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Wiele elementéw sktada sie na sukces
rozwoju sztucznej inteligencji w gospo-
darce — od naktadéw inwestycyjnych
przeznaczanych na jej rozwdj po
otwartos¢ firm i instytugji na wdrozenia
w tym obszarze. Jednak jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw powodzenia
sa ludzie i ich kompetencje. Rozwdj
rozwigzan Al (ang. Artificial Intelli-
gence) oraz ich wdrozenia nie sg moz-
liwe bez kompetentnych specjalistow
- to wiasnie wiedza, umiejetnosci oraz
dostepnos¢ talentow moga zawazyc
0 stopniu wykorzystania potencjatu
sztucznej inteligencji w gospodarce.
Dlatego chcemy przedstawi¢ Panstwu
kolejny raport Fundacji — przygoto-
wany we wspotpracy z Accenture oraz
Microsoft - majacy na celu wsparcie
dziatan w kierunku rozwoju sztucznej
inteligencji w Polsce. Zostata w nim
podjeta proba zwymiarowania rynku
pracy Al w naszym kraju poprzez pry-
zmat danych z portalu LinkedIn.

W raporcie analizowana jest dostep-

Piotr Mieczkowski
Fundacja Digital Poland
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nosc¢ specjalistow sztucznej inteligendji,
ich wyksztatcenie i umiejetnosci, zesta-
wione z zapotrzebowaniem praco-
dawcow. Przygladamy sie takze kom-
petencjom kluczowym dla szerokiego
rozwoju sztucznej inteligendji. Dzieki
analizie danych z LinkedIn, obejmuja-
cej cata Unie Europejska, mozliwe jest
przyjrzenie sie, jak Polska prezento-
wata sie na tle innych krajow. Zdefinio-
wanie zarbwno mocnych stron, ale tez
obszaréw, ktdre wymagajg szczegolnej
uwagi, wsparcia i wspotpracy, pozwala
na ukierunkowanie dziatan wspiera-
jacych rozwdj Al w Polsce tam, gdzie
sg one najbardziej potrzebne i przy-
niosa najwiecej korzysci ekonomicz-
nych i spotecznych. Jednoczes$nie bio-
rac pod uwage zrobwnowazony rozwoj
oraz etyczne aspekty sztucznej inteli-
gengji.

Do dyskusji w raporcie zaproszeni
zostali eksperci biznesowi oraz przed-
stawiciele $wiata nauki, tak by rézno-
rodne perspektywy oraz doswiadcze-

Pawel Jakubik

Dyrektor ds. Transformacji Cyfrowe;
w Chmurze, Cztonek Zarzadu,
oddziat Microsoft w Polsce
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nia pokazaty petnigjszy obraz sytuacji
i daty pole do kontynuowania dyskusji
na temat rozwoju i potencjatu talentéw
sztucznej inteligengji w Polsce.
Analizujac  raport warto pamietac,
ze zostat w nim przedstawiony obraz
rynku z 2019 roku i w zwigzku z tym
Sciezki rozwoju kompetendji specjali-
stow Al — zarbwno w obszarze tworze-
nia, jak i wdrozen rozwigzan - powinny
bra¢ pod uwage intensywny rozwoj
branzy i dynamicznie zmieniejgca sie
rzeczywistos¢, a zdolnos¢ do adaptadji
do nowych warunkéw oraz elastycz-
nos¢ zdecydowanie powinny byc¢ ich
elementami.

Serdecznie zapraszamy do lektury
i liczymy, ze ponizsze opracowanie
zacheci Panstwa do dalszej dysku-
Sji, co wesprze rozwdj dynamicznego
ekosystemu Al w Polsce, tak aby stata
sie ona wiodacym centrum innowadji
cyfrowych w Europie.

Jacek Borek

Dyrektor Zarzadzajacy
Accenture Technology
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Praktycy Al w Polsce cyfrowego lidera naszego regionu. mozna wysnu¢ na bazie liczby firm

i na tle Europy Mimo vv|.(—:c, ze Polskg Jesﬁ najvweki AI fuhkgonumcych w danym wesge

szym krajem regionu i stynie z duze; i regionie z raportu ,Map of Polish

o . . liczby programistow, w przypadku Al Taki wynik nie moze dziwic,

» Polska zaimUJe dalek'le,.24. miej- najnowszych, zaawansowanych gdyz to witasnie w Warszawie wiele

sc.e W calym ze:f»taW|en|u .rjasyce- kompetendji Al nie wypada korzyst- najwiekszych firm ma swoje centrale.

ma. :::.ra.kty(lj(a.n:l Al ‘.Nl,li'/"' Elfr: nie. Kolejne miejsca zajmujag Krakow (bli-
pejskiej (udziat specjalistow wsrd »W Warszawie pracuje ponad sko 17%) | Wroclaw (ponad 13%).

0ogotu  pracujacych), a w srodku
zestawienia biorgcego pod uwage
kraje z Europy Srodkowo-Wschod-
niej. Polska traci az 70% do Estonii