej

Umiejetnosci ChatGPT 3.5 (stan na 01.01.2024 r.) wersja darmowa
odpowiada na pytania z réznych dziedzin i wyjasnia ztozone tematy w réznych jezykach,
udziela porad, np. medycznych, kulinarnych, technicznych,
ttumaczy i tworzy krétkie teksty, np. potrafi napisac cv i list motywacyjny,
rozwigzuje trudne zadania, np. matematyczne,
uzupetnia podane teksty/ frazy w réznych jezykach, daje sugestie dotyczace jakosci tekstow,
wspiera proces tworczy, np. tworzy pliki multimedialne, generuje kod HTML, pisze muzyke, tworzy oryginalne dowcipy,
gra z uzytkownikiem w gry.

Rysunek 1. Mozliwosci ChatGPT

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.cnbc.com/.

Na rysunku 1 zaprezentowano przyktadowe i zidentyfikowane na dzien
01.01.2024 dziedziny wsparcia i kompetencje ChatGPT. Wobec jego licznych zalet
i korzysci nie nalezy zapominac o ograniczeniach tej technologii takich, jak stron-
niczos$¢, stereotypowosé, niedoktadne, a nawet btedne informacje. Analizujac
mozliwosci zastosowania ChatGPT w edukacji na poziomie szkoty wyzszej warto
zwrdci¢ uwage na réozne role i potrzeby uzytkownikéw (tabela 3).
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Tabela 3. ChatGPT w szkole wyzszej

wyijasnien i informacji,

* prowadzi indywidualne
konsultacje,

* przygotowuje do egza-
mindw,

* pomaga w rozwigzywa-
niu problemdéw, posze-
rza wiedze,

teriaty edukacyjne i uktada
testy i opracowuje zadania
domowe, dla réznych stu-
dentéw o réznym stopniu
zawansowania wiedzy i do-
stosowanie do indywidual-
nych potrzeb ucznidw,

daje mozliwos¢ wykorzy-
stania w nauczaniu i do-

. . Nauczyciel akademicki
Student . w trakcie badan
w dydaktyce
naukowych
ChatGPT...
¢ udziela  dodatkowych | ¢ tworzy samodzielnie ma-|* pomaga w generowaniu

analiz i podsumowan jako
inspiracji do pracy wtia-
snej,

pomaga w generowaniu
hipotez i pomystéw ba-
dawczych,

wspomaga poprzez pod-
powiedzi proces prowa-

dzonych badan w sytu-
acjach problematycznych,

* pomaga w prowadzeniu
eksperymentéw i projek-
towaniu i wdrazaniu no-
woczesnych metod badan
naukowych.

* przygotowuje samo-
dzielnie wypracowania
oraz teksty - jest 7ro- |,
dtem inspiracji.

skonaleniu  umiejetnosci
jezykowych uczniéw,
udziela podstawowych wy-
jasnien i informacji zwrot-
nej studentom.

Zrédto: opracowanie wilasne.

Jak wynika z tabeli 3 dla studenta ChatGPT moze by¢ wykorzystany w proce-
sie samoksztatcenia, a dla dydaktyka i badacza ciekawe narzedzie wsparcia pracy.
Samodzielno$¢ nabywania wiedzy, umiejetnosci i do§wiadczenia w pracy z Cha-
temGPT wymaga zaplanowania, zorganizowania wlasnej pracy, ale takze wytrwa-
tosci i sumiennos$ci. Wazng kwestig efektywnos$ci uzytkowania generatora tresci
jest zachowanie rzetelnosSci akademickiej i przestrzegania etyki, zar6wno przez
nauczyciela, jak i ucznia.

W odpowiedzi na udostepniony model jezykowy ChatGPT w listopadzie 2022
roku szkoty wyzsze podjety dzialania majace na celu skuteczng identyfikacje tre-
$ci przygotowanej przez sztuczng inteligencje. Uczelnie takie, jak Uniwersytet
Cambridge czy Uniwersytet Oxfordzki wprowadzily catkowity zakaz korzystania
z ChatGPT i innego oprogramowania Al. TreSci przygotowane przez Al traktowane
sg jak plagiat a rodzaj kary za ich uzywanie zalezy od wewnetrznych przepiséw
uczelni. Uczelnie do wykrywania tre$ci Al wykorzystujg rozwigzania techniczne
w ramach wlasnego oprogramowania. Uniwersytet Leiden wskazuje, ze ChatGPT
moze by¢ traktowany jako konsultant jedynie pomocny na poczatkowych etapach
badan ale niedozwolone jest skopiowanie lub przepisanie tekstu przygotowane-
go przez ChatGPT. Uniwersytety oferujg studentom kursy instruktazowe, warsz-
taty i szkolenia takie, jak Uniwersytet Stanford kurs ,Pierwsze kroki z ChatGPT”
czy ,0dkryj sztuczng inteligencje” webinar Uniwersytetu Jagiellonskiego. Celem
takich dziatan jest przekazanie wiedzy o potencjale technologii ChatGPT, mozli-
wosciach i ograniczeniach, ale jest to takze instrukcja dozwolonego korzystania
z Al w edukacji i nauce. Od sierpnia 2023 roku do jednolitego Systemu Antyplagia-
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towego zostata wprowadzona nowa funkcja wykrywania uzycia Al (detekcja Al),
ktora procentowo wskazuje i oznacza fragmenty prac dyplomowych lub publikacji
naukowych. Warto wspomnie¢ ze ChatGPT jest uzywane jako przedmiot badan na-
ukowych. 0d 2023 roku trwaja prace nad polska wersja ChatGPT, ktére prowadzo-
ne s3g przez konsorcjum naukowe CLARIN-PL na Wydziale Informatyki i Teleko-
munikacji Politechniki Wroctawskiej. Naukowcy z Politechniki Gdanskiej i Al Lab
z O$rodka przetwarzania Informac;ji Polskiego Instytutu Badawczego, w obszarze
Al opracowali polskojezyczne generatywne modele jezykowe o nazwie Qra, ktére
zostaty utworzone na podstawie korpusu danych, zawierajacych teksty wytgcznie
w jezyku polskim. Do weryfikacji tekstéw prac dyplomowych i projektéw zosta-
ly przygotowane detektory tresci Al, np. ZeroGPt dostepne w wersjach bezptat-
nych lub ptatnych aplikacji. Ich wiarygodno$¢ w odkrywaniu tresci przygotowane;j
przez sztuczng inteligencje zdaniem autorki bywa rézna, ale niewatpliwie stano-
wig wsparcie i podpowiedZ dla naukowca lub nauczyciela. Warto wspomnie¢, ze
w odpowiedzi na detektory Al powstaty niewykrywalne narzedzia Al takie, jak:
HIX Bypass, Humbot.

Podsumowujac, sztuczna inteligencja w edukacji odgrywa coraz wieksza role
przyczyniajac sie do transformacji zaré6wno proceséw nauczania jak i uczenia sie.

Rola i znaczenie ChatGPT w procesie ksztalcenia inzyniera informatyki -
projekt implementacji w edukacji inzynierskiej

Aby zdefiniowa¢ role i znaczenie modelu jezykowego ChatGPT w procesie
ksztatcenia inzynierskiego na przyktadzie autorka przeprowadzita badania son-
dazowe wsrod studentdéw kierunku informatyka, studia pierwszego stopnia. Ba-
danie zostato przeprowadzone w okresie czerwiec - pazdziernik 2023 r. Préba
badawcza stanowita 82% populacji studentéw I i Il roku. Celem badania byta
weryfikacja potrzeb, wiedzy, zainteresowan i dotychczasowych doswiadczen stu-
dentéw kierunku informatyka w zakresie wykorzystania narzedzi sztucznej inte-
ligencji, w tym ChataGPT. W badaniu wzieto udziat 79 oséb, w tym 66 mezczyzn,
ktoérzy stanowili 83% préby i 13 kobiet, ktére stanowity 17% proéby. Najliczniejsza
grupe (blisko 46%) stanowity osoby w wieku ponizej 22 lat.

Respondenci zapytani o do$wiadczenia w wykorzystaniu rozwiazan z zakre-
su sztucznej inteligencji najczesciej wskazywali chatboty, systemy inteligentnego
domu, przetwarzanie jezyka naturalnego, a najmniejszym zainteresowaniem cie-
szyly sie rozwigzania wspierajace obstuge klienta, czyli m.in. asystenci gtosowi
i rekomendacje wobec produktéw (rysunek 2).
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Gry wideo

Systemy bezpieczenstwa
Przetwarzanie jezyka naturalnego
Chatboty

Analiza danych medycznych

Samochody autonomiczne

Systemy inteligentnego domu np. Google Home
czy Apple HomekKit,

Filtrowanie spamu

Rekomendacje produktow i ustug

Asystenci glosowi w stylu Siri, Google Assistant,
czy Alexa
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Rysunek 2. Rozwigzania sztucznej inteligencji - ranking zainteresowan wedtug studentéw

Zrédto: opracowanie whasne.

Kursy specjalistyczne, ktére wedtug studentéw powinny zawiera¢ tematyke
z zakresu sztucznej inteligencji to przede wszystkim grafika komputerowa, pro-
jektowanie gier, bezpieczenstwo systemoéw informatycznych oraz programowanie
(rysunek 3).

systemy operacyjne
administrowanie bazami danych

Projektowanie gier

Bezpieczeristwo systemow
informacyjnych

Grafika komputerowa

Podstawy Programowania w Jezyku
Python
Sieci komputerowe i programowania
sieciowe w jezyku Java

Algorytmy i struktury danych

o
o
-
o
-
o
n
o
N
o
W
o
w
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Rysunek 3. ChatGPT w programie studiéw - ranking przedmiotéw specjalistycznych wedtug
studentow

Zrédto: opracowanie wilasne.

Studenci zapytani o implementacje ChataGPT w trakcie zaje¢ dydaktycznych
(specjalistycznych i ogblnych) wskazywali najczesciej odpowiedZ negatywna. Nie-
liczne glosy wskazywaty na to, ze w trakcie kilku zaje¢ sg prezentowane i komen-
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towane zastosowania ChataGPT. W komentarzach do tego pytania pojawiaty sie
liczne uwagi, ze wielu wyktadowcéw zakazuje uzywania ChataGPT lub ignoruje
prace przygotowane przez ChatGPT (rysunek 4).

nie, nigdy w trakcie zaje¢ nie omawialismy _
ChatGPT

tak w trakcie wyktaddw lub ¢wiczen - kilka razy
wyktadowca omawiat zastosowanie ChatGPT i I
zasady wspotpracy z nim

tak w trakcie wyktadow lub ¢wiczen - raz
wyktadowca omawiat zastosowanie ChatGPT i I
zasady wspotpracy z nim

tak czesto realizujemy zadania z zastosowaniem
ChatGPT

Rysunek 4. Wykorzystanie czataGPT w trakcie zaje¢ dydaktycznych

Zrédto: opracowanie wilasne.

Zapytani o swoje do$wiadczenia w pracy z ChatemGPT, studenci potwierdza-
li, ze korzystaja lub skorzystali z tego rozwigzania, oceniajac wysoko jego pomoc
i jako$¢ — w szczegdlnosci w przygotowywaniu tekstow, programowaniu, traktu-
jac w wiekszosci ChatGPT jako asystenta tekstow i wyszukiwarke informacji. Pod-
kreslajac potrzebe wsparcia relacji z ChatemGPT studenci wykazali sSwiadomos¢
niedoskonatos$ci narzedzia. W nielicznych uwagach pojawiatly sie gtosy wskazu-
jace brak umiejetnos$ci sprawdzenia jako$ci wiedzy specjalistycznej dostarczanej
przez ChatGPT.

Studenci zapytani o prognoze wplywu sztucznej inteligencji na branze infor-
matyczng podkreslali sSwiadomos$¢ znaczacego wptywu ChataGPT i innych narze-
dzi Al na ich prace w przysztosci (rysunek 5).
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Tak, rewolucyjnie Tak, ale stopniowo  Nie jestem pewien/-na Nie, nie widze wptywu

sztucznej inteligencji na
branze informatyczng

Rysunek 5. Ocena wplywu rozwigzan sztucznej inteligencji na branze informatyczng wedtug
badanych

Zrédto: opracowanie wilasne.

Studenci zapytani o rozwigzania z zakresu sztucznej inteligencji, ktére chcie-
liby pozna¢ i w efekcie nauczy¢ sie w trakcie studiow - wskazywali wiele zagad-
nien, a ilo$ci udzielonych odpowiedzi wskazuja, ze praktycznie kazda propozycja
cieszyta sie zainteresowaniem respondentéw (rysunek 6).

Cyberfizyczne Systemy (CPS)

Automatyzacja proceséw roboczych (Robotic Process
Automation, RPA)

Robotyka

Rzeczywisto$¢ Rozszerzona (Augmented Reality, AR) i
Wirtualna (Virtual Reality, VR).

Blockchain

Przetwarzanie Jezyka Naturalnego (Natural Language
Processing, NLP)

Giebokie uczenie (Deep Learning)

|
|
|
]
|
Internet Rzeczy (Internet of Things, iot) GGG
|
|
|

Uczenie maszynowe

0 10 20 30 40 50

Rysunek 6. Rozwigzania sztucznej inteligencji, ktére powinny znaleZz¢ sie w programie studiow
- ranking zainteresowan wedtug studentéw

Zrédto: opracowanie wilasne.

Podsumowujac, przeprowadzone badania ankietowe wsrdd studentow kie-
runku informatyka pozwolity wysnu¢ nastepujace wnioski badawcze:
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* studenci wykazujg wysoki stopien zainteresowania tematyka sztucznej inteli-
gencji i jej zastosowaniem w wykonywaniu zadan zawodowych,

* studenci majg §wiadomo$¢ znaczacej i trwatej roli sztucznej inteligencji a tak-
ze tego, ze ChatGPT jest statym elementem krajobrazu edukacyjnego. Ich liczne
glosy potwierdzaja potrzebe realizacji tematyki Al w ramach przedmiotéw spe-
cjalistycznych, jak i ogélnych, a tym samym wsparcia w korzystaniu z narzedzi
takich, jak ChatGPT,

* studenci wysoko ocenili aktualne rozwigzania Al takie, jak systemy zarzadzania
uczelniag w zakresie planowania zaje¢, rozliczen finansowych, ale takze platfor-
my edukacyjne uzywane przez Uczelnie, zaréwno do prowadzenia zaje¢ zdal-
nych, dystrybucji materiatéw dydaktycznych, tutorialu, ale takze konsultacji
i komunikacji.

W oparciu o przeprowadzong w poprzednich cze$ciach artykutu analize literatu-
ry - autorka zaproponowata projekt wdrozenia ChataGPT jako przyktad narzedzia
dydaktycznego w procesie ksztalcenia inzynieréw informatykéw, zaréwno w zakre-
sie przedmiotéw specjalistycznych, jak i ogdlnych - teoretycznych i praktycznych.
Potrzebe taka potwierdzaja oméwione wcze$niej wyniki badan oraz liczne prognozy
rynku IT. W raporcie Future of Jobs Report 2023 World Economic Forum mozna za-
uwazy¢, ze wsrod 100 rol, ktére w ciggu czterech ostatnich lat rozwijaly sie najszyb-
ciej to stanowiska IT stanowia trzecia co do wielkoS$ci grupe w zestawieniu (https://
www.weforum.org/). Wedtug badania Raport z badania spotecznosci IT 2023, prze-
prowadzonego przez Bulldogjob.pl w 2022 roku, branza IT jest wyjatkowo chtonna
a 82% badanych ukonczyto lub studiuje kierunki informatyczne. W pracy informa-
tyka umiejetnos$ci merytoryczne decyduja o jakosSci realizowanych rozwigzan dla
klienta (https://bulldogjob.pl/). Wedtug badania Rynek pracy inzynieréw polskim
przemysle. Raport 2021 i prognoza 2022, Bergman Engineering wsréd topowych
5 stanowisk w 2022 roku na pierwszym miejscu znalezli sie specjalisci IT, testerzy
i analitycy z umiejetno$ciami Al (https://ceo.com.pl/).

W branzy IT, w zwiazku z rozwojem sztucznej inteligencji i uczenia maszyno-
wego, wedtug Raportu PARP z 2023 roku badani sg zgodni - 85% z nich wskazuje,
Ze w bardzo wysokim stopniu stang sie potrzebne nowe kompetencje i kwalifika-
cje. Specjalisci z kompetencjami takimi, jak uczenie sie maszynowe, umiejetno$¢
postugiwania sie Pythonem, SQLem, doswiadczeniem w pracy z bibliotekami data
science i sztuczng inteligencja beda bardzo pozadani na rynku pracy (www.antal.
pl/wiedza/).

W oparciu o analize literatury i wtasne do$wiadczanie projektowe autorka za-
proponowata proces wdrozenia narzedzia Al (w tym ChataGPT), ktorego przebieg
prezentuje rysunek 7.
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Studenci wykazali jednoczesnie wysoki poziom zainteresowania
narzgdziami Al w procesie edukacji przy wysokich deficytach
umiej¢tnosci pracy z nimi

¢

Przeprowadzenie badan ankietowych wsrod studentow,
opracowanie wnioskow i propozycji

¥

Przygotowanie kalendarza i harmonogramu zmian, okreslenie celu
a takze odbiorcow poszczegdlnych dziatan.
Przeprowadzenie serii szkolen dla dydaktykow i studentow z zasad
pracy z ChatemGPT

Analiza doswiadczen, ocena, korekta zatozen i wdrozenie
zmienionej strategii

Rysunek 7. Wdrozenie narzedzi Al (w tym ChatGPT) do procesu dydaktycznego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Uczelnia, w ktdrej zostaly przeprowadzone badania stosuje Jednolity System
Antyplagiatowy jako narzedzie wsparcia i weryfikacji uczciwosci przygotowanych
przez studentdw tresci prac dyplomowych. Jednakze dynamiczny i zupelnie niekon-
trolowany wzrost liczby wygenerowanych przez Al od 2022 roku i tym samym niesa-
modzielnych prac, esejéw i projektéw spowodowat konieczno$¢ wdrozenia dziatan
w podejsciu do ChataGPT. Zaproponowany proces wdrozenia ChataGPT, prezentowa-
ny na rysunku 3, bedzie dziataniem korzystnym dla studentéw i nauczycieli akade-
mickich. W odpowiedzi na zidentyfikowane potrzeby studentdw mozna zastosowac
spersonalizowane i nadzorowane uczenie sie, gdy algorytm, analizujac postepy stu-
denta pomoze w dostosowaniu programu nauczania, oferujac indywidualne tresci
i dodatkowe materiaty dla tych studentéw, ktérzy wymagaja dodatkowego przecwi-
czenia wcze$niej omawianych tresci a dla innych przyspieszy¢ tempo nauki. Systemy
automatycznego tutoringu oparte na uczeniu maszynowym mogg dostarczy¢ natych-
miastowa pomoc i wyjasnienia studentom trudnych i niezrozumiatych kwestii. W ra-
mach realizowanych projektéow inzynierskich studenci mogg pracowac z modelami
wirtualnymi co umozliwia im eksperymentowanie z ChatemGPT i zdobywanie prak-
tycznego doswiadczenia, a w projektach grupowych studenci mogg wykorzystywaé
podejscie uczenia sie zespotowego.

Podsumowanie

Wspotczesnie codzienno$¢ wypetniona jest rozwigzaniami z zakresu sztucznej
inteligencji, z ktdrej korzystaja nie tylko firmy aby usprawni¢ procesy przeptywow
informacyjnych i rzeczowych, aby zwiekszy¢ zyski i ograniczy¢ potencjalne stra-
ty. Wedtug Raportu Zatozenia do strategii Al w Polsce, plan dziatan Ministerstwa
Cyfryzacji z 2018 - ,wdrozenie Al w kluczowych obszarach gospodarki polskiej
moze podnie$¢ dynamike wzrostu PKB o dodatkowe 1,5-2,5%, a Polska musi by¢
tworca Al a nie tylko jej konsumentem. Wprawdzie sztuczna inteligencja zlikwidu-
je okoto miliona stanowisk pracy ale u konsumentéw i u twércéw moze utworzy¢
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okoto 1,3 mIn nowych miejsc pracy. Wazne jest, aby Polska byta beneficjentem
Al od strony spotecznej a nie ekonomicznej” (https://www.gov.pl). Zatem kolej-
nym krokiem powinno by¢ podejmowanie inicjatyw na rzecz weryfikacji procesu
ksztatcenia inzynieré6w w szerszym konteksScie - krajowym, a nawet §wiatowym.

Przeprowadzone badanie ankietowe, wsréd studentéw kierunku informatyka,
bedacych ze wzgledu na cyfrowe sSrodowisko pracy - czestymi beneficjentami roz-
wigzan Al takich, jak ChatGPT, uzasadnia i potwierdza konieczno$¢ metodyczne-
go wsparcia w efektywnym stosowaniu narzedzi sztucznej inteligencji. W szkole
wyzszej ChatGPT moze byé asystentem nauczyciela akademickiego pomocnym
w przygotowywaniu materiatéw dydaktycznych, opracowywaniu case study czy
testow, ale takze udzielaniu wsparcia studentom i rozwigzywaniu ich problemoéw:.
Studenci mogg korzysta¢ z ChataGPT jako interaktywnego narzedzia do nauki -
dostosowanego do indywidualnych potrzeb, tempa i stylu uczenia sie poszczegoél-
nych uczniéw. Korzystanie z narzedzi Al moze stymulowa¢ rozwoj umiejetnosci
krytycznego myslenia, formutowania pytan, analizowania informacji i podejmo-
wania $wiadomych decyzji. Pierwszym krokiem, zdaniem autorki, jest przeszko-
lenie dydaktykdw, ktoérzy stopniowo powinni wprowadza¢ do zaje¢ ¢wiczenia,
zadania, projekty pozwalajace studentom kierunkéw inzynierskich na swobodne,
odpowiedzialne i §wiadome korzystanie z narzedzi Al. Wedtug N. S. Silver, do-
radczyni biznesowej z Forbs, ,dla systemow edukacyjnych niezwykle wazne jest
zintegrowanie sztucznej inteligencji z nauczaniem i uczeniem sie. W przysztosci
sztuczna inteligencja moze pomdéc w tworzeniu zaawansowanych symulacji i wir-
tualnych laboratoriéow, umozliwiajac studentom i pracownikom praktyczng na-
uke i badania. Narzedzia oparte na sztucznej inteligencji mogg wspiera¢ uczenie
sie przez cate zycie oraz podnoszenie i przekwalifikowanie specjalistéw na stale
zmieniajacym sie rynku pracy”(https://www.forbes.com/).

Edukacja wyzsza przechodzi znaczaca transformacje - stoi na rozdrozu tra-
dycyjnych i innowacyjnych metod nauczania napedzanych postepem technolo-
gicznym. Sektor edukacji na dtugo przed pandemia byt zaawansowany technolo-
gicznie i chociaz wykorzystanie technologii w sektorze edukacji ograniczato sie
przede wszystkim do sali wyktadowej i uniwersalnych metod nauczania, pande-
mia covid ukierunkowata edukacje w strone edukacji zdalnej a chatboty staty sie
kolejnym krokiem w strone rozwoju cyfrowego.

Dzieki ChatGPT szkota wyzsza moze stac sie bardziej przystepna i wspierajaca
rozwdéj umiejetnosci studentéw takich, jak zaawansowane programowanie, anali-
za duzych zasobow danych lub inne kompetencje cyfrowe, oferujgc interaktywne
kursy i zasoby edukacyjne. Aby zagwarantowac najwyzsza efektywnos¢ ksztatce-
nia na kierunkach technicznych nalezy zdaniem autorki zrewidowac tres¢ progra-
mow nauczania i wlaczy¢ do nich kursy z obstugi narzedzi sztucznej inteligencji
takich, jak ChatGPT. Potwierdzaja to potrzeby wspotczesnego rynku pracy, a takze
oczekiwania studentéw i nauczycieli akademickich. Jako dalszy kierunek badan
autorka wskazuje mozliwo$¢ wykorzystania ChataGPT w procesie monitowania
postepow studentéw w edukacji inzynierskiej oraz zbadanie wptywy Al na zmia-
ny ich pozycji na rynku pracy.
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Al w zarzadzaniu strategicznym - przyklad narzedzia

Localo jako aplikacji do analizy lokalnej konkurenc

Streszczenie

Artykut przedstawia role sztucznej inteli-
gencji w zarzadzaniu strategicznym. W celu
ukazania potencjalnych zastosowan Al
przedstawiono studium przypadku narze-
dzia Localo. Jest to rozwigzanie dedykowane
strategom, analitykom oraz decydentom na
réznych szczeblach organizacji, umozliwiaja-
ce analize lokalnej konkurencji w czasie rze-
czywistym oraz zarzadzanie widocznoScig
w mapach Google. Wprowadzenie Al do pro-
cesu zarzadzania strategicznego, wlaczajac
w to podejmowanie decyzji strategicznych
na podstawie wielu danych, stanowi istotny
krok pozwalajacy przedsiebiorstwom na bar-
dziej wszechstronne zrozumienie najblizsze-
go otoczenia konkurencyjnego. Efektem tego
moze by¢ podejmowanie decyzji o wyzszej
precyzji, zwlaszcza na poziomie strategicz-
nym. Szczegdlnie korzystnym przyktadem
s mikro i mate przedsiebiorstwa dziatajace
gtéwnie lokalnie, ktdre mogg czerpa¢ zna-
czace korzysci z tego typu narzedzi. Przeglad
dostepnych narzedzi IT zostat wsparty litera-
turg przedmiotu oraz doswiadczeniem auto-
ra korzystajacego z przywotanych narzedzi
w ramach trzymiesiecznych testéw w wybra-
nym przedsiebiorstwie.

Stowa Kkluczowe: zarzadzanie strategiczne,
analiza konkurencji, sztuczna inteligencja,
narzedzia IT w zarzadzaniu, lokalne konku-
rowanie

1

i
Abstract

The article presents the role of artificial
intelligence in strategic management.
In order to demonstrate the potential
applications of Al, a case study of the
Localo tool was presented. This solution
is dedicated to strategists, analysts, and
decision-makers at various levels of the
organization, enabling real-time local
competition analysis and managing visibility
on Google maps. The introduction of Al into
the strategic management process, including
making strategic decisions based on multiple
data points, is an important step allowing
enterprises to have a more comprehensive
understanding of the immediate competitive
environment. This may result in higher
precision decision-making, especially at
the strategic level. Particularly exemplary
are micro and small enterprises operating
mainly locally, which can significantly benefit
from such tools. The review of available IT
tools was supported by the literature on
the subject and the author’s experience of
using the tools during three-month tests in
a selected company.

Keywords: strategic
competition analysis, artificial intelligence,

management,

IT tools in management, local competition
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Wstep

W dzisiejszym dynamicznym i turbulentnym Srodowisku biznesowym, kto-
re jest nieustannie poddawane nowym zmianom, rola sztucznej inteligencji (Al)
w zarzadzaniu przedsiebiorstwem staje sie nieodtagcznym elementem skutecz-
nego, a co sie z tym wiaze, réwniez innowacyjnego prowadzenia dziatalnosci go-
spodarczej, zwtaszcza w dobie gospodarki Przemystu 4.0 (Mtody, Weinert, 2020).
Zmiany, ktére dostrzega sie od momentu upowszechnienia takich narzedzi jak
ChatGPT (chatbot) opracowanego przez OpenAl, wptywaja na poszczegélny ob-
szary zarzadzania, w tym réwniez na proces zarzadzania strategicznego i samych
wyboréw strategicznych (Ayinde i inni, 2023). Wykorzystanie Al w obszarze za-
rzadzania strategicznego ,otwiera drzwi” do nowych perspektyw i mozliwosci
dla strategdw (Stone i inni, 2020). Wpisuje sie to w poszukiwania fundamentow
powodzenia przedsiebiorstw w perspektywie strategicznej (Urbanowska-Sojkin,
2021), a takze nowych nurtéw i koncepcji w dziedzinie zarzadzania strategicz-
nego, jak na przyklad budowania otwartej strategii (z ang. Open Strategy) (Urba-
nowska-Sojkin, Weinert, 2020). W miare jak technologie ewoluuja, staja sie coraz
bardziej integralng czescia strategii konkurowania, umozliwiajac bardziej skom-
plikowane analizy, identyfikacje trendéw rynkowych i skuteczniejsze dostosowy-
wanie sie do zmieniajacego sie makro i mikro otoczenia (Mtody, Weinert, 2020;
Weinert, 2016; Ayinde i inni, 2013).

W niniejszym artykule eksplorowano rézne aspekty tego dynamicznego zja-
wiska, starajac sie zwréci¢ uwage na to, jakie korzysci moga uzyskaé przedsie-
biorstwa z wykorzystywania narzedzi do analizy lokalnej konkurencji, a zastoso-
waniem sztucznej inteligencji w zarzadzaniu strategicznym? Autor skupit sie na
fundamentalnym znaczeniu Al w zarzgdzaniu strategicznym w przedsiebiorstwie,
przywotujac konkretne przyktady rozwigzan funkcjonujacych na rynkach zagra-
nicznych, jak i krajowych, a w szczeg6lnosci analizujac mozliwos$ci narzedzia Lo-
calo jako wybranego (po testach) przyktadu aplikacji dostarczajgcej korzysci, wy-
nikajacych z implementacji Al w procesie analizy strategicznej. Wskazane studium
przypadku - narzedzie Localo stanowi praktyczne zastosowanie tego, jak zaawan-
sowane systemy Al moga wspierac¢ procesy zarzadzania strategicznego oraz przy-
czyniac sie do analizy lokalnej konkurencji dla mikro i matych przedsiebiorstw.

Al w zarzadzaniu strategicznym

Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence) w kontekscie zarzadzania
strategicznego (ang. Strategic Management), definiowana jest jako zbiér zaawan-
sowanych technologii, ktére umozliwiajg systemom zrozumienie otoczenia, prze-
twarzanie informacji oraz podejmowanie autonomicznych decyzji (Suklun, 2021).

Szczegdtowy opis narzedzia znajduje sie na stronie https://pl.localo.com/. Jak wskazuje CEO
tego narzedzia - jest to pierwsze na Swiecie narzedzie, ktore stuzy do kompleksowego mo-
nitorowania i zarzadzania profilami firm w Google. Pomystodawca aplikacji jest Agencja KS
(https://ks.pl).
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To zagadnienie wywodzi sie z powstania generacji systeméw eksperckich (inaczej
nazywanych systemami z bazg wiedzy), na ktéra pozwolit rozwéj szeroko rozu-
mianych technologii informatycznych we wczes$niejszych latach (Weinert, 2018).
Rodzaje Al obejmujg dzi$ m.in.: uczenie maszynowe, przetwarzanie jezyka natu-
ralnego oraz algorytmy genetyczne, ktore pozwalajg systemom adaptowac sie do
zmiennych warunkéw rynkowych (Marr, 2019). Dostrzega sie, ze Al przenika juz
praktycznie do kazdego obszaru funkcjonalnego strategii przedsiebiorstw (Ju-
smaniin., 2023).

Zastosowanie Al w zarzadzaniu strategicznym obejmuje szereg obszaréw, po-
czawszy od analizy danych po prognozowanie trendéw rynkowych. Dzieki moz-
liwo$ciom uczenia maszynowego, systemy te sa w stanie identyfikowa¢ wzorce,
ktére moga ujawni¢ nowe mozliwosci biznesowe lub potencjalne zagrozenia kon-
kurencyjne. Ponadto, Al moze wspiera¢ procesy podejmowania decyzji, dostar-
czajac decydentom kompleksowe analizy i rekomendacje oparte na duzej ilosci
danych. Implementacja Al w zarzadzaniu strategicznym przynosi liczne korzysci.
Po pierwsze, umozliwia szybsze i bardziej precyzyjne analizy danych, co wspo-
maga procesy podejmowania decyzji. Po drugie, poprzez ciagte uczenie sie i ada-
ptacje do nowych informacji, systemy Al dostarczaja aktualne i skuteczne infor-
macje strategiczne. Ponadto, Al moze pomagaé w identyfikacji ukrytych wzorcow
i trendéw, co stanowi klucz do tworzenia elastycznych strategii dostosowanych do
zmieniajgcego sie otoczenia biznesowego.

W obszarze zarzadzania strategicznego wykorzystanie sztucznej inteligencji
odgrywa kluczowa role, umozliwiajac lepsze zrozumienie otoczenia konkurencyj-
nego i skutkujgc tym samym bardziej efektywnym ksztalttowaniem oraz wdraza-
niem strategii biznesowej. Pogtebiona analiza narzedzia Localo, bedacego przykta-
dem implementacji Al do metod analizy konkurencji, pozwala zgtebi¢ praktyczne
aspekty tego typu rozwigzan, ktore zyskuja coraz wieksza popularnosé na rynku
oprogramowania. To zjawisko ukazuje réwniez skrécona forma przedstawionego
w dalszej cze$ci opracowania przegladu narzedzi.

Przeglad narzedzi wykorzystujacych Al do analizy konkurencji na réznych
poziomach zaawansowania

Na rynku i w literaturze przedmiotu opisanych jest wiele metod, technik i na-
rzedzi IT, ktdre stuzg stricte analizie konkurencji, czy szerzej procesom zarzadza-
nia strategicznego (Weinert, 2017). Od kilku lat w ramach tych narzedzi wyko-
rzystuje sie rowniez wielkie zbiory danych, przyczyniajac sie do zwiekszonych
mozliwosci analitycznych, ktére znaczaco postepuja w przedsiebiorstwach (We-
inert, 2016). Analizujgc najwazniejsze w tym zakresie rankingi internetowe nale-
zy wskaza¢ przydatno$¢ takich rozwigzan jak (https://sprout24.com):

* SEMrush to kompleksowe narzedzie SEO, ktore oferuje analize konkurencyj-
nosci na rynku online. Pomaga uzytkownikom w identyfikowaniu stéw kluczo-
wych, analizie trendoéw oraz monitorowaniu konkurencji ogélnie w catej prze-
strzeni cyfrowej;
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* SpyFu to rozwiazanie, ktore skupia sie na analizie konkurencji w dziedzinie
marketingu internetowego. Pomaga analitykom w identyfikowaniu strategii
konkurencji w zakresie kampanii reklamowych, stéw kluczowych i szeroko ro-
zumianej obecnosci firmy online;

* Ahrefs to narzedzie skoncentrowane na analizie linkéw i SEO. Pomaga w zrozu-
mieniu struktury linkéw, identyfikowaniu nowych mozliwos$ci linkowania i ana-
lizie konkurencji w kontekscie linkéw zwrotnych.

Analiza narzedzi wystepujacych na rynku pozwolita wskaza¢, Ze istniejg rozwia-
zania wykorzystujace juz w pewnym zakresie sztuczng inteligencje. Sa one uzy-
wane stricte do analizy konkurencji, zarzadzania strategicznego i wspomagania
réznych aspektow dziatalnosci biznesowej (https://www.kompyte.com):

* Crayon to narzedzie analizy konkurencji, ktére wykorzystuje sztuczng inteligen-
cje do Sledzenia zmian w dziedzinie marketingu i przekazywania informacji na
temat strategii konkurencji;

* Kompyte to narzedzie do monitorowania konkurencji, ktére korzysta z analizy
tekstu i sztucznej inteligencji do $ledzenia dziatan konkurencji w mediach spo-
teczno$ciowych, witrynach internetowych i innych kanatach;

¢ Klue to rozwigzanie, ktére pozwala faczy¢ wiedze o rynku, konkurencji i kupuja-
cych w ramach ujednoliconej platformy opartej na sztucznej inteligencji. Rozbu-
dowana platforma internetowa, zaliczana do rozwigzan Business Intelligence.
Z kolei przyktadowe narzedzia do analizy stricte lokalnej konkurencji, ktére

wspierana sg przez Al w poszczeg6lnych funkcjach i zakresach to (https://www:.
capterra.com; https://www.g2.com/):

¢ SEMrush, ktére oferuje rowniez funkcje Local SEO, co pozwala monitorowac wi-
docznosé lokalng firmy, analizowac¢ stowa kluczowe zwiagzane z lokalnym bizne-
sem i $§ledzi¢ dziatania konkurencji;

* Moz Local to narzedzie, ktére pomaga w zarzadzaniu danymi lokalnymi, popra-
wiajac jednoczesnie widocznos¢ lokalng w wyszukiwarkach;

* BrightLocal umozliwia monitorowanie pozycji w wynikach lokalnych, zbieranie
opinii klientdw, a takze analize konkurencji w obszarze lokalnym.

Z uwagi na istote rozwigzan pozwalajacych analizowa¢ lokalng konkurencje,
przestawiono w tabeli 1 poréwnanie zakresu mozliwosci tych narzedzi. Przed-
stawione w dalszej czeSci opracowania studium przypadku zawiera wszystkie
wymienione funkcje konkurencyjne. W tabeli wskazano réwniez kolejnych kon-
kurentéw jakimi sg narzedzia Yext, Whitespark, Synup oraz TribeLocal. Warto
dodag, ze kazde z tych rozwigzan zawiera liczne artykuty ukazujgce stosowanie
poszczeg6lnych funkcji, co wspomaga przedsiebiorstwa we wdrozZeniu i korzy-
staniu z nich na co dzien. Co wiecej twdrcy tych rozwigzan prowadza réwniez
interesujace badania w kazdym z tych obszaréw, co potwierdza sie w raportach
branzowych dotyczacych skutecznosci w zakresie lokalnego konkurowania i bu-
dowania widocznosci firmy w Internecie. Ta szeroka gama informacji dostarcza
przedsiebiorcom kompleksowej wiedzy, umozliwiajac im efektywne zarzadzanie
i doskonalenie strategii konkurencyjnych na lokalnym rynku.
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Tabela 1. Poréwnanie zakresu mozliwo$ci narzedzi do analizy lokalnej konkurencji

L. . Moz . Tribe
Wyszczegdlnienie BrightLocal Yext | Whitespark | Synup
Local Local
Sprawdzanie
" X X - X X X
pozycji
Geo lokalizacja X - - - - -
Monitorowanie
L. 3 X X X X X -
wyswietlen
Audyt wizytéwki X - - - - -
Audyt SEO X - - - - -
Monitorowanie
" X X X - X X
recenzji
Generowanie
N X - X X X X
recenzji
Statystyki wzrostu X X - X
Analiza danych X - - X X
Audyt linkéw X - - X - X
Raport White-label X - X X X X

Legenda: X (posiada funkcje); - (brak funkcji).
Zrédto: https://www.brightlocal.com.

Kombinacja narzedzi do analizy lokalnej konkurencji oraz zarzadzania wizy-
towka Google pozwala przedsiebiorstwom na skuteczne budowanie i utrzymanie
silnej widoczno$ci lokalnej. Regularne monitorowanie i aktualizowanie infor-
macji, odpowiadanie na opinie klientéw, pozwala na dostosowywanie biezacej
strategii dziatania w zalezno$ci od zmian w otoczeniu lokalnym. Na rynku tego
typu rozwigzan w Polsce dominujg przede wszystkim: PinMeTo (wyszukiwarka
lokalna) (https://www.pinmeto.com/)? RankingCoach 360 (aplikacja marketingu
cyfrowego matych przedsiebiorstw) (https://www.rankingcoach.com/), a takze
przywotane wcze$niej juz Localo (wedtug przeprowadzonych wyszukiwan w wy-
szukiwarce Google). Kazde z tych rozwigzan rézni sie swoim profilem, zakresem
oraz nastawieniem na poszczegélne funkcjonalno$ci wspierajace zarzadzanie
przedsiebiorstwem.

PinMeTo jest dedykowana dla firm z wieloma lokalizacjami, ktére polega do-
mys$lnie na posiadaniu wielu oddziatéw, a wiec i wizytéwek w innym miastach. Au-
torzy polecajg optymalizowanie swojego rankingu w réznych miejscach oraz utrzy-
mywanie spéjnosci marki na wszystkich platformach. Mozliwo$ci oprogramowania
to publikowanie danych kontaktowych w ponad 1000 innych serwisach mapowych,

3 Rozwiazanie, ktore zarzadzane jest w kilku krajach. Swoje oddziaty firma posiada w Malmo,
Oslo, Helsinkach, Gdansku, Lizbonie i Sztokholmie.
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nawigacjach oraz wyszukiwarkach internetowych. Pewna wada rozwigzania jest
brak szczegétowego ttumaczenia na jezyk polski, zaré6wno strony jak i rozwigzania,
co na ten moment moze odstraszac krajowych matych przedsiebiorcow.

RankingCoach 360 to aplikacja stuzaca przede wszystkim do monitorowania wi-
docznoéci firmy w Internecie. Zawiera mozliwo$¢ audytu koncentrujacego sie na ele-
mentach zwigzanych z SEO, reklama Google, zarzadzaniem reputacjg marki, monito-
ringiem medidéw, a takze marketingiem lokalnym. Ciekawym rozwigzaniem aplikacji
jest duza ilo$¢ podpowiedzi do poprawiania widocznos$ci danej marki. Duzy aspekt
poswieca sie rowniez na zarzadzanie ofertami lokalnych katalogéw, co poprawia lo-
kalne rankingi w Google, Bing i innych wyszukiwarkach. Narzedzie réwniez pozwala
na monitorowania dziatan konkurencji w zakresie tworzonych reklam, a takze ruchu
w poszczeg6lnych obszarach jak miedzy innymi pojawiajgce sie recenzje od klientdw.

Localo (wczes$niej Surfer Local - https://ks.pl/) zalicza sie do narzedzi bizne-
sowych jako wszechstronny asystent, pomagajac w zrozumieniu otoczenia kon-
kurencyjnego. Jego rola w utatwianiu proceséw podejmowania decyzji staje sie
szczegollnie kluczowa, zwtaszcza dla przedsiebiorstw z sektora mikro i matych
firm, ktére opieraja swoja dziatalno$¢ na lokalnym rynku. Narzedzie to reklamo-
wane jest przede wszystkim jako rozwigzania stuzace do zarzadzania wizytéwka
Google, wspomagane przez Al w kilku swoich zastosowaniach.

Aby wybra¢ aplikacje do opracowania studium przypadku, testowano przez
kwartat kazde z narzedzi na przyktadzie przedsiebiorstwa ustugowego dziataja-
cego w branzy budowlanej i funkcjonujacego w Polsce na terenie wojewddztwa
wielkopolskiego. Autor wykorzystat wersje ptatne narzedzi (w najszerszych pa-
kietach), a wiec posiadajace najszerszy zakres mozliwosci funkcjonalnych. Bazu-
jac na materiatach firmowych oraz na do§wiadczeniu autora, wskazano najlepsze
(co oznacza, najbardziej wszechstronne i zarazem skuteczne w poprawianiu wi-
docznosci lokalnej oraz analizie konkurencji) z nich do opisu w ramach ponizsze-
go studium przypadku.

Studium przypadku - narzedzie Localo

Zidentyfikowane w narzedziu funkcje wspierane sztuczng inteligencja to:

* Sprawdzanie widoczno$ci - pozycja na mapach Google. Oznacza to automatycz-
ne monitorowanie pozycji lokalnych i §ledzenie rankingéw firmy w wynikach
wyszukiwania oraz raz dziennie w Mapach Google. Funkcja ta jest bardzo przy-
datna do podejmowania decyzji w zakresie biezacej strategii konkurowania
oraz sprawdzania efektéw poszczego6lnych kampanii produktowych;

* Ochrona wizytéwki Google (przed wrogimi zmianami konkurencji). Nieuczciwa
konkurencja moze zmieni¢ nazwe kazdej wizytowki firmy w Google, godziny
otwarcia danego punktu lub oznaczy¢ firme jako zamknietg. Ochrona profilu
gwarantuje bezpieczenstwo realizowanej strategii;

* Otrzymywanie cotygodniowe;j listy dziatan, majacych na celu poprawe widocz-
nosci. Lista dziatan wspiera dokonania poczatkujacych uzytkownikéw oraz po-
zwala na biezaco przypominac o koniecznych do wykonania czynno$ciach;

64



* Sprawdzanie pozycji i monitoring;

¢ Al do skuteczniejszych dziatan marketingowych, pozwala to na szybkie pisanie
postéw oraz generowanie odpowiedzi na recenzje od klientéw (zautomatyzo-
wane dzieki chatbotowi);

* Planowanie publikacji postéw na miesigc do przodu (narzedzie pozwala publi-
kowa¢ informacyjne posty w wizytéwce Google z aplikacji Localo lub zaplano-
wac je na pdzniejszy czas, aby poprawi¢ swoja pozycje z uwagi na wzrost dzia-
tan konkurencji);

* Statystyki wzrostu (mozna $ledzi¢ wzrost widocznosci i sprawdzac, jakie wy-
niki osigga na biezaco profil. Do gtéwnych z nich nalezy zaliczy¢ wyswietlenia
profilu i interakcje z klientami, jak liczba wykonanych potaczen czy wystanych
wiadomosci;

¢ Identyfikacja branzowych katalogéw biznesowych (tzw. wizytéwki NAP - name,
adress, phone) - dzieki tej funkcji mozna uzyskac kontrole nad swoimi lokalnymi
listami firm, aby nie dezorientowa¢ klientdw swoja obecnoscig na innych stronach.

Whioski z badania

Localo z catg pewnoscig skraca czas pracy nad profilami firmy w Google. W pra-
cy przez 3 miesigce wykorzystujac narzedzie byta to znacznie wieksza oszczed-
nos$¢ czasu niz jakg wskazuja na stronie internetowej jego twoércy. Pakiet na caly
zakres funkcji wydtuzono, a rozwigzanie to stato sie podstawowym narzedziem
do analizowania lokalnej konkurencji i biezacego zarzadzania profilem w Google.
Warto dodac, ze w Localo specjalny algorytm oparty na Al bada wszystko, co po-
maga podnosi¢ pozycje firmy w rankingu Google. Szczeg6lne znaczenie ma algo-
rytm sprawdzajacy kiedy warto zamies$ci¢ nowe zdjecia w profilu na podstawie
badania zdje¢ dodawanych przez konkurencje, co pozwala w konsekwencji by¢ na
biezaco przed konkurencjg lub przyczynic¢ sie do zmiany danej strategii. Z punktu
widzenia prowadzenia mikro przedsiebiorstwa istotne jest rowniez to, ze stoso-
wanie tego typu narzedzi pozwala na nauke marketingu lokalnego, przeprowa-
dzajac krok po kroku skuteczng optymalizacje swojego biznesu. Narzedzi posiada
kilka wad, ktére jednak na tle rozwigzan konkurencyjnych nie maja jeszcze nega-
tywnego wplywu na ocene rozwigzania. Podczas testéw wykryto btad powstajacy
przy funkcji generowania najlepszych katalogéw z wpisami firmy, co jednak po
niezwlocznym zgtoszeniu na helpdesku, zostato przez dziat obstugi Klienta na-
prawione, a w ramach wspoétpracy przekazano interesujacy materiat analityczny,
ktory nie byt przekazywany w ramach wykupionego pakietu. Uzycie narzedzia po-
zwolito podnie$¢ pozycje w rankingu na poszczeg6lne stowa kluczowe: 1) z 16 na
10;2)z17na12;3)z25nal1l;4)z12na5;5)z13nal1l;6)z21nal19;7)z8
na 2); z 37 na 9% Nie wszystkie zaprezentowanie wzrosty pozycji sg zadawalajace.

4 Z uwagi na kluczowsg role stéw uzytych w monitorowaniu konkurencji, ktére przystuguja
sie do budowania przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa w badaniu, nie ujawniono ich
w opracowaniu. Przywotane wyniki maja charakter zapoznawczy czytelnika z mozliwoscia-
mi narzedzia.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze postep ten dokonano zaledwie w jeden kwartat zarza-
dzania wizytéwka Google.

Podsumowanie

Poprzez zgtebianie konkretnych przypadkéw zastosowania Al, a takze dzieki
szczegbotowej analizie wykorzystania mozliwos$ci narzedzia Localo, artykut ten ma
przyczyni¢ sie do kompleksowego spojrzenia na role Al w dzisiejszym podejsciu
do analizy strategicznej, szerzej zarzadzania strategicznego. Rozwazania doty-
czace wprowadzania tego typu rozwigzan w mikro i matych przedsiebiorstwach
wydaja sie zasadne, ale i konieczne, aby nie pozwoli¢ na “ucieczke konkurencji”.
Co wiecej, istniejg branze, ktére nie sg powszechnie zaawansowane w zakresie
stosowania narzedzi IT w zarzadzaniu, wiec dla wielu przedsiebiorcow moze sie
to przyczyni¢ na tym etapie do zbudowania chwilowej przewagi konkurencyjnej.
Autor zamierza kontynuowac badania jak i praktyczne zastosowanie przedstawio-
nych narzedzi, aby méc wycigga¢ kolejne wnioski, przyczyniajac sie jednoczes$nie
do rozwoju zaawansowanej analizy konkurencji w literaturze przedmiotu oraz
praktyce gospodarcze;j.
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Piotr Wilczek®
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Nowe metody komputerowej analizy sygnatow

biomedycznych

Streszczenie

W niniejszej pracy zaproponowano dwie
nowe funkcje odleglosci temporalnej, ktd-
rych efektywnos$¢ w klasyfikowaniu me-
dycznie istotnych szeregéw czasowych
zostata empirycznie przetestowana. Algo-
rytmy oparte na nowo zaproponowanych
funkcjach zostaly poréwnane z algoryt-
mami opartymi na klasycznych miarach
Lp i DTW, jak réwniez na ich ulepszeniach.
Poréwnanie wykazato, ze w prawie wszyst-
kich przypadkach nasze techniki przewyz-
szaja lub znacznie przewyzszaja metody
referencyjne. W zwigzku z tym mozna
stwierdzi¢, Zze wprowadzenie nowych miar
temporalnych jest uzasadnione.

Stowa Kkluczowe: biosygnaty, szeregi czaso-
we, faktoryzacja macierzy na wartosci wia-
sne i wektory wilasne, temporalne funkcje
odleglo$ci, metryki, miara DTW, klasyfika-
tor jednego najblizszego sasiada

Wstep

Abstract

In the present contribution, we proposed
two novel temporal distance functions
whose  effectiveness in  classifying
medically significant time series data was
empirically tested. The algorithms based
on the newly developed functions were
juxtaposed with the algorithms based
on the classical Lp and DTW measures
as well as their refinements. These
comparisons showcased that in almost
all cases our techniques outperform or
overwhelmingly outperform the reference
methods. Therefore, it can be asserted that
the introduction of the novel temporal
distance measures is justified.

Keywords: biosignals, time series,
matrix eigendecomposition, temporal
distance functions, metrics, DTW measure,

1-nearest neighbor classifier

W diagnostyce medycznej, wazng grupe sygnatéw biomedycznych stanowig
biopotencjaty. We wspoétczesnej medycynie, metoda elektrokardiografii (EKG) jest
najpowszechniej stosowang metoda analizy medycznie waznych biosygnatow
(Kuniszyk-J6zkowiak, 2011). Innym typem rozpatrywanego w ponizszej pracy
biosygnatu diagnostycznego sa krzywe topnienia, czyli krzywe denaturacji dwuni-
ciowego kwasu DNA (tj. dsDNA). Proces topnienia (tj. denaturacji) makromolekuty
dsDNA polega na separacji nici DNA na dwie pojedyncze nici wskutek zerwania
wigzan wodorowych oraz zaniku otoczki hydratacyjnej. Jedna z technik laborato-
ryjnych pozwalajgca na wykorzystanie denaturacji dsDNA w celu identyfikacji pa-
togenoéw jest Wysokorozdzielcza Analiza Topnienia (ang. High-Resolution Melting

mgr, ORCID 0000-0003-2758-343X, e-mail: piotr.wilczek.net@onet.pl
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(HRM) analysis) (Lu i in., 2017). Metoda HRM polega na $ledzeniu stopnia dena-
turacji podwéjnych tancuchéw analizowanego dsDNA w funkcji temperatury za
pomoca zmian w intensywnosci fluorescencji. Technika HRM to bardzo skuteczna
metoda umozliwiajagca wykrywanie mutacji, polimorfizmu oraz epigenetycznych
réznic w probkach dsDNA (Lui in., 2017).

Prezentowana praca ma na celu zaproponowanie nowych algorytmoéw kompute-
rowej analizy sygnatéw biomedycznych (tj. EKG oraz HRM) w oparciu o (spektralne)
-obciete miary odleglosci pomiedzy szeregami czasowymi reprezentujagcymi owe sy-
gnaty. W drugim podrozdziale zostanie przypomniana terminologia dotyczaca metod
analiz szereg6éw czasowych oraz zaproponowane zostang nowe techniki umozliwia-
jaca efektywng klasyfikacje rozpatrywanych biosygnatéw. Podrozdziat trzeci przed-
stawia przyktadowe zbiory danych EKG oraz HRM oraz wyszczegolnia narzedzia in-
formatyczne uzyte w pracy. Z kolei podrozdziatl czwarty zawiera wyniki symulacji
komputerowych i dyskusje. Wnioski konicowe zawarte sg w podrozdziale pigtym.

Nowy spektralny algorytm analizy szeregow czasowych

Sygnatem nazywa sie zmiane jednej (lub kilku) wielko$ci w zaleznosci od
zmian innej wielko$ci. W szerokim uzyciu jest zastosowanie pojecia sygnatu do
zmian pewnych wielko$ci fizycznych w funkcji czasu. Taki sygnal nazywa sie sze-
regiem czasowym. Przypomnijmy, iZ szereg czasowy to cigg pomiaréw (obserwa-
cji) uporzadkowany w czasie (lub w przestrzeni). W ponizszej pracy przyjmujemy,
iz zmienna niezalezna (tj. zmienna czasowa) jest dyskretna. A wiec, z formalnego
punktu widzenia, szereg czasowy T to ciagg par o postaci (Shifaziin., 2023):

T:[[tl, x1), (tz, xz), (tf, XJ, (tr{ xn) dla t,<t,<.<t<.t
dla oraz dla zbioru indeksow I={1, 2, ... |, ..n} gdzie kazdy wyraz x, to wynik po-
miaru (obserwacji) zmiennej zaleznej w d-wymiarowej przestrzeni cech (ang.
feature space) oraz kazdy element t, to punkt (krok) czasowy (ang. timestamp)
w ktéorym dany pomiar (dana obserwacja) zostat zarejestrowany. W poniz-
szej pracy przyjmujemy, iz d = 1 dla kazdego z rozpatrywanych szeregéw cza-
sowych. A wiec, wszystkie dane temporalne analizowane w ponizszej pracy s3
jednowymiarowe (ang. univariate). Ponadto przyjmujemy, iz punkty czasowe t,
wszystkich rozpatrywanych danych temporalnych sg réwnomiernie rozmiesz-
czone, a wiec kazdy badany szereg czasowy jest regularny. Liczba zarejestrowa-
nych pomiaréw (obserwacji), (n), to dtugo$¢ szeregu T. Dla k = n, szereg czaso-
wy obciety (ograniczony) do swoich k-pierwszych wyrazéw oznaczony jest jako
TT k. W ponizszej pracy, podstawowa jednostka naszych analiz to prostokatny
m x (n+1) temporalny zbiér danych (TD). Formalnie, TD to kolekcja T utozo-
nych réwnolegle szeregéw czasowych z ktérych kazdy ma dtugo$¢ n, a cata ko-
lekcja T sklada sie z m takich szeregéw razem z okreSlonym (ang. predefined)
dyskretnym wektorem? etykiet € o dhugosci m, a wiec T = {Tg}m_1 oraz |C| = m.
Wektor € stanowi ostatnig (tj. n + 1) kolumne temporalnego zbioru danych TD.

2 Z matematycznego punktu widzenia wektor to multizbidr. Liczba klas réwnowaznosci ele-

mentéw wektora oznaczana jest przez.
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Wiersze obiektu TD s3g indeksowane zbiorem J = {1,2, ..., g, ..., m} natomiast jego
kolumny zbiorem I* = {1, 2, ..., i, ...,n,(n + 1)}. Podsumowujac, temporalny zbiér
danych TD to struktura o postaci TD = (T, C) = (T, C"9), gdzie Ty € T to g-ty sze-
reg czasowy, natomiast C'9 € C to jego etykieta. W poniZszej pracy przyjmujemy,
iz dwie etykiety C7s, CTr € C sa rOwnowazne (=) wtedy i tylko wtedy gdy sa iden-
tyczne, tj.C™9 = CTh & CTs = (Tr, gdzie & to logiczny spéjnik réwnowaznoéci mie-
dzyzdaniowej. Temporalny zbiér danych bez ostatniej kolumny, tj. bez wektora
etykiet € to kwadratowa m X n temporalna macierz danych (TM).

Przyktad 1. Przyktadowy temporalny zbi6ér danych TD o wymiarach 5 x (6 + 1)
sktada sie z pieciu (m=>5) utozonych réwnolegle szeregéw czasowych z ktérych
kazdy ma dtugo$¢ n=6; szeregi te to: T, = (35,22,6,47,3,60), T,=(20,18,6,31,55,1),
T,=(8,79,0,2,16,36), T,=(10,0,100,15,28,31), T,=(3,4,12,11,8,99). Sq one etykie-
towane multizbiorem o postaci C={4, 4, B, C, C} , gdzie |C| = 5 oraz (tj. wektor C
sktada sie z dwéch dwuelementowych klas réwnowaznos$ci A i € oraz z jednej jed-
noelementowej klasy réwnowazno$ci B; a wiec €Tt = CT2o0raz 0T+ ~ (T:, poniewaz
CT=C™ =Ai C™ = C™ = C oraz C™ = C™, poniewaz C™3 = B). Temporalna ma-
cierz danych TM, a wiec struktura TD bez kolumny € ma wymiary 5 x6. Jej wiersze
stanowig szeregi czasowe bedace elementami kolekcji T = {Tg}z=1

t, t, ty t, ts tg
T, 35 22 6 47 3 60
T, 20 18 6 31 55 1
T; 8 79 0 2 16 36

T, 10 0 100 15 28 31
Ts 3 4 12 11 8 99

TD =

a0

Przypomnijmy, iz jednym z gléwnych zadan temporalnej analizy danych jest
opracowanie iloSciowych miar odlegto$ci pomiedzy dwoma szeregami czaso-
wymi, przy czym pozadang cechg charakteryzujaca owe miary powinna by¢ ich
zdolno$¢ do odzwierciedlania rzeczywistej odlegtosci pomiedzy ciggami pomia-
row (obserwacji), ktore te szeregi reprezentuja. Celem ponizszego studium jest
opracowanie nowej, spektralnej (tj. opartej o wektory wtasne tzw. produktowej
macierzy temporalnej), kontekstowo-zaleznej (ang. context-dependent)?® temporal-
nej miary odlegtosci. Jej wydajno$¢ w zadaniach klasyfikacyjnych spotykanych na
terenie analizy danych czasowych bedzie testowana w podrozdziale czwartym.

Proponowany kontekstowo-czuty algorytm obliczania odlegto$ci pomiedzy

dwoma szeregami czasowymi (tj. dwoma wierszami temporalnej macierzy da-
nych) oparty jest na nastepujacych krokach:
1/ W kroku pierwszym, temporalna macierz danych TM o wymiarach m xn jest
mnozona (ang. post-multiplied) przez swoja forme transponowana TM" o wymia-
rach n xm. Rezultatem tego kroku jest nowa macierz kwadratowa o wymiarach m
xm, tzw. temporalna macierz produktowa (TP), tj.

3 Roéwnowaznie okre$lanej jako kontekstowo-czutej (ang. context-sensitive).
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TP: = TM x TM" 1)

Krok ten zilustrowany jest w Przyktadzie nr 2.

Przyklad 2. Mnozenie macierzy TM z Przyktadu 1 przez jej forme transponowang
TM". Otrzymano nowa macierz produktows .

1 2 3 4 5
7563 2814 4320 3599 6746
2814 4747 2560 2836 1084
4320 2560 7861 1674 4054
3599 2836 1674 12070 4688
6746 1084 4054 4688 10155

TM X TMT =TP =

62 BN OVR NS I

2/ W kroku drugim, temporalna macierz produktowa TP jest faktoryzowana (ang.
factorized) wedtug zalezno$ci (Bloomfield, 2014):

TP:=Q+ExQ™" (2)
gdzie Q to kwadratowa macierz o wymiarach mxm, ktérej g-ta kolumna to g-ty
wektor wilasny (q4) macierzy produktowej, natomiast E to macierz diagonalna,
ktérej wyrazy diagonalne to warto$ci wiasne macierzy (1), tj. E =e, gdzie e, to
g-ta wartos¢ wtasna macierzy produktowej. W ponizszej pracy, liniowo niezalezne
wektory kolumnowe {Ch. 2, 1 qgy s Qm} macierzy @ sg znormalizowane, chociaz
w 0gblnym przypadku nie muszg by¢. Wiersze kwadratowej m xm macierzy Q sa
indeksowane tym samym zbiorem J co wiersze temporalnej macierzy danych TM
i sg one funkcjonalnymi surogatami spektralnymi szeregéw czasowych, ktére kon-
stytuujg wiersze prostokatnej m x n macierzy TM. Kolekcje funkcjonalnych suro-
gatéw spektralnych szeregéw czasowych tworzacych kolekcje T = {Tg}m:1 ozna-
czono jako T = {T;};nzl. Dtugos¢ funkcjonalnego surogatu spektralnego %szeregu
czasowego T 0 dtugosci n wynosi m i jest ona zalezna od mocy temporalnego zbio-
ru danych TD, ktérego elementem jest szereg T, Przyktad nr 3 przedstawia wyzej
opisany etap.

Przyklad 3. Temporalna macierz produktowa (1) z Przyktadu 2 jest faktoryzowa-
na wedtug zaleznosci (2) i otrzymano macierz :

q1 q> q3 q4 qs
Ty —0.49 0.26 0.07 —-0.48 0.67

_ |17 —-0.23 -0.04 -0.61 -0.56 —0.5
Q= T; -037 046 —-05 0.63 0.05
T, —-05 -0.82 -0.08 0.24 0.13

Te —-0.56 0.21 0.6 0.03 —-0.53

Wiersze Ty, T, , T3, T, oraz T; macierzy Q to, odpowiednio, funkcjonalne su-
rogaty spektralne szeregéw czasowych T, T, T, T, oraz T . Ich dtugo$¢ wynosi m.
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3/ W kroku trzecim przyjeto nastepujaca terminologie: kazda temporalna* funk-
cja odlegtosci DF dziatajaca na wiersze (ang. in a row-wise manner) wejsciowej
m x n macierzy TM lub jej m x i (gdzie i = n) podmacierzy to, odpowiednio, zwy-
kta temporalna miara odlegtosci (F) lub zwykta k-obcieta temporalna miara od-
legtosci (k - F). W drugim przypadku, parametr k przebiega podzbior I, zbioru
I o postaci: I; ={1,2,...,i} € I. Z kolei, kazda temporalna funkcja odlegtosci DF
dziatajgca na wiersze kwadratowej m x m macierzy Q wektoréw wtasnych struk-
tury produktowej TP lub jej m x g (gdzie g = m) podmacierzy to, odpowiednio,
spektralna (tj. oparta na wektorach wtasnych) temporalna miara odlegtosci (evF)
lub spektralna (tj. oparta na wektorach wtasnych) k-obcieta temporalna miara
odlegtosci (k — evF). W drugim przypadku, parametr k przebiega podzbiér J,
zbioru J o postaci: Jg = {1,2, ..., 9} S J. Wynikiem dziatania kazdej z zapropono-
wanych funkcji temporalnych F,k — F,evF, k — evF jest kwadratowa m x m ma-
cierz odlegtosci temporalnych TDM,  (gdzie DF € {F,k — F,evF, k — evF }), ktorej
wyraz TDMpr[g, h] jest rowny odlegto$ci pomiedzy szeregami czasowymi T, oraz
T,. Z powyzszych rozwazan wynikajg nastepujace tozsamoSci:

F(T,, Ty):= DF(T,, Tp) 3)

k —F(T;,Ty):=DF(Ty; M k, Ty 1 k) 4

evF(T,, Ty):= DF(T;,Ty) ®)

o k — evF(T,,Ty):= DF(T; ' k,Tj; 1 k) (6)

gdzie DF to funkcja temporalna, Ty, Ty € T, T, Ty, € T", natomiast Ty T kiT, 'k
to szeregi T, T, obciete do swoich k-pierwszych wyrazéw (dla k = n) oraz
Ty TkiT, Tk to funkcjonalne surogaty spektralne obciete do swoich k-pierw-
szych wyrazéw (dla k = m). WartoSci parametru k, dla ktorych funkcje k - F oraz
(k — evF ) osiagaja maksimum efektywnoSci (tzn. wartoSci k sa optymalne) ozna-
czone zostaly przez kopt, a same funkcje przez kap[ - Forazkops — evF,

Rozpatrujac szeregi czasowe jako realizacje pewnych proceséw stochastycz-
nych generowanych przez okreslone modele statystyczne mozna przyjac¢ zatoze-
nie, iz dane pomiarowe uporzagdkowane w czasie, a wigc pary (t, x) nie sg niezalez-
ne. Dlatego tez, na przyktad, pomiar biosygnatu x, zarejestrowany w terazniejszym
punkcie czasowym ¢, czyli para (t, x) razem z pomiarami przesztymi (t_, x,,),
(t., %), (t.,x,)...moga by¢ uzyte do prognozowania przysztych pomiardw, tj. par
(. X, (£, X)) (t, X,,,)... (BoX, Jenkins, 1983). Mozna wiec przypuszczac, iz
analogiczne rozumowanie uprawnia do rozpatrywania funkcji k-obcietych o po-
staci danej zaleznoscig (4), poniewaz wiekszos¢ informacji strukturalnych charak-
teryzujgcych dany szereg temporalny powinna by¢ zakodowana w jego k-pierw-
szych wyrazach. Dlatego tez odlegto$¢ temporalna obliczona za pomoca zaleznos$ci

*  Przez pojecie temporalnej funkcji odlegtosci rozumie sie funkcje odlegtosci pomiedzy szere-
gami czasowymi, tj. wierszami macierzy .
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(4) powinna odzwierciedla¢ rzeczywiste odlegtosci pomiedzy danymi czasowymi
w sposéb poréwnywalny lub bardziej adekwatny niz odlegto$¢ obliczona za po-
mocg klasycznych miar typu (3). Tak jak E. Keogh oraz M. Pazzani (2001) lub T. G6-
recki oraz M. Luczak (2013, 2015) przyjeli zatozenie, iz rzeczywista odlegto$¢ po-
miedzy szeregami temporalnymi moze by¢ reprezentowana za pomoca odlegtosci
pomiedzy pierwszymi dyskretnymi pochodnymi owych szeregéw, tak w niniejszej
pracy przyjeto zatozenie, iz rzeczywista odlegto$¢ pomiedzy analizowanymi sze-
regami czasowymi moze by¢ reprezentowana za pomocg odlegtosci pomiedzy ich
funkcjonalnymi surogatami spektralnymi. Natomiast z algebraicznych wtasnosci
konstrukcji macierzy (1) oraz wtasnosci jej faktoryzacji (2) mozna przypuszczaé,
iz wieksza cze$¢ informacji strukturalnej charakteryzujacej szeregi czasowe kon-
stytuujace wiersze temporalnej macierzy danych TM jest zakodowana w kilku lub
kilkunastu pierwszych wyrazach funkcjonalnych surogatéw spektralnych owych
szeregow. Dlatego tez nalezy przypuszczaé, iz rozpatrywanie temporalnych funk-
cji odlegtosci o postaci (5) oraz (6) wydaje sie by¢ celowe w ramach temporalnej
analizy danych czasowych.

Mozna przypuszczac rdwniez, iz porownujac dwa typy parametréw k, tj. k' oraz
K, gdzie symbol k' oznacza, iz parametr przebiega zbiér indeksow I (a wiec jest pa-
rametrem funkcji k - F), natomiast symbol ¥ oznacza, iz parametr przebiega zbiér
indeksow ] (a wiec jest parametrem funkcji k — evF) otrzymuje sie nastepujaca
zaleznos¢é: min(kby,.) >y, min(k},,), gdzie symbole min(k%,. ) oraz min(k},,Jozna-
czajg minimalne warto$ci (odpowiednio) parametréow k. oraz k(],pt, natomiast
symbol >,, 0znacza, iz nierdwnos$¢ > okreslona jest na skali procentowe;j.
4/ Krok czwarty to wybor odpowiedniej funkcji wej$ciowej DF. Zauwazmy, iz wyzej
zaprezentowany algorytm moze by¢ zaimplementowany z dowolng funkcja tempo-
ralng ktérej argumenty to réwnej dtugosci jednowymiarowe szeregi czasowe. Nie-
mniej jednak jego walidacja przeprowadzona w podrozdziale czwartym naszego
studium oparta jest na implementacji testowanego algorytmu z czterema klasyczny-
mi metrykami L, czyli metrykami, wyrazonymi przez nastepujaca ogélng formute:

0

PANERNACEAOT
s=1

gdzie wektor V € {l{q, Vh} jest indeksowany zborem {1,2, ..., s, ..., w}. Symulacje
komputerowe zawarte w przedktadanej pracy przeprowadzane s3 dla parametru p=1,
2, 3 oraz oo, a wieg, dla nastepujacych funkcji metrycznych (Gorecki, Piasecki, 2019):

u (®)
L1V V) = ) V() = Va(s))

s=1

- ©)
L2(Vy, V) = Z[l{g () = Va(s)]’
s=1

oraz
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(10)

13(V,, V) = ’ Z[Vg(s) Aol
s=1
oraz.
Lmax(Vg, Vy) = msax{|l{g(s) — Vh(s)|} (11)

gdzie V, € {T,, T, I k,T;,T; I k} oraz Vi, € {Ty,, Ty, 1 k, Ty, Ty T k3>,

Przyklad 4. Aby zaprezentowac procedure obliczania macierzy odlegtosci dla ana-
lizowanych szeregéw czasowych, obliczona zostata funkcja 3 - L2 oraz3 — evL2dla
szeregdw czasowych z Przyktadu 1. Mozna zauwazyg¢, iz funkcja 3 - L2 to zwykta
odlegtos¢ Euklidesowa obliczona dla 5 x3 podmacierzy TM* macierzy wejsciowej
TM. Wiersze podmacierzy TM* sa tak samo indeksowane jak wiersze podmacierzy
TM, natomiast wsréd kolumn podmacierzy TM* sg tylko kolumny ¢, t, oraz t, ma-
cierzy TM. Z kolei, funkcja 3 — evL2 to zwykta metryka Euklidesowa obliczona dla
5 x3 podmacierzy Q* macierzy wektoréw witasnych Q z Przyktadu 3. Wiersze pod-
macierzy Q* sa tak samo indeksowane jak wiersze macierzy @, natomiast wsrdéd
kolumn podmacierzy Q* sg tylko kolumny q, g,oraz q,. W obu przypadkach, re-
zultatami dziatania funkcji 3 - L2 oraz 3 — evL2 s3, odpowiednio, kwadratowe 5x5
macierze odlegto$ci TDM, , oraz TDM;_,;,. Sq to macierze:

T, T, T, T, Ty
T, 0 1552 6336 99.72 37.2
T, 1552 0 6246 9623 22.83

TDM3-12 = T; 63.36 62.46 0 127.46 76.12
T, 99.72 96.23 127.46 0 88.37

Ts 372 2283 7612 8837 0

oraz

n T, T3 T, Ts

T, 0 079 062 1.09 054

T, 079 0 054 098 128

TDM;3_ey12 = ?

T; 062 054 0 136 115
T, 109 098 136 0 1.23
Ts 054 128 115 123 0

Nowa spektralna miara odlegtosci temporalnych jest kontekstowo-czuta,
co oznacza, iz odlegtos¢ temporalna pomiedzy dwoma szeregami czasowymi

5 Oczywiscie, szeregi czasowe (lub ich obciecia) sa indeksowane zbiorem I (lub podzbiorem

zbioru [), a funkcjonalne surogaty spektralne (lub ich obciecia) s3 indeksowane zbiorem J
(lub jego podzbiorem). Mianowicie, i-ty wyraz szeregu T zapisujemy jako T(i), a g-ty wyraz
funkcjonalnego surogatu spektralnego T*jako T*#(g).
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Ty, Th € T jest zalezna od otoczenia w ktérym owe szeregi sie znajduja, a wiec od
pozostaltych m - 2 elementéw kolekcji T, gdzie m to moc temporalnego zbioru
danych TD. Z powyzszego wynika, iz tylko dla dwuelementowej kolekcji T i od-
powiadajacej jej dwuwierszowej macierzy TM, spektralna miara temporalna nie
jest kontekstowo zalezna. W kolejnym kroku przesledzono powyzsza zaleznos¢
na Przyktadzie 5.

Przyklad 5. Rozpatrzone zostaty te same funkcje odlegto$ci co w Przyktadzie
4, tzn. 3 - L2 oraz 3 — evL2 lecz okre$lone teraz na ‘nowej’ macierzy temporalnej
M' powstatej z wejsciowej ‘starej’ macierzy TM poprzez wymazanie wierszy T,
oraz T, A w1(-;c jej wiersze stanowia szeregi czasowe bedace elementami kolekc11
{T’g} . Przy czym, kolekcja T' powstata z kolekcji T poprzez usuniecie z niej
szeregoéw czasowych T, oraz T, Przyjeto nastepujaca notacje: T'y ET' © Ty €T
dla g=1, 2 oraz 3. Z powyzszego wynika, iz szeregi T, oraz T' majq identyczne
wyrazy, lecz réznig sie tylko otoczeniem (tzn. kontekstem) w ktérym wystepuja,
poniewaz sg elementami réznych kolekcji. ‘Nowa’ macierz powstata w rezultacie
faktoryzacji (2), tzn. ma teraz postac:
q'1 q’2 q's
T'; —0.65 0.48 0.59
T |T —-039 046 —0.8
T’y —0.65 —0.75 -0.11

Jej wiersze T';, T'3, oraz T'; to, odpowiednio, ‘nowe’ funkcjonalne surogaty
spektralne szeregéw czasowych T, ,T,oraz T,. Ich dtugo$¢ wynosi m - 2, poniewaz
dwa wiersze zostaty wymazane z wejSciowej (tzn. ‘starej’) macierzy temporalne;j
TM. Natomiast, obydwie ‘nowe’ macierze odlegtos$ci temporalnych dla funkcji 3 -
L2 oraz 3 — evL2 maja postac:

T, T T;
Ty 0 15.52 63.36

T, 15.52 0 62.46
T; 63.36 62.46 0

TDM's_1; =

oraz

T, T, T,
T, 0 141 141
T, 141 0 141
T, 141 141 0

TDM,S—evLZ = TDM,evLZ =

5/ Krok piaty algorytmu, to wybér odpowiedniego klasyfikatora. Jak powyzej
wspomniano, wydajno$¢ nowo zaproponowanych funkcji odlegtosci bedzie te-
stowana w zadaniach klasyﬁkacy]nych w podrozdziale czwartym. Przypomnijmy,
iz dla kolekcji T = {T } , szeregbw czasowych i dyskretnego wektora ich etykiet
C, problem klasyﬁkaql polega na aproksymacji funkcji o postaci ¢:T — C (gdzie
c(Tg) = ("9 dla kazdego g €]) funkcjg é&: T — C tak aby spetniony byt warunek
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E(Tg) = ("9 dla kazdego g € J. Funkcja c to klasyfikator aprioryczny (ang. predefi-
ned), natomiast funkcja ¢ to klasyfikator aposterioryczny®. A wiec, jezeli:

c(T,) = ¢(T,) dla kazdego g € ] (12)
to méwimy, ze klasyfikator aposterioryczny w petni (perfekcyjnie) aproksymu-
je klasyfikator aprioryczny. Natomiast jezeli tylko dla wiekszosci g € J zachodzi
warunek (12), to méwimy, iz klasyfikator aposterioryczny tylko czesciowo przy-
bliza klasyfikator aprioryczny. Zagadnienie klasyfikacji polega wiec na znalezieniu
jak najdoktadniejszego klasyfikatora aposteriorycznego. Tym samym, wydajnos$¢
klasyfikatora aposteriorycznego moze by¢ mierzona w procentach poprawnie
sklasyfikowanych szeregéw czasowych w analizowanym zbiorze danych’. Po-
stepujac zgodnie z sugestig zaproponowang przez E. Keogha oraz E. Kasetty’ego
(2003), w proponowanym algorytmie, obliczone macierze odlegtosci temporal-
nych stanowia dane wejSciowe dla klasyfikatora jednego najblizszego sasiada
(ang. 1-nearest neighbor (1NN) classifier). W podrozdziale czwartym, zapropono-
wany powyzej algorytm przetestowany bedzie przez pryzmat klasyfikatora 1NN
na trzech zbiorach danych empirycznych biosygnatéw. W szczegélnosci zweryfi-
kowano hipoteze badawcza méwigca o koncentracji informacji strukturalnej za-
wartej w temporalnej macierzy danych na kilku lub kilkunastu pierwszych wekto-
rach wiasnych macierzy Q.

Materialy oraz metody

Efektywnos$¢ nowo zaproponowanych algorytmdéw zostanie przetestowana
na trzech przyktadowych empirycznych zbiorach danych: dwéch empirycznych
kolekcjach elektrokardiogramdéw (zbiory ECG200 oraz ECGFive) oraz na jednej
empirycznej kolekcji krzywych analiz HRM (zbidr Fungi). Podstawowe wtasnosci
powyzszych trzech zbioréw danych zawarte sa w tabeli 1. Zbiér ECG200 sktada sie
z zapiséw EKG pochodzacych od 0séb zdrowych oraz oséb z zawalem mies$nia ser-
cowego (Olszewski, 2001). Zbidr ECGFive zawiera zapisy EKG pochodzace od 67
letniego mezczyzny zarejestrowane w dniach 12/11/1990117/11/1990 (a wiec,
z pieciodniowym odstepem) (Time Series Machine Learning Website, 2023). Zbior
Fungi sktada sie z krzywych topnienia (tj. krzywych HRM), bedacych pierwszy-
mi pochodnymi (ze znakiem minus) intensywno$ci fluorescencji (tj.— %, gdzie F
to intensywno$¢ fluorescenciji, a t to temperatura) (Lu i in., 2017). Prébki dsDNA
poddane analizie HRM pochodzity od 51 szczepéw wyizolowanych z 18 gatunkow
grzybéw (por. Tabela 1 w Luiin., 2017).

Oczywiscie, pojecia klasyfikatora apriorycznego oraz aposteriorycznego maja sens tylko
w odniesieniu do matematycznego problemu klasyfikacji. Oznacza to, iz chociaz elementy
dyskretnego wektora etykiet mogly zosta¢ przyporzadkowane poszczegélnym szeregom
czasowym na podstawie procedur empirycznych, to podczas procesu klasyfikacji owo przy-
porzadkowanie jest czyms z géry ustalonym (ang. predefined), a wiec z punktu widzenia kla-
syfikacji jest to przyporzadkowanie aprioryczne.

7 W tym ujeciu, wydajno$¢ klasyfikatora apriorycznego jest zawsze roéwna 100 %.
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Tabela 1. Podstawowe wtasnosci strukturalne przyktadowych zbioréw danych

TD m n ({4
ECG200 200 96 2
ECGFive 884 136 2

Fungi 204 201 18

Legenda: m, n oraz ||c|| to, odpowiednio, moc zbioru TD, dtugo$¢ szeregéw czasowych z TD oraz liczba klas
réwnowaznosci wektora etykiet C.
Zrédto: opracowanie wilasne.

Amplikony poddane analizie stanowity regiony ITS (ang. internal transcribed
spacer) rDNA. Wszystkie trzy przyktadowe zbiory danych sg publicznie dostepne
(Time Series Machine Learning Website, 2023). Zgodnie z ogdlnie przyjeta meto-
dologia walidacji nowo zaproponowanych miar odlegto$ci pomiedzy danymi tem-
poralnymi (Goérecki, buczak, 2013; Gorecki, Piasecki, 2019; Keogh, Kasetty, 2002;
Wang i in., 2013; Wilczek, 2022), poréwnano efektywno$¢ algorytméw opartych
na zaproponowanych w tej pracy miarach odlegto$ciach z efektywnoscia algoryt-
mow bazujacych na klasycznych (danych ogélng zaleznoscia (7)) oraz na niedaw-
no wprowadzonych funkcjach odlegtosci. Mianowicie, efektywno$¢ w klasyfikacji
danych czasowych nowo zaproponowanych algorytméw bedzie poréwnana nie
tylko z wydajnoscig algorytmoéw opartych na tradycyjnych metrykach (8)-(11),
ale rowniez z wydajnos$cia ostatnio szeroko rekomendowanego algorytmu (ang.
Dynamic Time Warping algorithm) (Berndt, Clifford, 1994), jego trzech modyfi-
kacji (tzn. CIDTW, DDTW oraz PDDTW), jak réwniez z efektywno$cia algorytmow
opartych na trzech modyfikacjach funkcji Euklidesowej (tzn. CIL2, DL2 oraz PDL2).
Przypomnijmy, iz algorytm CIDF, gdzie DF to dowolna miara temporalna (np.
DF € {DTW, L2}) to tzw. algorytm niezmienniczy (ze wzgledu na ztozonos$¢ struk-
turalng danych temporalnych) obliczania odlegto$ci pomiedzy dwoma szeregami
czasowymi (por. Batista, Wang, Keogh, 2011). Natomiast algorytm DDF, gdzie DF
to dowolna miara temporalna (np. DF € {DTW,L2}) to tzw. algorytm pochodnej
miary odlegto$ci pomiedzy dwoma szeregami czasowymi T, oraz T, ktorego obli-
czenie redukuje sie do obliczenia odlegtos$ci wejsciowej DF pomiedzy pierwszymi
dyskretnymi pochodnymi T oraz T5, odpowiednio, szeregéw czasowych T, oraz
T, (Keogh, Pazzani, 2001). Z kolei, algorytm PDDF, gdzie DF to dowolna miara
temporalna (np. DF € {DTW, L2}) to parametryczna pochodna miara odlegtosci,
ktérej obliczenie redukuje sie do obliczenia wazonej wypuktej (ang. weighted co-
nvex) kombinacji wej$ciowej miary DF oraz jej miary pochodnej DDF (Gérecki,
Luczak, 2013). W ponizszej pracy, algorytm EDDF jest obliczony dla parametrow
a=b=cosa = sina =0.7853982, gdziea = %(por. Gorecki, tuczak, 2013,s.317).

Wszystkie symulacje komputerowe oraz wizualizacje otrzymanych danych
przeprowadzone zostaly w jezyku programowania R oraz w jego pakietach (Mori,
Mendiburu, Lozano, 2016; R Core Team, 2022; Venables, Ripley, 2002; Wickham,
2009).
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Wyniki i dyskusja

Zgodnie z sugestia z podrozdzialu drugiego, efektywnos¢ nowo zapropo-
nowanych algorytméw klasyfikacyjnych mierzona jest w procentach popraw-
nie sklasyfikowanych szeregéw czasowych w rozpatrywanym zbiorze danych.
Z przeprowadzonych symulacji wynika, iz wydajno$¢ nowych spektralnych
k-obcietych schematdw klasyfikacyjnych miesci sie w granicach od 90% (protokot
k,pe — evLmax na zbiorze ECG200) do 100 % (protokoty k., — evL1, k,p, — evL3
oraz k,,, — evLmax na zbiorze Fungi), a ich warto$ci $rednie sg w zakresie od 96.4
% (protokét ko, — evLmax) do 97.35 % (protokét k,y,; — evL2) (por. tabele 2 i 3).
Procentowe poprawy skuteczno$ci w zadaniach klasyfikacyjnych osiggniete przez
nowe kop: — evLp techniki w stosunku do ich tradycyjnych L, odpowiednikéw s3
w przedziale od 0.11 % (protokét k,,; — evL3 na zbiorze ECGFive) do 5.39 % (pro-
tokét k,pe — evL3 na zbiorze Fungi), za$ ich Srednie warto$ci znajduja si¢ w zakre-
sie od 2.02 % (protokét ko, — evL2) do 3.89 % (protokét k,,; — evLmax). Poréw-
nanie skuteczno$ci najwydajniejszej (dla danego zbioru danych czasowych) nowej
spektralnej k-obcietej metodologii z efektywnos$cia metodologii opartych na od-
legtosci DTW i jej modyfikacjach jednoznacznie ukazuje, iz procentowe poprawy
skutecznosci nowych technik klasyfikacyjnych sg w granicach od 0.45 % (poprawa
nad protokotem DDTW na zbiorze ECGFive) do 18.28 % (poprawa nad protoko-
tem CIDTW na zbiorze ECG200), za$ Srednia warto$ci popraw skutecznosci s3 na
poziomie od 5.19 % (poprawa nad protokotem PDDTW) do 8.83 % (poprawa nad
protokotem CIDTW) (por. tabela 5). Procentowa poprawa skuteczno$ci osiggnieta
przez nowo wprowadzong k —evL2 technike jest w granicy od 0 % (poprawa nad
protokotem CIL2 na zbiorze ECGFive) do 10.75 % (poprawa nad protokotem DL2
na zbiorze ECG200), za$ Srednie warto$ci poprawy jakosci schematow klasyfika-
cyjnych sa na poziomie od 2.28 % (poprawa nad protokotem PDLZ2) do 6.14 % (po-
prawa nad protokotem DLZ) (por. tabela 6). Konkludujac mozna stwierdzi¢, iz wydaj-
nos¢ algorytmoéw opartych na nowych spektralnych k-obcietych funkcjach odlegtosci
jest wyzsza lub znacznie wyzsza niz wydajnos$¢ algorytméw opartych na metrykach
danych ogdlng zaleznoscia (7) lub na niedawno zaproponowanej funkcji DTW i jej
udoskonaleniach, jak réwniez na udoskonaleniach metryki L2. Dlatego tez mozna
stwierdzi¢, iz wprowadzenie nowych funkcji odlegtosci opartych na wektorach wia-
snych temporalnej macierzy produktowej TP wydaje sie by¢ w petni uzasadnione.
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Tabela 2. Wyniki klasyfikacji (w %) otrzymane przez algorytmy oparte na miarach oraz na

referencyjnych metrykach

TD L1 kop: — evLll T L2 kope — evL2 T
ECG200 88 92 4.35 89.5 93 3.76
ECGFive 97.62 99.77 2.15 99.21 99.55 0.34

Fungi 99.02 100 0.98 97.55 99.51 1.97
Srednia z pomiaréw | 94.88 97.26 2.49 95.42 97.35 2.02

Legenda: Symbol T oznacza poprawe (w %) wydajnosci klasyfikacji nowo zaproponowanych algorytméw wzgledem
algorytméw odniesienia. Najlepsze wyniki (sposréd wynikéw z tabel 2 i 3) sa pogrubione.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Wyniki klasyfikacji (w %) otrzymane przez algorytmy oparte na miarach oraz na

referencyjnych metrykach

TD L3 kop: — evL3 T L... |kopt—evilmax T
ECG200 89.5 90.5 1.1 87 90 3.33
ECGFive 99.21 99.32 0.11 95.81 99.21 3.43

Fungi 94.61 100 5.39 95.1 100 49
Srednia z pomiardéw | 94.44 96.61 2.2 92.64 96.4 3.89

Legenda: Symbol T oznacza poprawe (w %) wydajnosci klasyfikacji nowo zaproponowanych algorytméw wzgledem
algorytméw odniesienia. Najlepsze wyniki (sposréd wynikéw z tabel 2 i 3) sg pogrubione.
Zrédto: opracowanie wilasne.

Z kolei, tabela 4 ukazuje, iz poprawa skutecznosci (wzgledem referencyjnych
metod Lp) algorytméw opartych na zwyktych k-obcietych metrykach jest nizsza
niz algorytmoéw bazujacych na funkcjach spektralnych i miesci sie w granicy od 0
% (protokoty k., — L2 oraz k,p,; — Lmax oraz na zbiorze Fungi) do 3.87 % (proto-
kot k,p — Lmax na zbiorze ECGFive). Ryciny 1-3 obrazujg zwigzek pomiedzy efek-
tywno$ciag nowych miar k - Lp oraz k — evLp a parametrem k. Przypomnijmy, iz
na wykresach w lewych panelach analizowanych rycin, parametr k przebiega zbidr in-
dekséw I, a na wykresach w prawych panelach, parametr k przebiega zbior indeksow J.

Tabela 4. Wyniki klasyfikacji (w %) otrzymane przez algorytmy oparte na miarach

TD kope —L1| 1 kope —L2| T |Kope—L3| T |kop—Lmax| 1

ECG200 89.5 1.68 91.5 2.19 92.5 3.24 90.5 3.87
KECGFive 98.64 | 1.03 | 99.77 |056| 99.66 | 045 95.93 0.13
Fungi 99.51 | 0.49 97.55 0 96.57 |2.03 95.1 0

Srednia 95.88 1.07 96.27 | 0.92 96.24 1.91 93.84 1.33
Z pomiarow

Legenda: Symbol T oznacza poprawe (w %) wydajnosci klasyfikacji nowo zaproponowanych algorytméw wzgledem
algorytméw odniesienia . Najlepsze wyniki sa pogrubione.
Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Tabela 5. Wyniki klasyfikacji (w %) otrzymane przez algorytmy oparte na mierze i na jej

modyfikacjach
TD DTW T CIDTW T DDTW T PDDTW T
ECG200 82 11.83 76 18.28 80 13.98 81.5 12.37

ECGFive 96.15 | 3.63 96.95 2.83 99.32 0.45 97.06 2.72
Fungi 99.51 | 0.49 94.61 5.39 97.06 294 | 99.51 0.49

Srednia 92.55 | 5.32 89.19 8.83 92.13 5.79 92.69 5.19
Z pomiaréw

Legenda: Symbol T oznacza poprawe (w %) wydajnosci klasyfikacji najlepszych nowo zaproponowanych algorytméw
(por. tabele 2 i 3) wzgledem algorytméw odniesienia typu i pokrewnych. Najlepsze wyniki s pogrubione.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 6. Wyniki klasyfikacji (w %) otrzymane przez algorytmy oparte na modyfikacjach miary

TD CIL2 T DL2 T PDL2 T

ECG200 86.5 6.99 83 10.75 89 4.3
ECGFive 99.55 0 93.89 5.69 98.98 0.57
Fungi 94.61 4.92 97.55 1.97 97.55 1.97
Srednia z pomiaréw 93.55 3.97 91.48 6.14 95.18 2.28

Legenda: Symbol T oznacza poprawe (w %) wydajnosci klasyfikacji najlepszych nowo zaproponowanych algorytméw
k_opt-evLp (por. tabele 2 i 3) wzgledem algorytméw odniesienia (tj. modyfikacji miary L2). Najlepsze wyniki sa
pogrubione.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 7. Minimalne wartos$ci (w % wektoréw kolumnowych macierzy ) dla nowych miar

TD kope — L1 kope — L2 kopt — L3 kop: — Lmax
ECG200 73.96 95.83 95.83 95.83
ECGFive 68.38 68.38 67.65 64.71
Fungi 51.74 87.56 52.74 87.06
Srednia z pomiaréw 64.69 83.92 72.07 82.53

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Minimalne warto$ci (w % wektoréw wtasnych macierzy produktowej ) dla nowych miar

TD kop: — evLl k,,, — evL2 | ko, — evL3 | k,,, — evimax
ECG200 10.5 14.5 10 3.5
ECGFive 1.58 1.36 1.36 1.36
Fungi 6.37 6.37 6.37 6.37
Srednia z pomiaréw 6.15 7.41 591 3.74

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 1. Zalezno$¢ pomiedzy parametrem k a doktadno$cig algorytméow opartych na nowych
funkcjach temporalnych k - Lp oraz k - evLp okreslonych na zbiorach danych ECG200 oraz ECGFive

Zrédto: opracowanie whasne.

Rozpatrywane wykresy dowodza, iz zwigzek pomiedzy wydajnoscig analizo-
wanych funkgcji, a parametrem k nie zawsze jest monotoniczny. Jakkolwiek, ana-
lizujac wydajnos¢ funkceji k - Lp mozna zauwazy¢, iz we wszystkich trzech przy-
padkach, wraz ze wzrostem wartos$ci parametru k, ich wydajno$¢ rowniez wzrasta
i po przebiegnieciu okoto trzech czwartych wartosci parametru k osigga swoje
maksimum. Minimalne warto$ci parametru kapt wyrazone w procentach wektoréw
kolumnowych wejsciowych macierzy TM dla ktérych badane funkcje sg najbar-
dziej efektywne w przyktadowych zadaniach klasyfikacyjnych zawarte sg w tabeli
7. Dane te w sposob jednoznaczny wskazujg, iz znajomo$¢ od 64.69 % do 83.92 %
pierwszych wyrazéw analizowanych szeregéw czasowych wystarczy do ich pra-
widlowego sklasyfikowania. A wiec mozna stwierdzi¢, iz hipoteza z podrozdzia-
tu drugiego méwiaca, iz najwazniejsze informacje strukturalne charakteryzujace
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dany szereg temporalny sa zakodowana w jego k-pierwszych wyrazach wydaje sie
by¢ w petni potwierdzona i tym samym rozpatrywanie nowych -obcietych funkgcji
odlegtosci wydaje sie by¢ w petni uzasadnione.
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Rysunek 2. Zalezno$¢ pomiedzy parametrem k a doktadno$cig algorytmoéw opartych na nowych

funkcjach temporalnych k - Lp oraz k - evLp okreslonych na zbiorze danych Fungi

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z drugiej strony, analizujgc efektywnos¢ algorytmoéw opartych na funkcjach
k - evLp mozna dostrzec, iz we wszystkich trzech przypadkach, wraz ze wzrostem
wartoS$ci parametru k, ich efektywnos¢ szybko wzrasta, po przebiegnieciu okoto
jednej dwudziestej warto$ci parametru k osigga maksimum i nastepnie stopnio-
wo maleje. Minimalne warto$ci parametru kapt wyrazone w procentach wektorow
wiasnych temporalnej macierzy produktowej TP zawarte sa w tabeli 8. Dane te
w sposéb jednoznaczny wskazuja, iz znajomos$¢ od 3.74 % do 7.41 % pierwszych
wektoréw wtasnych macierzy (1) wystarczy do prawidtowej klasyfikacji szeregow
czasowych stanowigcych wiersze temporalnej macierzy danych TM. Poréwnujac
dane z tabel 7 i 8 widzimy, iz k¢pe >, képt’ a wiec informacja strukturalna cha-
rakteryzujaca badane szeregi czasowe jest skondensowana na kilku pierwszych
wyrazach ich funkcjonalnych surogatéw spektralnych. Mozna zauwazy¢ wiec, iz
nastepne dwie hipotezy z podrozdziatu drugiego zostaty potwierdzone i tym sa-
mym rozpatrywanie nowych spektralnych k-obcietych funkcji odlegtosci wydaje
sie by¢ w petni uzasadnione.

W swojej obszernej i waznej pracy , The Elements of Statistical Learning. Data
Mining, Inference, and Prediction”, T. Hastie, R. Tibshirani oraz ]. Friedman (2009,
s. 506) zauwazaja, iz ,wyszczegdlnienie adekwatnej miary niepodobienstwa jest
o wiele bardziej istotne w osiggnieciu sukcesu w procesie klasteryzacji niz wybor
samego algorytmu analizy skupien. Ten aspekt problemu jest mniej podkresla-
ny w literaturze poswieconej klasteryzacji, poniewaz aspekt ten zalezy od spe-
cyficzno$ci dziedziny przedmiotowej oraz jest mniej podatny na ogélne analizy”.
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W naszej opinii, deklaracje T. Hastie oraz wspétpracownikéw, cho¢ odnoszg sie
do zagadnienia klasyfikacji bez nadzoru (ang. unsupervised learning), moga by¢
uogdlnione wzgledem kazdego rodzaju klasyfikacji, z wtaczeniem zagadnienia
klasyfikacji szeregéw czasowych. Dlatego tez, aby poprawi¢ efektywno$¢ znanych
algorytmow Kklasyfikacji szeregéw czasowych (np. algorytmu Lp potaczonego
z klasyfikatorem 1NN) zaproponowano nowe miary odlegto$ci pomiedzy dany-
mi temporalnymi. Z przeprowadzonych symulacji komputerowych wynika, iz wy-
dajnos¢ algorytmoéw klasyfikacji opartych na nowych parametrycznych funkcjach
odlegtosci jest wyzsza lub znacznie wyzsza niz wydajnos¢ protokotéw opartych
na funkcjach referencyjnych (np. na klasycznych miarach Lp, DTW oraz naich (pa-
rametrycznych) modyfikacjach). Rezultat ten wydaje sie by¢ bardzo istotny, po-
niewaz jak zauwaza T. Gorecki oraz M. Luczak (2013, s. 311) ,[...] prosta metoda
taczaca klasyfikator jednego najblizszego sasiada (1NN) oraz pewna forme miary
odlegtosci DTW okazata sie by¢ jedna z najwydajniejszych technik klasyfikacji sze-
regéw czasowych. [...]. Zostato empirycznie dowiedzione, iz prosta Euklidesowa
metryka odlegtosci jest konkurencyjna lub lepsza wzgledem wielu ztozonych miar
odlegtosci oraz speinia wazna nier6wnos¢ tréjkata”. W dalszych czeSciach swojego
tekstu T. Gérecki oraz M. Luczak (2013, s. 320) twierdza, iz ,metryka odlegtosci
Euklidesowej jest najbardziej oczywistg miara podobienistwa dla szeregéw czaso-
wych, natomiast miara DTW jest jedna z najbardziej wydajnych funkcji odlegtosci
dla danych temporalnych”. Konfrontujgc powyzsze fragmenty z wynikami z tabel
2-6 uprawnionym jest twierdzenie, iz nasze rezultaty stanowig kontrprzyktad
wzgledem opinii T. Géreckiego i M. Luczaka.

Uwagi konncowe

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz cel przedktadanej pracy zostat osiggniety
i nowe (spektralne) k-obciete funkcje temporalne znajdg praktyczne zastosowa-
nie w analizie i klasyfikacji danych diagnostycznych i tym samym przyczynig sie
do zwiekszenia stopnia automatyzacji procedur medycznych.
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Matematyka w gospodarce i wokot nas

Streszczenie

W otaczajacym nas $wiecie trudno wskazaé
element catkowicie obcy matematyce. Licz-
by porzadkowe i liczby obrazujace wielko-
Sci sa powszechnie znane. Matematyczny
Swiat liczb jest znacznie bogatszy i bardziej
skomplikowany. Spotka¢ go mozna posred-
nio w réznych urzadzeniach, od telefonéw
po teleskopy, oraz bezposrednio w teoriach
réznych nauk, takich jak fizyka, astronomia,
biologia i ekonomia. Peini réwniez stuzeb-
ng role w architekturze, informacji, muzy-
ce i sztuce. Matematyka, w odrdznieniu od
innych nauk, wytacznie kumuluje wypro-
wadzone prawdy, nie zastepujac ,starych”
nowymi.

Stowa Kkluczowe: matematyka, rozwdj
liczb, matematyka w gospodarce, matema-
tyka w spoteczenstwie, specyfika matema-

tyki

Wstep

Abstract

In the world around us, it is hard to point out
an element entirely foreign to mathematics.
Ordinalnumbersandquantitiesarecommonly
known. The mathematical world of numbers
is significantly richer and more complicated.
It can be encountered indirectly in various
devices, from telephones to telescopes, and
directly in the theories of various sciences,
such as physics, astronomy, biology, and
economics. It also serves a fundamental role
in architecture, information, music, and the
arts. Mathematics, unlike other sciences,
exclusively accumulates derived truths
without replacing the ,old ones” with new
ones.

Keywords: Mathematics, development of
numbers, mathematics in the economy,
mathematics in the society, specifity of
mathematics

»Filozofia zrodzita wiele réznych nauk. Jak wiemy jest matka fizyki, ktora kie-
dy$ byta znana jako filozofia przyrody. Nie mozna takze pomina¢ faktu, ze ekono-
mia zostata zapoczatkowana przez moraliste Adama Smitha”. (...) Zaréwno nauko-
wiec jak i filozof zajmuja sie analizg idei. Obaj przeprowadzaja takze obserwacje.
Ludzie nazywani filozofami zazwyczaj rozpoczynaja analize idei i sg autorami naj-
bardziej og6lnych wnioskdw. Inni zaczynajq tam, gdzie filozofowie skonczyli - ich
mozemy nazywa¢ naukowcami. Kontynuuja oni prace rozpoczeta przez filozofa,
zostawiajac mu zadanie znalezienia kolejnych obszaréw badan, ktére z kolei zo-
stang przekazane przysztym naukowcom do dalszego udoskonalenia. (...) W Ma-
tematycznych zasadach filozofii przyrody Newtona znajdziemy réwnie potezne
ilosci metafizyki co nauki w arystotelesowskiej Fizyce” (Sadowsky, 2013).

Z pewnym sceptycyzmem przyja¢ mozna rozréznienie miedzy naukowcami
a filozofami. Wszak filozofia z greckiego oznacza umitowanie madrosci, ktora jest

1 drhab, prof. uczelni, ORCID: 0000-0002-4607-3972, e-mail: w.wojcicki@dyd.akademiabialska.pl
2 dr, ORCID: 0000-0002-4564-0832, e-mail: rtomaszewski@dyd.akademiabialska.pl
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conditio sine qua non wszystkich badan, te za$ z kolei wykraczaja poza idee, obej-
mujac byty, nature, spoteczenstwo, kulture, historie, organizacje, gospodarke etc.
Za cel opracowania przyjeto zobrazowanie spektrum przedmiotéw badan i zasto-
sowan matematyki.

Bogactwo réznorodnosci liczb

Matematyka zaczeta sie od liczenia przez tgczenie w pary (dobieranie par) -
najpierw z uzyciem palcéw, pézZniej z uzyciem kamykoéw - tyle zwierzat w stadzie
ile kamykéw w woreczku (to prawzor znanego skadinad tokena), potem pojawito
sie liczydto (abak) i inne urzadzenia liczace. Wczes$niej pojawity sie cyfry elimi-
nujace niedogodnosci tgczenia par - wsrdd nich jako ostatnie pojawito sie zero,
ktore nie podlegato taczeniu w pary. Stato sie niezbedne kiedy cyfry ewoluowaty
w liczby, gdy powstaly systemy liczbowe i trzeba byto oznaczy¢ rzad wielkoSci.
»Zero stanowi sktadnik niezbedny, conditio sine qua non, kodu binarnego, ktéry
jest podstawg wszechobecnej cyfryzacji. Cyfryzacja jest oparta o kodowanie, bez
ktérego nie bytoby e-bankowoSci, e-administracji, e-handlu i handlu ,zwyktego”
(kody kreskowe i kasy fiskalne), e-komunikacji, podpisu elektronicznego, telewi-
zji cyfrowej, lokalizacji GPS, e-informacji, wreszcie réznego rodzaju programowa-
nia (komputeréw, komorek, inteligentnych robotéw), badan kosmosu, systemow
energetycznych, systemoéw kierowania ruchem) - trudno bytoby wskaza¢ dziedzi-
ne ludzkiej aktywnosci, w ktérej kodowanie nie wystepuje” (Wojcicki, 2018, s. 11).
Sposrod dziesieciu cyfr zero ma najwiecej atrybutéw, najbardziej ztozong istote
i historie. Symbolizuje poczatek skali, nie ma roku zerowego, wystepuje w syste-
mie dziesietnym i binarnym, samo nie moze by¢ w mianowniku utamka zwyktego.

Cyfry wynaleziono na pewno dawniej niz litery (Ifrah, 1990). Chrzescijanie
znaja fraze: Na poczatku byto stowo, a stowo ciatem sie stato. W ujeciach mistycz-
nych i religijnych cyfry/liczby spetniaja jednak nie mniejsza role niz litery/stowa.
Chinczycy uwazaja cyfre 8 za szczesliwg i dlatego wyznaczono rozpoczecie Igrzysk
Olimpijskich w Pekinie w 2008 roku na dzien 8 sierpnia o godzinie 8 minut 8.
Bég powiedziat do Mojzesza: ,{Pan} zachowujacy swa taske w tysigczne pokole-
nia, przebaczajacy niegodziwos¢, niewiernos¢, grzech, lecz nie pozostawiajgcy go
bez ukarania, ale zsytajacy kary za niegodziwo$¢ ojcéw na synéw i wnukoéw, az do
trzeciego i czwartego?® pokolenia” (Ravasi, 2017, s. 41). Trzy i cztery sktadajg sie na
siedem: ,Siedem - liczba symboliczna, oznaczajaca petnie i doskonato$¢, przypo-
mina nam, ze cate stworzenie jest tob (...) a ten przymiotnik po hebrajsku znaczy
zarazem ,dobry” i ,piekny” (Ravasi, 2017, s. 17-18). W kanonie stworzenia to wta-
$nie dzien siddmy jest poswiecony Bogu. Istnieje rowniez dekalog, dziesie¢ plag
egipskich, muzutmanski rézaniec sktadajacy sie z 99 paciorkéw - pochwat Allaha
plus jeden paciorek dla ,prawdziwego imienia Boga”. Istnieje pechowa 13 pomija-
na w numeracji pieter i pokoi hotelowych, oraz ezoteryczna liczba 666 (szerokosé¢
banknotu jednodolarowego wynosi 66,6 mm i podobno stad prymat tej waluty).

3 Tysiaczne pokolenia to przedsmak nieskonczono$ci.
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Cyfry ewoluujace w liczby wymagaty okreslonego sposobu agregacji - funkcjo-
nuja tuziny, mendle, kopy, grosy, 60 sekund ma minuta, a 60 minut tworzy godzine,
kat pelny moze mie¢ 360 stopni albo 21 radianéw, rézne sa skale do pomiaru tem-
peratury. Do zapisu stworzono rézne systemy. Ciesliniski (2016) wymienia system
binarny, tréjkowy, 6semkowy, dwunastkowy, szesnastkowy - o réznym przezna-
czeniu. Liczby mogg wskazywa¢ porzadek jak w spisie inwentarza lub wielkos¢é
jak w sprawozdaniu finansowym. Liczby dotyczace bogactwa (pieniadz lubi cisze)
wykreowaty nowe zagadnienia. W Sredniowieczu Karol Wielki nakazat w koncu
roku sumowac¢ przychody i koszty gospodarstwa rolnego i osobno gospodarstwa
domowego. Dla zachowania tajemnicy przychody liczyta jedna osoba, koszty dru-
ga osoba a wynik osoba trzecia, zwykle wtasciciel (Wdjcicki, 2018). Tajemnica to
jedna, a ochrona przed naduzyciami to druga sprawa. W Hiszpanii dla bezpieczen-
stwa pienigdze przechowywano w kufrze o trzech zamkach, klucze do ktérych
miaty trzy rézne zaufane osoby (Rogozina, 2016).

Postep ujawniat nowe zagadnienia. Nie ma najwiekszej liczby, bo po kazdej
liczbie N zawsze moze nastapi¢ N+1; to oznacza nieskoniczono$¢, jej symbol znany
jako lemniskata Z tego za$ wynika, Ze nie ma tez najmniejszej liczby, ktéra bytaby
odwrotnoscig najwiekszej. Oprocz nieskoniczonosci ciggu liczb wystepuje tez nie-
skonczono$¢ danej liczby, kiedy ciag cyfr po przecinku rosnie bez ograniczenia,
nigdy sie nie konczy ani nie powtarza. Takie liczby nosza miano niewymiernych,
nie moga one by¢ wyrazone przy pomocy zwyklego utamka. Bardzo znanym przy-
ktadem liczby niewymiernej jest liczba dla ktérej przy pomocy specjalnego pro-
gramu obliczono trudng do wyobrazenia ilo$¢ cyfr poczatkowych - wynosi ona
31415926 535 897; obliczenia ukoniczono w dniu 21.01.2019 r., kierujgc sie przy
wyznaczaniu kresu obliczen kolejnymi miejscami po przecinku liczby m, ktére sa
nastepujace: (Schiff, 2023)*. Ciekawostka jest to, ze odkryto wiele metod oblicza-
nia tej liczby, wérdd nich najbardziej intrygujaca i niezwykta jest oparta na symu-
lowanym zderzaniu dwdch kul bilardowych o réznej masie (ruch mniejszej ogra-
nicza $ciana), ktérych kolizje sa idealnie sprezyste, nie tracacych energii na ciepto,
dzwiek itp., co odzwierciedla spos6b zderzania atoméw. Pierwsze omodwienie tej
metody spotkato sie z niedowierzaniem, ale po przedstawieniu dowodu wyniki
zaakceptowano (Schiff, 2023).

Matematyka jest transcendentnym® idealnym $wiatem. ,Je$li kto$ stosuje sie
do podstawowych zasad dedukcji matematycznej, wyprowadzenie jednego kro-
ku z drugiego, otrzymywane sa prawdy matematyczne (twierdzenia), stajac sie
dodatkowymi elementami panteonu tego wyidealizowanego S$wiata. Zostaja
wiecznymi, niepodwazalnymi prawdami” (Schiff, 2023, s. 47). Przy tym w wypro-

*  Symbol ten jest uzywany od 1737 roku, ale okreslanie wartosci liczby rozpoczeli starozyt-
ni Babiloniczycy i Egipcjanie 2000 lat p.n.e. W dniu 21 stycznia 2019 roku ukoniczono obli-
czanie rekordowej ilosci pierwszych cyfr tej liczby: 31 415 926 535 897. Liczba ma nawet
swoje $wieto w marcu. Pierwsze cyfry 3-14 skojarzono z datg urodzin Alberta Einsteina
(14.3.1879). (Schiff, 2023, s. 57-59). Oprdcz faktu, ze nie ma najwiekszej liczby (bo zawsze
moze by¢ nastepna N+1), mamy wiec liczbe, ktdra nie sposéb obliczy¢.

5 Transendencja filoz.> istnienie poza granicami bytu lub poza granicami ludzkiego poznania.
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wadzaniu prawd matematycznych mozliwe jest korzystanie z praw ustalonych
przez inne dyscypliny naukowe, najczesciej przez fizyke. Zauwazy¢ trzeba, ze w in-
nych naukach, jak chemia, biologia czy fizyka czesto jedna teoria zastepuje druga
w miare doskonalenia narzedzi badawczych, przyktadem takiego doskonalenia
jest Wielki Zderzacz Hadrondéw czy Kosmiczny Teleskop Webba® do obserwacji
w podczerwieni, jako continuum badan Kosmicznego Teleskopu Hubble’a. Dlatego
w naukach przyrodniczych wyniki sg odkrywane, w matematyce - udowadniane.
»Gataz fizyki, gdy stanie sie przestarzata albo nieproduktywna, okazuje sie zawsze
czescig przesztosci. (...) Matematyka przeciwnie - jest petna kanatéw i bocznych
$ciezek, ktore wydajg sie prowadzi¢ donikad w jednej epoce i stajg sie przedmio-
tem badan w innej” (Gleick, 2018, s. 149-150).

Kolejnym przyktadem liczby niewymiernej jest jako efekt znanego twierdzenia
Pitagorasa o dtugosci przeciwprostokatnej w trojkacie prostokatnym; w tym przy-
padku chodzi o tréjkat prostokatny réwnoramienny, powstajacy po nakres$leniu
przekatnej w kwadracie. ,Prawdopodobnie jest to pierwsza znana liczba niewy-
mierna (...), jej rozwiniecie dziesietne z doktadno$cig do 657 miejsca po przecin-
ku wynosi: 1,414213 562373 095048 801688 724209 698078 569671 875376
948073 176679 737990..". W praktyce znane zastosowanie tej liczby, przy nie-
wielkich zaokragleniach i w potaczeniu z innymi dziataniami, stuzy do okreslania
formatéw papieru od A0 do A4.

Najczesciej mozna zetkna¢ sie, jednak rzadko to uswiadamiajgc, z liczba nie-
wymierng, wedlug ktérej okreslana jest idealna, boska proporcja. Chodzi o licz-
be (https://sjp.pwn.pl). Taki rodowdd liczby i termin boska proporcja $wiadczy
jednoznacznie o jej powiazaniu z pieknem w sztuce. Tomasz z Akwinu napisat:
»Zmysty raduja sie na widok rzeczy o wtasciwych proporcjach” (Corbala’n, 2012,
s. 9). Rodowdd liczby wywodzi sie z nieskoriczonego ciggu Fibonacciego, w ktérym
kazda kolejna liczba jest sumg dwdch liczb ja poprzedzajacych. [0], 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13,21, 34,55, 89, 144, 233, ... W tym ciaggu dochodzac do czternastej relacji miedzy
sasiednimi liczbami, jest iloraz: 1,618 033 988 749 894... - doktadno$¢ pietnastu
miejsc po przecinku w zupelno$ci wystarcza dla celow praktycznych. ,Liczba, na-
zywana ztotg liczba, stosunkiem transcendentalnym, boska liczba, boskim stosun-
kiem, zafascynowata wiecej blyskotliwych umystéw niz liczby m i e razem wziete”
(Woéjcicki, 2018, s. 12). Liczbe niewymierng mozna okresli¢ jako ,(...) nieskonczo-
ne wyrazenie dziesietne, ktére nigdy sie nie koniczy ani nie powtarza w nieskon-
czonos$¢, moze wiec istnieje jedynie w rzeczywisto$ci matematycznej. Podobnie
nigdy nie konczy sie nieskonczony szereg, wiec i on musi istnie¢ w podziemnym
Swiecie matematyki” (Schiff, 2023, s. 93-94).

Z kolei liczba e to liczba Eulera (Schiff, 2023) ,obecna” w logarytmach, ktére
wymyslono aby mnozenie zastgpi¢ dodawaniem, co wykorzystano w konstrukcji

¢ Budowany przez 14 lat (2007-2021) pozwolit odkry¢ galaktyki, ktére wedtug teorii Wielkie-
go Wybuchu nie powinny istnie¢, co implikuje rewizje pogladu na funkcjonowanie czarnych
dziur i zakres Wszech$wiata.

7 Miejsce 66 to wynik zaokraglenia.
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suwaka logarytmicznego, jaki dawno temu zostat wypchniety w przeszto$¢ przez
wygodniejsze urzadzenia obliczeniowe. Liczbe wyprowadzono z nieskonczone-
go szeregu:e = 1 + %’ + zi, +% + e +%+. .. (https://www.matemaks.pl). Potegi
liczby e graficznie obrazuje wykres funkcji wyktadniczej. W 2016 roku obliczono
pierwszych pie¢ bilionéw cyfr liczby e, zajeto to 48 dni czasu komputerowego.

Matematyka ustala nastepujgce warunki brzegowe przy tworzeniu liczb: ,Jesli
jednak bedziecie tworzy¢ nowa klase liczb, to musicie wyjasni¢, jak je dodawag,
odejmowac¢, mnozy¢ i dzieli¢, gdyz to wtasnie robimy z liczbami” (Schiff, 2023, s.
122). Sa, oczywiscie, pewne niuanse. Liczby naturalne, ktére majg dwa dzielniki
(dziela sie przez siebie i przez 1) to liczby pierwsze a majace wiecej dzielnikéw to
liczby ztozZone; liczba 1 nie jest ani pierwsza ani ztoZong. Dwie liczby naturalne,
ktére nie maja wspdlnego dzielnika wiekszego niz 1 (np. 7 i 9) nazywa sie wzgled-
nie pierwszymi - jezeli wystepuja w liczniku i mianowniku wyznaczajg kres skra-
cania utamka (https://zpe.gov.pl). Najwieksza odkryta liczba pierwsza ma postaé
-1, ma ona 24862048 cyfr. ,Wielkie liczby pierwsze stuza do testowania mocy ob-
liczeniowej superkomputeréw. Bez nich réwniez nie mozna skutecznie szyfrowaé
informacji, bo klucze najlepszych szyfrow oparte sg na liczbach pierwszych. Sa
takze bardzo uzyteczne przy konstruowaniu kodéw korekcyjnych do wyszuki-
wania btedéw w przekazie obrazéw i danych (satelity, sondy kosmiczne...) oraz
w czytnikach CD wysokiej jako$ci. Do ciekawszych liczb pierwszych nalezy liczba
sktadajgca sie z 23 jedynek 11 111 111111111111 111 111 oraz liczba sktadaja-
ca sie z kolejnych cyfr 1234567891 (www.eioba.pl).

Na odkrycie czekaja kolejne liczby doskonate. Liczba doskonata jest liczba na-
turalng, ktéra stanowi sume swoich dzielnikéw wtasciwych np. 6 = 1+2 +3; 28
= 1+2+4+7+14;. juz dawno temu zauwazono, iz stworzenie $wiata trwato 6 dni,
a w ciagu 28 nocy Ksiezyc obiega Ziemie. Dotychczas odkryto tylko 39 liczb do-
skonatych, przy czym piata w XV wieku, a ostatnig w 2001 roku; przy$pieszenie
odkry¢ nastgpito w 1952 roku gdy uzyto maszyny liczacej.

Jeszcze wiekszym ewenementem sg liczby zaprzyjaznione. ,Dwie liczby natu-
ralne nazywamy zaprzyjaznionymi, gdy kazda z nich jest réwna sumie dzielnikéw
wiasciwych drugiej liczby; dzielnik wtasciwy liczby to kazdy dzielnik mniejszy od
tej liczby. (...) Starozytni Grecy wierzyli, ze amulety z wygrawerowanymi liczbami
zaprzyjaznionymi zapewniajg szcze$cie w mitosci”. Przykltadem pary najmniej-
szych liczb zaprzyjaznionych sg liczby 220 i 284. Dzielniki wtasciwe liczby 220 to:
(1, 2, 4,5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110) ich suma stanowi 284. Dzielniki wtasciwe
liczby 284 to: (1, 2, 4, 71, 142) ich suma stanowi 220. Znanych jest blisko 8000 par
liczb zaprzyjaznionych, nie wiadomo jednak ile ich istnieje.

Wiele liczb nosi nazwe utworzong od nazwiska ich odkrywcéw, wspomniano
juz o liczbie Eulera; wérdd bardziej znanych mozna wymienic liczby Fermata i licz-
by Mersenne’a. Swoistym ewenementem s3 liczby tréjkatne. Nazwa liczby troj-
katne pochodzi stad, ze jest liczbg monet jednakowej wielkosci, z ktérych mozna
utworzy¢ tréjkat réwnoboczny o boku zbudowanym z k monet.

Odrebnym, aczkolwiek nie stronigcym od liczb, dziatem matematyki, jest
geometria. Punkty, odcinki, proste, katy, figury i bryty geometryczne - to dome-

90


http://www.eioba.pl

na geometrii euklidesowej, jezeli sa umieszczone na powierzchni ptaskiej, kiedy
za$ na powierzchni falistej w ksztatcie, np. siodta lub na powierzchni, ktorej czesé
lezy na stole a cze$¢ z tego stotu zwisa, lub majg ksztatt powierzchni kuli, to nimi
zajmuje sie geometria nieeuklidesowa. W geometrii linie nie majg szerokosci, ale
z symbiozy geometrii z algebrg powstata jedna z najbardziej znanych liczb, o ile
nie najbardziej znana, liczba . Wizualizacje ksztattow geometrycznych utatwia
technologia komputerowa.

,Bog dat nam liczby catkowite, a wszystko inne jest dzietem czlowieka...” (Schiff,
2023, s. 33). Pomimo to algebra jak i samo pojecie liczby jest abstrakcja - nie wy-
stepuja w naturze. , A jednak matematyka jest najbardziej poteznym narzedziem,
ktore pozwala nam na opisanie §wiata” (Schiff, 2023, s. 35).

Swiat jest matematyczny

Przed wynalezieniem precyzyjnych urzadzen mierniczych/geodezyjnych do
wytyczania (wynoszenia na grunt) katéw prostych uzywano trzech odcinkéw
zwyktego sznurka oznaczonych weztami; odcinki o dtugosci 3 m, 4 m i 5 m nale-
zato zamkna¢ w tréjkat, ktérego przeciwprostokatna byt odcinek najdtuzszy a na-
ciag zapewni¢ przy pomocy zwyktych szpilek do namiotu. Bardziej wyrafinowane
zastosowania matematyki przedstawia Shiff (2023), niektdre z nich przedstawio-
ne zostaly w ponizszej tabeli 1.

Tabela 1. Praktyczne i teoretyczne zastosowania matematyki wedtug Schiffa (2023)

Strona | Matematyczne teorie mo- Zastosowania
dele, metody, twierdzenia
18,22, | Czaszwalnia podczas ruchu | System GPS, nawigacja na ziemi, wodzie
36 na orbicie i w powietrzu.
Wszech$wiat potagczony fragmentami matema-
tyki.
26,38 Metodologia Rygorystyczne rozumowanie - logika symbo-

liczna. Dedukowanie logiczne na podstawie
zbioru zatozen.

30 Punkt staty (o$ obrotu dysku) | Rownowaga Johna Nasha w teorii gier (zobacz

film , Piekny umyst”).

39,38 N= Sita sit elektrycznych utrzymujacych atomy
w catosci, podzielong przez site grawitacji mie-
dzy nimi. Gdyby protony byty o 0,2% ciezsze,
nie istniatyby atomy.

59 ,6” jako trylionowa cyfra Testowanie doktadnosci nowych superkom-
liczby nt puterow.
62 Technika symulacji (metoda | Projekt budowy bomby atomowej (Manhattan,
Monte Carlo) w czasie Il wojny $wiatowej).
71 3x (3180 zer) Liczba atoméw w obserwowalnym wszech-

Swiecie (kula o promieniu 93 miliardéw lat
$wietlnych).




71 3x (3174 zer) Liczba nieukorzenionych drzew filogenetycz-
nych generowanych przez 50 jednostek takso-
nomicznych.

72 o1 Teoria wzglednosci - punkt w czasie, w ktérym

Osobliwosc¢ ¥ =3 temperatura, zakrzywienie i gesto$¢ wszech-
( moze byé b. blisko zera, ale z\;v(;iiia Ws(?ézikonczone; sytuacja matematycznej
nie w nim) ’

75 Dtugos¢ Plancka metra Granica podzielno$ci przestrzeni.

76,77 Czas Plancka Czas po Wielkim Wybuchu lezacy poza zakre-
sem naszej obecnej fizyki, nawigzuje do pred-
koSci $wiatta.

88,180 | Nieskonczone szeregiliczb | Ciagly sygnat falowy, ujety w momentach dys-
kretnych, przeksztatcony cyfrowo (telefon, te-
lewizor, muzyka).

111 Strategia 1/e (ca 37%) Wybierajac spos$réd ogromnej liczby kandyda-
ta, wystarczy przestucha¢ 37%, a potem wy-
bra¢ nastepnego, ktéry przewyzszy przestu-
chanych przed nim.

112 A=P; A - odsetki, r- stopa %, | Wzor na odsetki sktadane z liczbg Eulera.

t- liczba lat

114, Odchylenie standardowe Pomiar masy supermasywnych czarnych

115 dziur; ztoty standard dla odkrycia czego$ no-
wego w fizyce to 5 odchylen wg rozktadu nor-
malnego (1 na 1,75 mln w jednej stronie roz-
ktadu).

127 Liczby zespolone Kwadrat modutu - b. istotny w fizyce kwanto-
wej.

135, Kwaterniony (sktadnik rze- | Obrdét w przestrzeni samolotu, rakiety, robota

137 czywisty + 3 urojone) okto- | - grafika komputerowa, fizyka czastek elemen-

niony tarnych, ujecie przestrzeni w 64 wymiarach.

155 Modele btadzenia losowego | Wykorzystywane w fizyce, biologii, ekonomii,
kasynie.

166 Prawa potegowe Obliczenie sity uderzenia asteroidy, badanie
sieci podobnych do Internetu, opis rozktadu
bogactwa.

171 Entropia Miara matematyczna niepewno$ci (teoria in-
formacii).

191, Algorytm Metoda rozwigzywania problemu przez cigg

193 dziatan np. dla autonomicznych samochodéw.

215 Liczba @ (ztoty podziat) Architektura - Le Corbusier, sztuka - Salvador
Dali, muzyka - Mozart, rozwéj li$ci w roélinie,
polaczenie magnetycznych atoméw niobatu
i kobaltu.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Schiff, 20238,

8 Dla ukazania fragmentu matematyki od liczb porzadkowych (numery) i ukazujgcych wielko-
$ci do mechaniki kwantowej i nowoczesnej architektury komputerowej, robotyki, w fizyce,
biologii, ekonomii, astronomii; cata ksigzka liczy 400 stron.
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Wedtug National Geographic matematyka jest obecna we wszystkim, co nas
otacza. W krystalicznej strukturze ptatkéw $niegu, w $ladzie jaki zostawia za soba
16dZ na wodzie, w idealnym ksztatcie muszli §limaka. Jest jedna z najstarszych
nauk, ktdéra rozwija sie od czaséw starozytnych do wspdtczesnosci i przez tysiace
lat nieprzerwanie wptywa na nasze zycie.

Podsumowanie

Matematyka jest nieodtacznym elementem naszego $wiata. Jest obecna za-
réwno w codziennych urzadzeniach, takich jak telefony, komputery czy nawet te-
leskopy. Jest nierozerwalng cze$cia w teoriach naukowych w dziedzinach takich
jak fizyka, astronomia, biologia, ekonomia. Petni kluczowa role w architekturze,
informacji, muzyce i sztuce, kumulujac wyprowadzone prawdy bez zastepowania
starych nowymi.

Filozofia, bedaca matka wielu nauk, w tym fizyki i ekonomii, zajmuje sie analiza
idei, ktére naukowcy rozwijajg dalej. Filozofowie inicjujg analize idei i formutuja
ogo6lne wnioski, ktore nastepnie sg rozwijane przez specjalistow réznych dziedzin
nauki. Przyktadem jest Newton, ktdrego ,Matematyczne zasady filozofii przyrody”
tacza metafizyke z nauka.

Matematyka zaczeta sie od prostego liczenia przez taczenie w pary, najpierw
z uzyciem palcéw, a pdZniej kamykoéw. Pojawienie sie cyfr, w tym zera, byto klu-
czowe dla rozwoju systeméw liczbowych. Zero, bedgce podstawa kodu binarne-
go, jest niezbedne dla cyfryzacji, ktéra obejmuje e-bankowos¢, e-administracje,
e-handel, telewizje cyfrowa, GPS i programowanie.

Cyfry wynaleziono wcze$niej niz litery, a w mistycznych i religijnych kontek-
stach majg one rownie duze znaczenie jak stowa. Przyktadem jest chinska wiara
w szcze$liwg cyfre 8 czy biblijne odniesienia do liczb. Matematyka, poprzez swo-
je réznorodne zastosowania i gtebokie znaczenie, odgrywa fundamentalng role
w rozwoju ludzkiej cywilizacji.
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Dialogujace komputery - kres czlowieczenstwa?

Streszczenie

Artykut przedstawia rozwazania
z zakresu etyki i filozofii kultury do-
tyczace wplywu rozwoju sztucznej
inteligencji na kondycje czlowieka.
Jest to proba odpowiedzi na pyta-
nie o przyszto$¢ cztowieczenstwa
w obliczu coraz szybszego rozwoju
technologii, ktéra przejmuje zadanie
interakcji z uczestnikami komunika-
cji z firmami badzZ instytucjami. Tekst
odwotuje sie gléwnie do filozofii
Emanuela Levinasa oraz Jeana Bau-
drillarda.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligen-
cja, cztowieczenstwo, etyka

Abstract

The article presents considerations in the
field of ethics and philosophy of culture
regarding the impact of Al development
on the human condition. It is an attempt
to answer the question about the future
ofhumanity in the face of the increasingly
rapid development of technology, which
is taking over the task of interaction
with participants in communication
with companies or institutions. The text
primarily references the philosophies of
Emanuel Levinas and Jean Baudrillard.

Keywords: artificial
humanity, ethics

intelligence,

Wstep

Niniejszy tekst jest préba odpowiedzi na pytanie o kondycje ludzka w swiecie
coraz bardziej zdominowanym przez technologie. Czy wzrost jej znaczenia ozna-
cza wyparcie cztowieczenstwa czy zmieni tylko jego forme. Analiza filozoficzna
zachodzacych przemian zwigzanych ze zmianami spotecznymi postuzy do roz-
strzygniecia tego dylematu. Jest to istotne zagadnienie pozwalajace lepiej zrozu-
mieé wspoétczesna kulture oraz jej transformacje.

Test Turinga zaktadatl mozliwo$¢ wystgpienia sytuacji, w ktorej cztowiek nie
bedzie w stanie rozpozna¢, ze rozmawia z maszyng. Co jednak, gdy wyobrazimy
sobie dialogujgce komputery? Czy one beda umialy sie wzajemnie rozpoznac? Jak
na ilo§¢ aktéw komunikacji miedzy sztuczng inteligencja wptynie rozwdj tech-
nologii cyfrowych? Za przyczynek do takich rozwazan moze postuzy¢ informacja
medialna o wykorzystywaniu przez rekruteréw Al do oceny CV kandydatow. Co
jednak, gdy oni réwniez zaczng sie wspomagac (lub wyreczac¢) takimi samymi me-
todami? Czy to poczatek wieszczonej przez Jeana Baudrillarda epoki symulakréow
(Baudrillard, 2005)? Jesli celem spoteczenistwa staje sie wytwarzanie znakéw to
czy cztowiek jest jeszcze potrzebny przy odpowiednim zaprogramowaniu techno-
logii oraz co sie stanie z cztowieczenstwem? Jaka jest r6znica miedzy prawdziwym
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a wirtualnym prezenterem dla widza? Kim dla mnie jako dzwoniacego jest elek-
troniczny konsultant? Czy rozwdj Sztucznej Inteligencji nie doprowadzi do $mierci
etyki? Na te pytania odpowiedziano poprzez odniesienie sie do filozofii kultury
oraz filozofii cztowieka. Zrozumienie tej tematyki jest szczegoélnie istotne, gdyz
dotyka prymarnych kwestii wptywajacych na funkcjonowanie wspdélnot ludzkich
oraz relacji interpersonalnych.

Relacje czlowiek miedzyludzkie a narzedzia

Tekst niniejszy jest préba analizy etycznych konsekwencji rozwoju sztucznej
inteligencji zdolnej nie tylko do wspomagania, ale réwniez zastepowania czlowie-
ka w jego pracy oraz kontakcie (réwniez zaposredniczonym) z drugg osoba. Do-
tychczas znanym (réwniez w obszarze wiedzy potocznej) eksperymentem myslo-
wym byt test Turinga — wyobrazona sytuacja, w ktérej cztowiek ma rozstrzygnac,
ktéry z jego rozméwcow jest maszyna. Przytoczony wyzej przyktad analizy (i by¢
moze tworzenia) CV i listow motywacyjnych nakazuje zadanie innego pytania -
czy maszyna jest w stanie rozpoznaé, Zze ma do czynienia z wypowiedzig innej
maszyny. Mozna sobie wyobrazi¢ taka wymiane komunikatéw zapoczatkowang
przez cztowieka, ale pdzniej odbywajaca sie bez jego udziatu. Ale czy juz teraz nie
dochodzi do wyparcia cztowieka i, co gorsza, samego cztowieczenstwa w momen-
cie interakcji ze Sztuczng Inteligencja? Istota bycia osobg, a nie jedynie przedsta-
wicielem okres$lonego gatunku (homo sapiens), polega na zdolno$ci dokonywania
wyboréw moralnych. Podnoszeniu kompetencji w tym zakresie stuzy nauka sta-
nowigca aksjologie szczegdtowa - etyka. Jak jednak moze rozwijac¢ sie moralnos¢
w zetknieciu z definicji pozbawiong jej technologia? Kiedy podmiotem interakcji
nie jest inna istota zywa a jedynie wytwor ludzkich rak czy mozna jeszcze méwié
o relacji? Wytwory cztowieka zwykto sie traktowa¢ jako narzedzia, ktérych wyko-
rzystanie moze by¢ dobre lub zte. Standardows ilustracja tego sposobu mys$lenia
jest przyktad noza, ktérym mozna pokroi¢ chleb lub zabi¢. Co jednak z catg gama
wymyslnych narzedzi takich, jak cyfrowi konsultanci (rozwijani, by niedtugo nie
mozna byto odréznic¢ ich od ludzkiego pierwowzoru)? Oczywiscie, wczeSniej moz-
liwe byto animizowanie lub nawet personifikowanie zwyczajnych narzedzi (np.
krzyczac ,ghupi miotek”, jakby to on byt odpowiedzialny za uderzenie sie w pa-
lec podczas wbijania gwozdzi), ale nie miaty one na celu wytworzenia wrazenia
kontaktu z drugim cztowiekiem. Pojawiajg sie, z r6zng intensywno$cia i wiarygod-
noscig, kolejne pomysty wypierania kolejnych grup zawodowych przez Sztuczng
Inteligencje, ktéra ma z czasem zastapi¢ kierowcéw komunikacji zbiorowe;j, pre-
zenterow telewizyjnych lub lektoréw, a nawet aktoréw. Coraz lepsze techniki ge-
nerowania gtosu i obrazu (czego dowodza liczne deepfake’i) powoduja trudnosci
w odréznieniu prawdziwych materialéw od fatszywych. Jaki to ma wptyw na mo-
ralno$¢ relacji cztowieka z np. wirtualnym konsultantem?

Nawet przelotna styczno$¢ z drugim cztowiekiem stanowi sytuacje moralng,
ktorej opisem i oceng moze, i czesto powinna zajac sie etyka. Emmanuel Levinas
twierdzit, Ze etyka jest pierwsza filozofia (a nie tradycyjnie ontologia), gdyz jest
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zZwigzana z codziennymi problemami cztowieka - jak zachowywac sie wobec dru-
giego podmiotu, by byto to dobre? Ow mysliciel twierdzit, ze to kontakt z Innym
budzi nas do istnienia (Levinas, 1998). On uswiadamia nam nasza odrebnos¢ od
reszty $wiata i zmusza do refleksji (w tym autorefleksji), ktére sg podstawa pod-
miotowos$ci. Rdwnie wazne jest jednak uznanie podmiotowos$ci drugiej strony.
A jak odnosi sie to do rozmowy z wirtualnym konsultantem? Najpierw trzeba roz-
strzygna¢ czy rozpoznajemy w nim wytwér Sztucznej Inteligencji czy nie. Zadna
z tych odpowiedzi jednak nie utatwia sprawy przy prognozach rozwoju tego typu
form komunikacji. Jesli rozmdéwca uwierzy, ze ma kontakt z drugim cztowiekiem
odruchowo bedzie zdawat sie na spotecznie popierane formy zachowania. Wszel-
kie wysitki trafig jednak w proznie. Uprzejmos$¢ wobec Sztucznej Inteligencji ma
tyle samo sensu co witanie swojej lodowki. Wydawatoby sie to jednak niegrozne
w perspektywie omawianego w niniejszym tek$cie zagadnienia (wptywu Al na
perspektywy rozwoju cztowieczenstwa), ale co w przypadku u§wiadomienia sobie
w trakcie rozmowy (lub nawet po jej zakoniczeniu), ze rozmawiato sie przez p6t go-
dziny z maszyng i (w zaleznosci od sprawy) trzymato nerwy na wodzy zamiast sie
roztgczy¢? Czy to nie ostabi w rozmoéwcy wiary w sens wlasciwego odnoszenia sie
do rozmdwcy, ktéry moze okazac sie jedynie symulacja? Czy scenariusze rozmow
znoszace niepozorng indywidualno$¢ kazdej interakcji nie spowoduja zniechece-
nia u odbiorcéw? Jak bedzie wygladata komunikacja, gdy bedziemy spodziewaé
sie kontaktu z wygenerowang postacia bardziej niz z prawdziwym cztowiekiem?
Rodzi to grozbe traktowania wszystkich interakcji wychodzacych poza kontakty
towarzyskie w sposob przedmiotowy (Sennett, 2009). Taka sytuacje mozna okre-
$li¢ jako brak przygotowania na podmiotowos¢ drugiej strony. Czy nie redukuje to
jednak réwniez naszej podmiotowosci (Renaut, 2001)? Czy nie wynika ona zatem
z liczby naszych interakcji? Idac za Levinasem, mozna stwierdzi¢, ze musimy by¢
caty czas budzeni do istnienia.

Druga odpowiedz na pytanie o wiedze w kwestii rozmowy ze Sztuczng Inteli-
gencja jest rownie ktopotliwa jak pierwsza. Jesli wiadome od razu, ze rozmawia
sie z wirtualnym konsultantem to moze co prawda folgowaé swoim afektom ale
nie ma to juz nic wspélnego z etyka. Moge skla¢ mtotek, ktérym uderzytem sie
w palec i zgorszy¢ tym osobe siedzaca obok ale bedzie to wytacznie kwestia es-
tetyczna a nie etyczna. Okazujac pogarde pralce, wiertarce lub nawigacji GPS nie
czynie nikomu krzywdy, moge jedynie udowadnia¢ tym brak (zwykle chwilowy)
wlasnego rozsadku. Moze tatwiej jest przypisywa¢ humanoidalnej maszynie lub
wiarygodnie wygladajacej postaci wygenerowanej komputerowo ludzkie cechy
(ztosliwo$¢, gtupote, przekore, itd.) niz kuchence elektrycznej lub przestarzatemu
telewizorowi, ale jest to tak samo nieskuteczne w praktycznych prébach uporania
sie z nieefektywno$cig naszych dziatan. Tadeusz Kotarbinski wyrézniat trzy na-
uki praktyczne - prakseologie (odpowiadajacg na pytanie: jak dziata¢ skutecznie),
felicytologie (jak osiggnac szczescie) oraz etyke (jak postepowac moralnie stusz-
nie). Zaznaczat, ze mogg one wchodzi¢ ze sobg w konflikt, jak mozna domniemac¢
szczegOlnie pierwsza i trzecia z nich. Jednak w kontaktach z maszynami taki spér
nie nastepuje, gdyz liczy sie jedynie skuteczno$¢. Jest to catkowite uprzedmioto-

97



wienie relacji i redukcjonizm do elementu systemu. Takie usprawnienia (zgodne
z prakseologig) mozna byto obserwowac juz wcze$niej dzieki rozwojowi Interne-
tu oraz nauk o zarzadzaniu. Zamiast pisania e-maila z reklamacjg, ktéry wymaga
rozpoczecia od formuty grzecznoSciowej, utrzymania odpowiedniego stylu i za-
chowania zasad uprzejmosci, wypelniany jest formularz na stronie, gdzie nie ma
miejsca na ,twdrcza inwencje”. Nawet gdyby istniata che¢ obrazenia kogo$, brak
jest zarowno adresata, jak i mozliwos$ci. Brak obelg skierowanych do niewinne-
go pracownika, ktéry bedzie rozpatrywat zazalenie, nie wynika z decyzji, lecz
z okolicznos$ci, w ramach ktérych sktadana jest reklamacja. Na pewno usprawnia
to prace firmy i proces rozpatrywania skarg, ale ogranicza (wtasciwie eliminuje)
mozliwosci interakcji i powstanie sytuacji etycznej. Jest to catkowite zwyciestwo
prakseologii nad etyka. Jest ona powoli wypierana w zwigzku z oczekiwaniem pro-
duktywnosci i maksymalizacji zysku przy skrdoceniu czasu. Podmiotowos¢ jest tu
zbednym naddatkiem, ktéry nie generuje profitéw ekonomicznych (Lorenz, 1986).

Warunki istnienia etyki

Podstawg etyki jest $wiadomo$¢. To dzieki niej czlowiek jest zdolny do mo-
ralnej oceny swoich poczynan a p6zniej do pogtebionej refleksji nad nimi (Hel-
ler, 2015). Réwniez zawdziecza jej mozliwo$¢ wyjscia poza odruchowg reakcje na
aktualnie do$wiadczane bodzce poprzez wnioskowanie przyczynowo-skutkowe.
Pozwala wyj$¢ poza teraZniejszo$¢ oraz deterministyczne mechanizmy kierujace
przyroda, ktére opisujg nauki nomotetyczne. Filozofia wspotczesna wciaz mierzy
sie z pojeciem $wiadomoSci, ktore pozostaje trudne do opisania. Mozna jednak
zaryzykowac, ze to wtasnie jg budzi sie u innych, méwigc jezykiem Levinasa. Row-
niez mozliwe jest stwierdzenie, ze nikt nie udowodnil, iz jakakolwiek Sztuczna
Inteligencja uzyskata Swiadomos¢. Pozostaje ona zatem poza sfera sytuacji moral-
nych i nie mozna okresli¢ jej mianem podmiotu. Jak zatem zaufa¢ takiemu partne-
rowi w komunikacji? Wedle Zdzistawa Cackowskiego narzedzie staje sie w trakcie
pracy cze$cig podmiotu pod warunkiem, Ze nie stawia oporu (Cackowski, 1979).
Mozna to opisa¢ w nastepujacy sposéb — dopdki nie skupiam sie na zacinajacej
sie klawiaturze (lub nietypowym rozstawieniu klawiszy) a na pisaniu to jest ona
dla mnie chwilowo niedostrzegalna i w akcie pracy stanowi niejako cze$¢ mnie.
Ale jak odnie$¢ to do narzedzi obstugiwanych przez wiele os6b w tym samym lub
podobnym czasie oraz do tych, ktére imituja samodzielne podmioty (np. wygene-
rowani komputerowo prezenterzy radiowi lub telewizyjni)? Media sg ekstensjami
ludzkich zdolnosci, np. megafon zwielokrotnia site gtosu lub transmisja telewizja
»wzmacnia” oko widza, ktére moze zobaczy¢ oddalone o wiele kilometréw obiek-
ty. Czym jednak jest generowany komputerowo obraz i dzwiek? Jakie zmysty lub
zdolnos$ci wzmacnia i czyje (widza czy odbiorcy)? Czy mozliwa jest ekstensja pod-
miotu zbiorowego?

Nalezy tu zastanowi¢ sie nad tym, czemu podmiot zbiorowy prébuje imitowac
podmiot jednostkowy. Mozna domniemywac, Ze jest to kwestia zaufania odbior-
cy, zwiekszona tatwo$¢ nawigzania porozumienia, wieksza szansa na empatycz-
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ne odczucia wobec konkretnej ,,0soby”, itp. Tylko co dzieje sie z zaufaniem, ktére
(w mniejszym lub wiekszym stopniu) okazywane jest przy kazdej interakcji? Czy
wirtualnej prezenterce radiowej mozna zaufa¢? Czy to okreslenie w ogoéle znajduje
zastosowanie? Mowigc ,,ufam” lub ,nie ufam” temu prezenterowi / dziennikarzowi
cztowiek odnosi sie do jego postawy wobec prawdziwosci i waznosci informacji
oraz jego zdolnosci do przestrzegania etyki dziennikarskiej lub sprzeniewierzania
sie jej. Informatyka zajmuje sie tworzeniem systemoéw deterministycznych, kto-
re dziataja w zgodzie z zasadami matematyki i wprowadzonymi danymi. Zadne
urzadzenie (nawet ,inteligentne”) nie wyjdzie poza zaprogramowane procedury.
Jest to przyczynek do podobnej dyskusji do tej, ktéra przetoczyta sie przez swiat
(réwniez media gtéwnego nurtu) w odniesieniu do samochodéw autonomicz-
nych. Wszyscy wtedy powtarzali pytanie: kto bedzie odpowiadat, jesli dojdzie do
wypadku? Technologia dostarcza jedynie narzedzi (w tym wypadku bardzo ztoZo-
nych), ktérymi postuguje sie cztowiek. Jak stwierdza Michat Heller, jesli komputer
dziata ghupio to dlatego, ze zostat gtupio zaprogramowany, gdyz to wtasciwoscia
cztowieka jest glupota. Cata reszta $wiata dziata na podstawie praw logiki, a tym
samym S$wiat jest racjonalny. Potwierdza to stowa stynnego hakera polsko-zy-
dowskiego pochodzenia, Kevina Mitnicka, Zze najstabszym elementem kazdego
systemu jest cztowiek. Czy firma medialna lub sprzedawca postugujacy sie wir-
tualnymi ,reprezentantami” odpowiada jednak, jesli dojdzie do ataku hakeréow
i wygenerowany prezenter zacznie opowiada¢ klamstwa? Mozna sobie wyobrazic,
ze kto$ zainspiruje sie stynnym stuchowiskiem radiowym Orsona Wellesa Woj-
na $wiatéw lub w inny sposéb postanowi wprowadzi¢ chaos w zycie spoteczne.
Jest to zewnetrzne zaktdcenie pracy (jak w sytuacji, w ktdrej kto§ wyrywa mtotek
z reki) czy jednak stabos$¢ narzedzia? Czy systemy informatyczne nie powinny po-
siada¢ zabezpieczen i by¢ tworzone z zatozeniem mozliwos$ci (lub nawet pewno-
$cig) ataku hakerskiego? Jesli przyja¢ druga odpowiedz to oznaczatoby to kleske
pragmatyki poprzez zaniechanie przez nig etyki. Mozna to zilustrowac za pomoca
przyktadu Titanica. Na statku znajdowato sie za mato szalup ale byto to zgodne
z przepisami, gdyz byl to statek przekraczajacy rozmiarami wielkosci, o ktérych
wspominaty regulacje. Z etycznego punktu widzenia nalezatoby zwieksza¢ bez-
pieczenstwo pasazeréw, m. in. poprzez dodanie dodatkowych, cho¢ niewymaga-
nych prawnie szalup. Jednak myslenie pragmatyczne wyparto myslenie etyczne.
Zbytnia pewnos¢ siebie wynikajgca z pewnos$ci wobec materiatéw i umiejetnosci
inzynierskich tworcéow statku wyeliminowaty myslenie o potencjalnych zagroze-
niach i mozliwych katastrofach. Ta specyficzng ceche wspotczesnosci trafnie opi-
sat Paul Virilio i okre$lit jg jako wypadek pierworodny (Virilio, 2007). Wedle mysli
francuskiego filozofa nikt juz nie zaktada niepowodzenia, a nawet jesli taka mysl
sie pojawi to uznaje sie ryzyko za cze$¢ kosztdw jakie sie ponosi w realizacji swo-
ich zamierzen. Nalezy jednak zapytac: co jest celem przewoznika jakim byt m. in.
armator Titanica? Jest to przewiezienie pasazerdw statkiem z jednego punktu do
drugiego i zarobienie dzieki temu pieniedzy. Czy brak myslenie etycznego o bez-
pieczenstwie pasazeréw i zatogi nie doprowadzit do kleski prakseologii czyli nie
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zrealizowaniu tego celu? Czy moze to $wiadczy¢ o ztaczeniu trzech nauk praktycznych
Kotarbiniskiego w triade na podobiefistwo aksjologicznej triady Platona? Wskazywa-
oby to na koniecznos$¢ réwnowazenia sie etyki, prakseologii i felicytologii.

Etyka w technologicznej rzeczywistosci

Czy zatem powierzanie coraz wiekszej ilo$ci zadan zwigzanych z relacjami in-
terpersonalnymi oraz wymagajacymi zaufania od ich uczestnikéw Sztucznej Inte-
ligencji realizuje zasade zachowania rownowagi pomiedzy dazeniami tych trzech
nauk? Juz do wiedzy potocznej przeszto przekonanie o ,wyscigu zbrojen”” miedzy
programistami a hakerami. Nie istnieje idealny system zabezpieczen. Kazdy zo-
stanie predzej czy pdzniej przetamany. Czy mozna zatem zaktadac, ze prywatne
przedsiebiorstwa, nawet niezwykle majetne korporacje, zapewnig dostateczng
ochrone swojego oprogramowania i beda je odpowiednio czesto aktualizowac, by
zminimalizowac ryzyko przejecia ich wirtualnych prezenterédw lub zastgpienia ich
deep fake’ami politykéw? Jak mie¢ pewnos¢, Zze nie pojawi sie ,oredzie” wyglo-
szone przez sobowtdra premiera, w ktérym ogtosi wprowadzenie stanu wojenne-
go? Wirtualne tla (juz wykorzystywane w telewizjach informacyjnych, tzw. green
box) i postacie mogg zosta¢ podmienione na inne projekty przez grupe hakeréw
pragnacych wprowadzi¢ chaos w panstwie. Kiedy programisci i konstruktorzy nie
poswiecaja dostatecznej iloSci czasu na refleksje natury etycznej nad konsekwen-
cjami wprowadzenia w zycie swoich pomystéw, wtedy odpowiedzialno$¢ spada
na uzytkownikéw. Pierwszym pytaniem jest,czy powinienem zastosowac te tech-
nologie?” i dopiero udzielona na nie odpowiedZ warunkuje dalsze postepowanie
i pytania o etyke pracy z takim narzedziem. I jednym z nich jest problem potrzeby
stosowania takich rozwigzan jak wirtualni konsultanci lub prezenterzy. Czy nie
jest bezpieczniej z nich zrezygnowaé, nawet kosztem wzrostu kosztéw ludzkich
takich, jak pensja, w imie bezpieczenstwa? Czy Swiadomo$¢ mozliwosci przetama-
nia zabezpieczen i zwigzanego z tym olbrzymiego ryzyka dla bezpieczenstwa in-
formacyjnego lub wtasnego wizerunku nie jest dostatecznym argumentem prze-
ciw takim praktykom? Nalezy powr6ci¢ tu do zagadnienia ludzkiej zdolnosci, do
oceny moralnej wtasnego postepowania. Sztuczna Inteligencja jest jak kazde me-
dium ekstensjg ludzkich zdolno$ci. Jednak, wbrew nazwie, jest ona nie tyle eksten-
sja inteligencji, co wtasnosci intelektualnych konkretnej jednostki - gltupoty lub
madros$ci. Wréce do uwagi Michata Hellera, ktéry podkreslat, ze gtupie dziatanie
programu jest wynikiem dziatania gtupiego programisty. Pozbawiona wolnej woli
oraz oceny opartej o system wartosci technologia moze jedynie odpowiadac wedle
tego jak zostata stworzona.

Zrozumienie réznicy miedzy determinizmem i indeterminizmem ma kluczo-
we znaczenie dla tego artykutu, jak i samego przedmiotu etyki. Pierwszy poglad
zaktada, ze wszystko toczy sie wedle niewzruszonych praw (fizyki, ekonomii, bio-
logii, itd.). Wolna wola nie istnieje a cztowiek postepuje wedle owych praw. Wedle
drugiego pogladu ludzie moga decydowac o sobie i sami kierowa¢ wtasnym zy-
ciem a prawa natury moga stanowic jedynie limitacje ich wolnosci. Jest ona moz-
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liwa tylko w systemie indeterministycznym, w ktérym mozliwe jest dokonywanie
wyboréw. Jesli wyjatkowos¢ cztowieka jako bytu polega na wolnosci pozwalajacej
wybiera¢ miedzy ré6znymi mozliwymi czynami i Swiadomosci umozliwiajgcej oce-
ne tych czyndéw to ilo$¢ limitacji moze wptywac¢ na mozliwo$¢ petnego bycia czto-
wiekiem w rozumienia istoty zyjacej w $wiecie wartosSci. W tej perspektywie czto-
wieczenstwem jest zycie wedtug wartosci i przedktadanie wartos$ci duchowych
(np. prawda, dobro, piekno) ponad warto$ci utylitarne (uzytecznosciowe). Dopoki
takie zachowanie nie zostanie udowodnione u catych spotecznos$ci zwierzat, a nie
jedynie pojedynczych osobnikéw, pozostaje to cecha charakterystyczng dla ludzi
a nazwa ,czlowieczenstwo” nie moze by¢ traktowana jako przejaw szowinizmu
gatunkowego. Czy zatem zwiekszajac ilos¢ przejawu determinizmu informatycz-
nego w $wiecie poprzez rozwdj Sztucznej Inteligencji nie zmniejszy sie zakresu
wolnosci cztowieka, a tym samym nie prowadzi to do uwiadu cztowieczenstwa?
Systemy deterministyczne sa niezawodne - w takich samych warunkach wyjscio-
wych zawsze uzyska sie taki sam rezultat. Sita przekonywania nauk empirycz-
nych polega na tym, ze zawsze mozna powtorzy¢ eksperyment i poréwnac wyniki
poszczegolnych prob w oczekiwaniu ich identycznosci. Umozliwia to realizacje
jednego z celéw przypisywanych tym naukom - panowania nad rzeczywistoscia.
Osoba zdolna wej$¢ do systemu deterministycznego z zewnatrz (a w przypadku
systeméw informatycznych jest to wykonalne) moze uzyska¢ kontrole nad wyni-
kami konncowymi poprzez zmiane warunkdéw poczatkowych. Problemem jest tyl-
ko znalezienie ,wejscia” do danego systemu. W indeterminizmie, ktory jest przy-
miotem cztowieka, mozna wptywac¢ lub manipulowa¢ ale niemozliwe jest petne
kierowanie przebiegiem procesu. Nie jest to jedynie kwestia zbyt wielu zmien-
nych czynnikéw mogacych wptywac na efekt koricowy. Jest to kwestia wolnej woli
i wnikajacej z niej odpowiedzialno$ci. Poprawnie zaprogramowana do niecnych
celow technologia sie nie zawaha przed wykonaniem polecenia, natomiast mozna
mie¢ nadzieje, ze ludzki pracownik odméwi wykonania nieetycznego polecenia
lub odkrywszy niepokojace fakty postawi przeciwdziata¢ ich konsekwencjom.
Jednak nawet ludzka jednostka posiadajaca wolng wole moze sie jednak spo-
tka¢ z préznia etyczna. Bo czy kontaktujac sie ze Sztuczng Inteligencja mozna
postepowac etycznie? Jest to niemozliwe ze wzgledu na brak okolicznosci, kto-
ra okresle jako etyczne prawo do btedu. Jesli nie moge popei¢ btedu (postapié¢
zle w perspektywie etyczno-moralnej) to dobro nie jest mojg zastugg, gdyz moja
wolno$c¢ zostata zawieszona lub zlikwidowana. Wszelkie dobro jest zatem efektem
zewnetrznych uwarunkowan a nie moich wybordw. Jesli w ztosci rozbije nalezace
do mnie urzadzenie wyposazone w Sztuczng Inteligencje to mozna powiedzie¢,
Ze postgpitem nierozsadnie i zbyt impulsywnie ale nie mozna méwi¢, ze byto to
nieetyczne. Zwyzywanie elektronicznego konsultanta moze by¢ nieestetyczne ale
z kwestiami moralnymi nie ma to nic wspoélnego. Nie kto i wobec kogo zawinié. Zo-
staje pragmatyka. Jednak zeby dziata¢, tak praktycznie, jak i etycznie, Swiat musi
by¢ poznawalny. Czy w sytuacji, w ktérej nie wiem czy ktos wygtosit dang wypo-
wiedz czy byt to deep fake, mozliwe jest jeszcze zaufanie wobec przekazu medial-
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nego? Czy niepewno$¢ ogromu informacji docierajacych do ludzi nie spowoduje
niekonczacej sie spirali sceptycyzmu? Czy jest to poczatek ery symulakréow, ktéra
wieszczyt Jean Baudrillard? Oznaczatoby to koniec rzeczywisto$ci w kontekscie
relacji spotecznych. Obraz bedg przestaniaty swdj przedmiot, by w koncu go za-
stagpi¢ (Baudrillard, 2005). Juz teraz mozna zaobserwowac sptycenie interakcji
miedzyludzkich w sferze kontaktéw w miejscach publicznych (sklepach, pocztach,
urzedach itd.), wiec brak troski o przedmiot utatwia zwyciestwo obrazu. Mozna
jednak zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze Sztuczna Inteligencja moze by¢ jedynie ka-
talizatorem proceséw spotecznych, ktére juz zachodza. Bywaty juz okresy zmniej-
szonego zainteresowania rozmaitymi wynalazkami (Gimpel, 1999). Jest to efekt
ich uzyteczno$ci w konkretnych warunkach, mody oraz wytwarzanych przekazéw
i mitow (Kreft, 2019). Jak w przypadku kazdego narzedzia stuzacego usprawnie-
niu ludzkiego zycia to od uzytkownika zalezy do jakiego celu ich uzyje (Bolter,
1990). Oczywiscie, niektérych moze by¢ trzeba ukierunkowac poprzez odpowied-
nie przepisy prawne lub zasady wspétzycia spotecznego.

Whioski koncowe

Podsumowujac, kres cztowieczenstwa zalezy od ludzkosci - od tego, czy po-
zwoli sie wypchna¢, i czy bedzie sie wypychato innych, by zrobi¢ miejsce tech-
nologii. Jesli relacja z drugim cztowiekiem (bedacej podstawa cztowieczenstwa)
wciaz jest warto$cig dla wspétczesnych uzytkownikéw urzadzen zaopatrzonych
w Sztuczng Inteligencje to znajda oni nowe sposoby bycia ze sobg i wytwarzania
wiezi mimo coraz powszechniejszego wykorzystywania wytworow wspotczesne;j
techniki (Postman, 1995). Technologia nie zabije cztowieczenstwa jesli sami sie go
gremialnie nie zrzekniemy:.
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Techniczno-technologiczne wsparcie Swiadczenia

ustug farmaceutycznych w aptece ogdélnodostepne;j

Streszczenie

Rozwdj nowoczesnych technologii zwiek-
szajacych funkcjonalno$¢ ustug zdrowot-
nych zostal zauwazony na rynku farma-
ceutycznym. Cyfryzacja ustug publicznych
zainicjowata digitalizacje ustug medycz-
nych, co zostato przeniesione do ustug far-
maceutycznych. Techniczno-technologiczne
wsparcie procesu $wiadczenia ustug farma-
ceutycznych odnosi sie do rozwigzan, ktore
musz3 by¢ zastosowane obligatoryjnie oraz
moga by¢ implementowane fakultatywnie.
Artykut przedstawia mozliwos$ci technicz-
no-technologicznego wsparcia realizacji
procesu $wiadczenia ustug farmaceutycz-
nych w aptece ogo6lnodostepnej oraz wska-
zuje kierunki rozwoju aptek i ewolucje
kompetencji farmaceutéw. Umozliwia tym
samym identyfikacje obszaréw cyfrowej
optymalizacji procesowej oraz zmateriali-
zowanie wizji apteki przysztosci.

Stowa Kkluczowe: technologia, apteka

ogo6lnodostepna, ustugi farmaceutyczne,
farmaceuta, zarzadzanie apteka

Wstep

Abstract

The development of modern technologies
increasing the functionality of health services
has been noticed in the pharmaceutical
market. The digitization of public services
initiated the digitization of medical services,
which was transposed to pharmaceutical
services. Technical and technological support
for the process of providing pharmaceutical
services refers to solutions that must be
used obligatorily and may be implemented
optionally.  The presents the
possibilities of technical and technological
support for the process of providing
pharmaceutical services in a public pharmacy

article

and indicates the directions of development of
pharmacies and the evolution of pharmacists’
competences. It thus enables the identification
of areas of digital process optimization and the
materialization of the vision of the pharmacy
of the future.

Keywords: technology,
pharmaceutical services,
pharmacy management

pharmacy,
pharmacist,

Swiadczenie ustug farmaceutycznych w aptece ogélnodostepnej, funkcjonuja-
cej w ramach okreslonej struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa aptecznego,
jest oparte na dedykowanym wsparciu technologicznym. Budowanie przewa-
gi konkurencyjnej apteki jako podmiotu prowadzacego dziatalno$¢ operacyjna
w warunkach wzmozonej konkurencji wymaga od organu zarzadzajacego moni-
toringu nowych rozwigzan technologicznych. Dzieki temu apteka moze zwiekszy¢
swoje szanse rynkowe poprzez implementacje nowoczesnych rozwigzan tech-
niczno-technologicznych, ktére odpowiednio dobrane i zharmonizowane moga
zwiekszy¢ jej efektywno$¢ operacyjng w rynkowej walce konkurencyjne;j.

! drinz., ORCID: 0000-0002-2632-9782, e-mail: k.zak@dyd.akademiabialska.pl
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Postepujaca cyfryzacja medycyny pociaga za soba digitalizacje ustug, zobowia-
zujac podmioty zarzadzajace placéwkami ochrony zdrowia publicznego do przy-
spieszenia procesu transformacyjnego. Rosngce oczekiwania nabywcéw ustug
farmaceutycznych w odniesieniu do coraz szerszego upowszechniania innowacyj-
nych rozwigzan, zwtaszcza w zakresie obstugi klienta, wskazujg, ze technologie
wspierajace proces $wiadczenia ustug farmaceutycznych beda w kregu imple-
mentacyjnego zainteresowania organu wiascicielskiego, albowiem zastosowanie
technologii informacyjnych moze znaczaco utatwi¢ zarzadzanie podmiotem funk-
cjonujacym w warunkach ciggtego niedoboru zasobéw kadrowych i finansowych.

Techniczno-technologiczne wsparcie procesu $wiadczenia ustug farmaceu-
tycznych umozliwia optymalizacje wykorzystania zasobow apteki przektadajac
sie na racjonalizacje procesu decyzyjnego organu zarzadzajacego. Technicyzacja
aptek i orientacja na digitalizacje ustug przebiega wielopoziomowo i wieloaspek-
towo. Innowacyjne rozwiazania techniczno-technologiczne sg wdrazane w prak-
tyce aptecznej w celu usprawnienia procesu transakcyjnego (poprzez wykorzysta-
nie komputeréw z dedykowanym programem aptecznym), zwiekszenia poziomu
jakosci receptury aptecznej i skrocenia czasu wytwarzania lekow recepturowych
i aptecznych (poprzez zastosowanie zautomatyzowanych mikseréw aptecznych,
tabletarek, komdér laminarnych i sterylizatoréw), poprawy komunikacji z klien-
tem (poprzez zastosowanie cyfrowych ekranéw multimedialnych) oraz zwieksza-
nia zakresu dystrybucji produktami farmaceutycznymi (poprzez otwarcie kanatu
dystrybucji internetowej i wykorzystywanie aplikacji mobilnych).

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwos$ci techniczno-technologicznego
wsparcia realizacji procesu $wiadczenia ustug farmaceutycznych w aptece ogdl-
nodostepnej oraz wskazanie kierunkéw rozwoju aptek i kompetencji farmaceu-
tow. Pozwoli to zidentyfikowaé obszary cyfrowej optymalizacji procesowej oraz
zmaterializowac wizje apteki przysztosci.

Metodyka badania

Prezentacja mozliwosci techniczno-technologicznego wsparcia realizacji pro-
cesu $wiadczenia ustug farmaceutycznych w aptece ogélnodostepnej oraz wska-
zanie kierunkéw rozwoju aptek i kompetencji farmaceutéw wymagaja potaczenie
takich metod badawczych jak metoda analizy i krytyki piSmiennictwa, metoda ana-
lizy aktéw prawnych oraz metoda badania dokumentéw. Metoda analizy i krytyki
piSmiennictwa zostata wykorzystana do przegladu aktualnie dostepnej literatury,
w ktdrej podnoszone sa kwestie odnoszace sie do digitalizacji ustug medycznych
i farmaceutycznych, automatyzacji proceséw wytwarzania lekéw recepturowych
i aptecznych oraz technicyzacji wsparcia obstugi klienta w placéwkach ochrony
zdrowia publicznego. Pozwolito to zidentyfikowa¢ obszary wymagajace poten-
cjalnego wsparcia techniczno-technologicznego w procesach podstawowych i po-
mocniczych zwigzanych z realizacjg prospotecznej misji apteki ogélnodostepne;.
Umozliwito réwniez rozpoznanie i okreslenie wptywu czynnikéw sprzyjajacych
implementacji innowacyjnych rozwigzan technologicznych na kierunki rozwoju
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procesu $wiadczenia ustug farmaceutycznych. Metoda analizy aktéw prawnych
zostata wykorzystana do identyfikacji uwarunkowan prawnych normujacych
podstawowe wymagania organizacyjno-techniczne odnoszace sie do technolo-
gicznego wsparcia proces6w $wiadczenia ustug farmaceutycznych w aptece ogol-
nodostepnej, a metoda badania dokumentéw do analizy materiatéw zrédtowych -
charakterystyk (specyfikacji) technicznych urzadzen aptecznych. Uwarunkowania
prawne odnoszg sie do stanu prawnego na dzien 30 listopada 2023 .

Systemy teleinformatyczne wspierajace proces $wiadczenia ustug apteki

Wedtug ustawy system informacji w ochronie zdrowia obejmuje bazy danych
funkcjonujace w ramach Systemu Informacji Medycznej (SIM), dziedzinowych
systeméw teleinformatycznych i rejestrow medycznych (Ustawa o systemie in-
formacji w ochronie zdrowia, Dz. U. 2011, nr 113, poz. 657). Jest on obstugiwany
przez Platforme Udostepniania On-Line Ustug i Zasob6éw Cyfrowych Rejestrow
Medycznych oraz Elektroniczng Platforme Gromadzenia, Analizy i Udostepnienia
Zasobow Cyfrowych o Zdarzeniach Medycznych (Ustawa o systemie informacji
w ochronie zdrowia, Dz. U. 2011, nr 113, poz. 657). Ustawa stanowi rowniez, ze
systemy teleinformatyczne obstugujace system informacji ochrony zdrowia w za-
kresie przypisanych im zadan korzystaja z ustug dostarczanych przez Elektro-
niczng Platforme Ustug Administracji Publicznej (Ustawa o systemie informacji
w ochronie zdrowia, Dz. U. 2011, nr 113, poz. 657). Szczeg6towa regulacja orga-
nizacji i zasad dziatania systemu informacji w ochronie zdrowia w akcie norma-
tywnym o randze ustawy $wiadczy o podmiotowym podejsciu ustawodawcy do
kwestii informatyzacji ochrony zdrowia i duzej trosce ustawodawcy w zakresie
podnoszenia jakosci i dostepnosci $wiadczen opieki zdrowotnej oraz finansowa-
nia zadan z zakresu ochrony zdrowia.

Swiadczenie ustug farmaceutycznych opartych na dystrybucji refundowanych
produktéw leczniczych, srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywie-
niowego oraz wyrobéw medycznych spowodowato, ze apteki ogdélnodostepne
- placéwki ochrony zdrowia publicznego - zostaty wiaczone do systemu telein-
formatycznego ochrony zdrowia. Profesjonalne podejscie do finansowania zadan
z zakresu ochrony zdrowia wymagato wprowadzenia usprawnien w systemie
rozliczania ustug zdrowotnych. Stanowito to podstawowy czynnik motywujacy
do wprowadzenia platform cyfrowych wspierajacych zarzadzanie jakoscia i do-
stepnoscia $wiadczen opieki zdrowotnej. Efektywno$¢ Swiadczenia ustug farma-
ceutycznych i sprawowania opieki farmaceutycznej zostata przez ustawodawce
powigzana i wsparta Elektroniczng Platforma Gromadzenia, Analizy i Udostepnia-
nia Zasobdw Cyfrowych o Zdarzeniach Medycznych, systemami monitorujgcymi
obrot produktami leczniczymi - Zintegrowanym Systemem Monitorowania Ob-
rotu Produktami Leczniczymi (ZSMOPL) i systemem weryfikacji autentyczno$ci
produktéw leczniczych (PLMVS) oraz System Zarzadzania Obiegiem Informacji
(SZOI). Interoperacyjnos¢ to duza zaleta tych systemoéw, albowiem mozna tatwo
dokonac ich integracji i harmonizacji z wiodgcymi programami aptecznymi.
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Elektroniczna Platforma Gromadzenia, Analizy i Udostepniania Zasobéw Cy-
frowych o Zdarzeniach Medycznych wspiera proces wymiany elektronicznej
dokumentacji medycznej, ulatwiajac zarzadzanie danymi pacjentéw poprzez
gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie zasobéw cyfrowych o zdarzeniach
medycznych oraz indekséw elektronicznej dokumentacji medycznej (EDM)2 Two-
rza ja (CEZ, 2023):

* cyfrowe ustugi: e-recepta, e-skierowanie, Elektroniczna Dokumentacja Medycz-
na (EDM), Zdarzenia Medyczne (ZM);

¢ aplikacje: Internetowe Konto Pacjenta, mojelKP, gabinet.gov.pl;

* rozwigzania usprawniajace procesy planowania i realizacji Swiadczen ochrony
zdrowia.

Zintegrowany System Monitorowania Obrotu Produktami Leczniczymi (ZSMOPL)
jest systemem teleinformatycznym, ktérego ustawowym zadaniem jest przetwarza-
nie danych zwigzanych z obrotem produktami leczniczymi, Srodkami spozywczymi
specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz wyrobami medycznymi w zakresie
okreslonym w ustawie lub w odrebnych przepisach (Ustawa o systemie informacji
w ochronie zdrowia, Dz. U. 2011, nr 113, poz. 657). Przekazywane systemu dane
muszg by¢ zgodne z danymi finansowo-ksiegowymi podmiotu je przekazujacego
(Ustawa o systemie informacji w ochronie zdrowia, Dz. U. 2011, nr 113, poz. 657).
Administratorem systemu jest Centrum e-Zdrowia - jednostka podlegta ministro-
wi wla$ciwemu do spraw zdrowia, natomiast administratorem danych jest Gtéwny
Inspektor Farmaceutyczny — w zakresie danych przetwarzanych w ZSMOPL oraz
Prezes Urzedu Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produk-
téw Biobojczych — w zakresie danych w rejestrach obejmujacych produkty lecznicze
dopuszczone do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej (Ustawa o systemie
informacji w ochronie zdrowia, Dz. U. 2011, nr 113, poz. 657).

System weryfikacji autentycznos$ci produktéw leczniczych (PLMVS) jest oparty
o system jednolitych dla catej Unii Europejskiej baz, zawierajacy informacje na
temat zabezpieczen umozliwiajgcych weryfikacje autentycznosci i identyfikacje
produktéw leczniczych zawierajacych zabezpieczenia (Metgies, Miaskowska-
-Daszkiewicz, 2019). Jest on tworzony i zarzadzany przez posiadaczy pozwolen
na dopuszczenie do obrotu (podmioty odpowiedzialne) oraz posiadaczy pozwo-
len na wytwarzanie produktéw leczniczych (producentéw) zawierajgcych zabez-
pieczenia (Metgies, Miaskowska-Daszkiewicz, 2019). Architektura systemu baz
jest jednolita dla catej Unii Europejskiej, co ma utatwi¢ mozliwos¢ weryfikacji au-
tentycznosci produktu leczniczego na terenie catego europejskiego obszaru go-
spodarczego (Melgie$, Miaskowska-Daszkiewicz, 2019). W Polsce za stworzenie
systemu i zarzadzanie nim jest odpowiedzialna Krajowa Organizacja Weryfikacji
Autentycznosci Lekow (Kowal, 2023).

System Zarzadzania Obiegiem Informacji (SZOI) umozliwia dwukierunkowa
wymiane danych pomiedzy placowka (oddziatem) Wojewo6dzkiego Narodowego

2 Obejmuje on zasiegiem wszystkie podmioty medyczne, niezaleznie od zrddta finansowania
udzielanych w nich $wiadczen (CEZ, 2023).
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Funduszu Zdrowia i jego kontrahentami - $§wiadczeniodawcami, aptekami oraz
realizatorami zaopatrzenia (Kamsoft, 2023). Dostep do przesytanych danych
w ramach systemu maja wytgcznie osoby uprawnione po stronie oddziatu Naro-
dowego Funduszu Zdrowia oraz jego kontrahenci, ktérzy zostali zarejestrowani
w systemie i uzyskali konta dostepowe do aplikacji (Kamsoft, 2023).

Programy i urzadzenia apteczne

Realizacja procesu sprzedazy w aptece ogdélnodostepnej jest oparta na wy-
korzystaniu specjalistycznego, dedykowanego oprogramowania - program ap-
tecznego, stanowigcego podstawowy element systemu wspomagania obstugi
apteki. Informatyczne wsparcie biezacej dziatalnosci operacyjnej jest ukierun-
kowane na uproszczenie procedury sprzedazy i przyspieszenie procesu obstugi
klienta (pacjenta) poprzez automatyzacje taksacji recept i rozliczania refunda-
cji. Nie jest to jedyne zadanie stawiane aptecznym systemom informatycznym,
albowiem umozliwiajg one réwniez wsparcie zarzadzania stanami magazyno-
wymi (magazynem) poprzez uzyteczne funkcje utatwiajace proces zaopatry-
wania (zamawiania produktéw). Programy apteczne sa wykorzystywane przez
uzytkownikéw do wykonywania r6znego rodzaju analiz i generowania raportow
ulatwiajacych kierownikowi apteki i farmaceutom proces podejmowania decy-
zji operacyjnych. Nieocenionym wsparciem dla personelu fachowego apteki jest
mozliwo$¢ uzyskania peinej informacji o niepozagdanych interakcjach miedzyle-
kowych, czy o tanszych zamiennikach lekéw refundowanych. Najczesciej wyko-
rzystywanymi instrumentami informatycznymi w praktyce aptecznej sg KS AOW
Kamsoft, Sertum Apteka Malickiego, InfoFarm oraz EuroSoft.

Techniczne wsparcie procesu $wiadczenia ustug farmaceutycznych opiera
sie na wspomaganiu personelu apteki w wykonywaniu powtarzalnych, bieza-
cych czynnosci fachowych, co jest szczeg6lnie widoczne w odniesieniu do pro-
cesu wytwarzania (sporzadzania) lekéw recepturowych i aptecznych. Indywi-
dualizacja farmakoterapii w wielu przypadkach oparta na recepturze aptecznej,
ktdra stanowi idealne pole do implementacji nowoczesnych rozwigzan technicz-
no-technologicznych utatwiajacych i przyspieszajacych procedure wytwarzania
produktéw. Modernizacja techniczna laboratorium aptecznego poprzez stoso-
wanie nowoczesnych urzadzen do sporzadzania lekéw pozwala zautomatyzo-
wac powtarzalne czynno$ci zwigzane z procesem wytwarzania leko6w recepturo-
wych i aptecznych umozliwiajac farmaceucie lub technikowi farmaceutycznemu
poswiecenie sie innym czynno$ciom fachowym.

System prawa farmaceutycznego szczeg6étowo okresla wykaz urzadzen
wchodzacych w sklad podstawowego wyposazenia apteki ogdlnodostepnej,
do ktoérych zaliczono: lodéwke lub szafe chtodniczg z urzadzeniem do pomiaru
temperatury, przeznaczong wytacznie do przechowywania lekéw, termometry
i higrometry, loze recepturowg kryta tworzywem fatwo zmywalnym, odpornym
na chemikalia oraz wagi wielozakresowe (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
w sprawie szczegétowych wymogoéw, jakim powinien odpowiadac lokal apteki,
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Dz. U. 2022, poz. 1737). Dodatkowo, jezeli apteka sporzadza leki w warunkach
aseptycznych, to w sktad jej podstawowego wyposazenia wchodza: loza z na-
wiewem laminarnym do przygotowywania lekéw w warunkach aseptycznych
umieszczona w oddzielnym pomieszczeniu lub izbie recepturowej oraz steryli-
zator (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie szczegétowych wymogéw,
jakim powinien odpowiadac¢ lokal apteki, Dz. U. 2022, poz. 1737).

Rozw6j technologiczny stymuluje powstawanie innowacyjnych rozwigzan
techniczno-technologicznych wspierajacych farmaceute w codziennej pracy
w aptece. Receptura apteczna zostata zrewolucjonizowana w wyniku pojawienia
sie systemoéw miksujgcych (unguatoréw), ktore zastapity tradycyjne mozdzierze
pozwalajac, m.in. na wytwarzanie masci bezposrednio w pojemnikach, ktore sa
ostatecznym, wygodnym dla pacjenta opakowaniem leku. Wybdr odpowiednie-
go programu w systemie miksujacym inicjuje automatyczna prace urzadzenia,
bez konieczno$ci ingerencji i ciagtego nadzoru, co pozwala uzytkownikowi na
wykonywanie w tym czasie innych czynno$ci zawodowych. Proces przygotowy-
wania proszkéw doustnych moze by¢ wsparty poprzez zastosowanie urzadzenia
utatwiajgcego dozowanie proszku - kapsutkarki, ktéra umozliwia jednorazowe
napetnienie do 100 kapsutek, pozwala zachowa¢ maksymalna czysto$¢ procesu
wytwarzania leku i zapewnia odpowiedni wyglad formy koncowej (Banaczkow-
ska-Duda, Chodkowska, 2018).

W aptece ogélnodostepnej moga by¢ wykonywane leki jatowe, pod warun-
kiem, ze apteka jest wyposazona w komore (loze) z nawiewem laminarnym,
w ktorej zachodzi przeptyw warstwowy jatowego powietrza, poddanego filtracji
przez filtr HEPA (ang. High Efficiency Particulate Air Filter - wysokowydajny filtr
czastek statych). Wydostajace sie z komory laminarnej wyjatowione powietrze
tworzy bariere dla unoszacych sie w otoczeniu bakterii lub zarodnikéw grzy-
bow, umozliwiajac przygotowywanie lekéw w warunkach aseptycznych. Do wy-
jatawiania sprzetu aptecznego stosuje sie sterylizatory, przeznaczone do susze-
nia sprzetu i utensyliow laboratoryjnych w zakresie temperatur od +502C do
+2502C.

W procesie wytwarzania lekéw recepturowych i aptecznych istotng role od-
grywa doktadne odwazanie potrzebnych sktadnikéw. Do tego celu stosuje sie
elektroniczne wagi wielozakresowe. Mozna uzywa¢ wagi dwuzakresowej o od-
powiednich doktadnosciach, jednak z uwagi na ograniczong dostepnos$¢ i wyso-
kie koszty nabycia takiej wagi powszechniejsze jest stosowanie wagi proszkowej
o doktadnosci do 0,001 g i zakresie do 100 g, 200 g, 500 g, oraz wagi tarowe;j
o doktadnos$ci do 0,01 g i zakresie do 1 kg, 2 kg, 5 kg.

Proces dystrybucji produktéw farmaceutycznych i przechowywanie lekéw
w aptece ogélnodostepnej wymagaja ciggtego monitoringu temperatury i wil-
gotnosci. Szczegdtowe wymogi lokalowe apteki nakazujg stosowanie we wszyst-
kich pomieszczeniach, w ktérych przechowuje sie lub sporzadza produkty lecz-
nicze oraz przechowuje sie wyroby medyczne, termometréw i higrometréw.
Natomiast w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie podstawowych wa-
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runkéw prowadzenia apteki (Dz. U. 2022, poz. 1737) zobowigzano organ wta-
Scicielski do zapewnienia®

* w pomieszczeniach, w ktérych sporzadza sie leki recepturowe i apteczne oraz
produkty lecznicze homeopatyczne, oraz w pomieszczeniach, ktére stuza do
przechowywania produktéw leczniczych, srodkéw spozywczych specjalnego
przeznaczenia zywieniowego, surowcéw farmaceutycznych i wyrobéw me-
dycznych, wyposazenia do catodobowego monitorowania temperatury i wil-
gotnosci,

* w urzadzeniach chtodniczych, ktére stuzg do przechowywania produktow lecz-
niczych, srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego, su-
rowcow farmaceutycznych i wyrobéw medycznych, wyposazenia do monitoro-
wania temperatury.

System monitorowania temperatury i wilgotnosci jest oparty na czujnikach
temperatury, ktére przekazujg informacje o temperaturze poprzez baze rejestra-
tora on-line do programu aptecznego. Dzieki alertom generowanym na ekranie
monitora w programie aptecznym farmaceuta ma mozliwos$¢ odczytu tresci komu-
nikatu i w razie konieczno$ci moze podja¢ dziatania interwencyjne.

Robotyzacja w aptece

Wykorzystanie w praktyce aptecznej RPA (ang. Robotic Process Automation -
Zrobotyzowana Automatyzacja Proceséw) pozwala na automatyzacje monoton-
nych, powtarzalnych czynno$ci prowadzac do alokacji zasobéw na bardziej wy-
magajace kierunki dziatania. Zastosowanie robotéw aptecznych sprowadza sie do
instalacji urzadzen przeznaczonych do wydawania lekéw. Na rynku dostepne s3
trzy rodzaje takich urzadzen (Merks i inni, 2013):

* automaty szpitalne, programowane przez farmaceute na podstawie wytycznych
lub ordynacji lekarza zawartej na recepcie;

* automaty apteczne (moduty magazynowe) - urzadzenia przechowujace i poda-
jace produkty lecznicze po wprowadzeniu nazwy leku do systemu komputero-
wego;

* automaty vendingowe (lekomaty) - urzadzenia samoobstugowe, pelnigce role
depozytu i wydajace leki po wcze$niejszym wtozeniu recepty do maszyny lub
przestaniu jej w specjalnym systemie elektronicznym.

System regulacji prawa farmaceutycznego wyklucza legalne nabywanie pro-
duktéw leczniczych w automatach (urzadzeniach) vendingowych - lekomatach,
albowiem w Ustawie Prawo farmaceutyczne ustawodawca wskazat podmioty
uprawnione do prowadzenia obrotu detalicznego produktami leczniczymi, do

Urzadzenia do catodobowego monitoringu temperatury i wilgotnosci powinny posiadac
$wiadectwo wzorcowania wydane przez akredytowane laboratorium wzorcujgce oraz sys-
tem umozliwiajacy odpowiednio zapis temperatury lub wilgotnosci oraz powiadamianie
o przekroczeniach w zakresie parametréw temperatury lub wilgotnosci (Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia w sprawie podstawowych warunkéw prowadzenia apteki, Dz. U. 2022,
1737).
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ktérych zaliczyt wytacznie apteki ogélnodostepne, punkty apteczne oraz placéwki
obrotu aptecznego (sklepy zielarsko-medyczne, sklepy specjalistycznego zaopa-
trzenia medycznego i sklepy ogélnodostepne) (Ustawa Prawo farmaceutyczne, Dz.
U. 2001, Nr 126, poz. 1381)* Rygoryzm regulacji prawnych wyznacza kierunek
rozwoju robotyzacji aptecznej jako wsparcie farmaceuty w wyszukiwaniu produk-
téw i dostarczaniu ich za tzw. pierwszy stot. Z tego wzgledu w aptekach moga by¢
legalnie stosowane urzadzenia magazynujace i dostarczajace produkty farmaceu-
tyczne, zwane przez ich producentéw robotami (rysunek 1), ktére mozna tatwo
rozbudowywac¢ i ustawia¢, zwiekszajac swobode adaptacji wnetrza (pomiesz-
czen) apteki oraz efektywno$¢ procesu wydawania lekow.

o
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Rysunek 1. Roboty apteczne
Zrédto: Fablox, 2023; Rxbotics Solution, 2023b.

Asortyment produktéw leczniczych dopuszczonych do obrotu w punktach aptecznych oraz
placéwkach obrotu pozaaptecznego jest ograniczony wykazem na podstawie stosownego
rozporzadzenia ministra wiasciwego do spraw zdrowia (Ustawa Prawo farmaceutyczne, Dz.
U. 2001, Nr 126, poz. 1381. Por. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie wykazu sub-
stancji czynnych wchodzacych w sktad produktéw leczniczych, ktére moga by¢ dopuszczone
do obrotu w placéwkach obrotu pozaaptecznego oraz punktach aptecznych, oraz kryteriow
klasyfikacji tych produktéw do poszczegélnych wykazéw, Dz. U. 2021, poz. 1656).
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Automatyzacja procesu magazynowania i dostarczania produktow farmaceu-
tycznych bezposrednio do stanowiska obstugi farmaceuty usprawnia caty proces
obstugi i zwieksza jego bezpieczenistwo minimalizujac ryzyko wydania btednego
leku.

Zautomatyzowana apteka - apteka przyszlosci

Automatyzacja proces6w magazynowania i dostarczania produktéw farma-
ceutycznych oraz wsparcie technologiczne procesu wytwarzania lekéw receptu-
rowych i aptecznych zwiekszaja efektywnos$ci operacyjna apteki, umozliwiajgc
alokacje zasobéw kadrowych na bardziej wymagajace kierunki dziatania. Nowo-
czesna aranzacja lokalu apteki pozwala maksymalnie wykorzystac¢ jej potencjat do
adaptacji innowacji techniczno-technologicznych oferujac klientom (pacjentom)
mozliwo$¢ $wiadczenia ustug farmaceutycznych w celu zaspokojenia nie tylko in-
dywidualnych potrzeb zdrowotnych, lecz rdwniez potrzeb technicznych i wrazen
estetycznych. Dodatkowe wsparcie procesu komunikacji za pomoca odpowiednio
przygotowanych tresci edukacyjnych, prezentowanych poprzez dotykowe ekrany
cyfrowe, pozwala stworzy¢ system apteki przysztosci, w ktéorym wykorzystuje sie
synergiczne multimedialne wsparcie procesu obstugi pacjenta (rysunek 2).

| Prezentacja produktow OTC

“4 | Dyskretne konsultacje

F Produkty ,wolnego wyboru”

[ [ Okno wystawowe

Rysunek 2. Synergiczne multimedialne wsparcie obstugi klienta w aptece przysztosci

Zrédto: Rxbotics Solution, 2023a.
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Digitalizacja proceséw komunikacji, prezentacji i obstugi klienta pozwala two-
rzy¢ elastyczne tresci i zarzadza¢ procesem komunikacji z jednego miejsca, umoz-
liwiajac multimedialng prezentacje produktéw w ramach prowadzonych interak-
tywnych konsultacji (rysunek 3).

Rysunek 3. Multimedialne wsparcie prezentacji produktéw w procesie interaktywnych
konsultacji

Zrédto: Rxbotics Solution, 2023a.

Techniczno-technologiczne wsparcie obstugi klienta pozwala zwizualizowa¢
przekazywane tresci edukacyjne ulatwiajgc farmaceucie rekomendowanie okre-
$lonych produktéw, albowiem moze on zaprezentowaé klientowi (pacjentowi)
krotki film szkoleniowy przedstawiajacy wtasciwosci produktu oraz sposoby jego
stosowania. Zamoéwione produkty klient moze odebra¢ w dowolnym czasie za po-
mocg zautomatyzowanego terminalu odbioru produktéw (rysunek 4).

Rysunek 4. Terminal odbioru produktéw
Zrodho: Rxbotics Solution, 2023¢; Rxbotics Solution, 2023a.
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Zautomatyzowane terminale odbioru produktéw umozliwiaja odbiér poza
godzinami pracy apteki produktéw niedostepnych w aptece w trakcie wizyty pa-
cjenta (automat moze by¢ ulokowany poza strefa sprzedazy apteki z terminalem
wychodzacym poza jej lokal, a produkty zamoéwione on-line mozna odebra¢ w au-
tomacie ulokowanym w strefie sprzedazy, bez konieczno$ci oczekiwania w kolejce
do farmaceuty.

Aranzacja lokalu apteki, wzglednie jej automatyzacyjna modernizacja w opar-
ciu o robotyzacje procesu magazynowania i dostarczania produktéw farmaceu-
tycznych oraz digitalizacje komunikacji z klientem pozwalajg zwiekszy¢ efek-
tywno$¢ operacyjng procesu Swiadczenia ustug farmaceutycznych poprzez
optymalizacje zarzadzania asortymentem apteki i racjonalizacje procesu obstugi
klienta. Korzys$cia dla apteki moze by¢ wzrost liczby odwiedzajacych i korzystaja-
cych z ustug apteki klientéw, albowiem digitalizacja ustug otwiera apteke na nowe
grupy nabywcéw, dla ktérych istotna jest mozliwo$¢ dokonania szybkich zaku-
pow, bez koniecznosci oczekiwania w kolejce do punktéw obstugi czy punktow
konsultacyjnych.

Podsumowanie

Specyfika procesu $wiadczenia ustug farmaceutycznych w aptece ogélnodo-
stepnej stwarza przestrzen do wsparcia przedmiotowego procesu nowoczesnymi
rozwigzaniami techniczno-technologicznymi. Cze$¢ z tych rozwigzan, zwtaszcza
dotyczacych zdarzen medycznych (Elektroniczna Platforma Gromadzenia, Analizy
i Udostepniania Zasobow Cyfrowych o Zdarzeniach Medycznych), monitorujacych
obrot produktami leczniczymi (Zintegrowany Systemem Monitorowania Obrotu
Produktami Leczniczymi) i warunki przechowywania (system monitorowania
temperatury i wilgotno$ci) oraz utatwiajacych rozliczanie refundacji z wiasciwym
miejscowo wojewo6dzkim oddziatem Narodowego Funduszu Zdrowia (System Za-
rzadzania Obiegiem Informacji) jest stosowana obligatoryjnie, albowiem apteki
zostaty zobligowane do ich implementacji na mocy postanowien ustawowych.

Reguty gry rynkowej i charakter proceséw konkurencyjnych natomiast sktoni-
ty organy prowadzace apteki do fakultatywnych inwestycji w zakup nowoczesnym
urzadzen wspomagajacych personel fachowy w wykonywaniu codziennych obo-
wigzkdéw. Zastosowanie robotdw aptecznych, systeméw miksujgcych, kapsutkarek,
lozy laminarnych, sterylizatoréw, cyfrowych ekranéw multimedialnych oraz kas
samoobstugowych i terminali odbioru produktéw ma za zadanie zwiekszy¢ jakos¢
ustug farmaceutycznych i przyspieszy¢ proces wytwarzania lekéw recepturowych
i aptecznych odcigzajgc personel fachowy apteki m.in. od wykonywania powtarzal-
nych i monotonnych czynnosci. Umozliwia to farmaceucie efektywniejsze zarzadza-
nie swoim czasem pracy, ktéry moze wykorzystac¢ na prowadzenie konsultacji far-
maceutycznych z pacjentem lub sprawowanie opieki farmaceutycznej.

Innowacyjna technologia wymaga od farmaceuty rozwoju kompetencji tech-
nicznych zwigzanych z obstuga komputerowych programéw aptecznych oraz
urzadzen wsparcia techniczno-technologicznego. Farmaceuta obecnie rzadko
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wykorzystuje tradycyjne moZdzierze do ucierania np. masci, albowiem tego typu
powtarzalne czynno$ci s3 wykonywane przez zautomatyzowane systemy miksu-
jace. Umiejetnos$¢ obstugi tego typu urzadzen jest juz koniecznos$cia i wyznacza
nowy standard kompetencji farmaceuty. Rozwdj nowoczesnych technologii bedzie
w przysztosci stopniowo zmieniat zakres kompetencji farmaceutow, ktdrych czesé
obowigzkow fachowych zostanie przejeta przez urzadzenia funkcjonujgce na al-
gorytmach sztucznej inteligencji. Jak stusznie wskazuje ChatGPT na obecnym roz-
woju sztucznej inteligencji ,automatyzacja w aptekach moze obejmowac pewne
zadania, takie jak sktadanie recept, kontrola stanéw magazynowych, czy obstuga
automatycznych systemoéw pakowania lekéw. Jednak rola farmaceuty to nie tylko
dostarczanie lekow, ale takze udzielanie porad i pomocy pacjentom w zrozumie-
niu ich leczenia, interakcji lekdw, skutkéw ubocznych itp. W tej dziedzinie ludzka
interakcja i wrazliwos$¢ sg nadal niezastgpione” (ChatGPT, 2023).
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Ustawa z 28.04.2011 o systemie informacji w ochronie zdrowia (Dz. U. 2011,
nr 113, poz. 667, ze zm.).
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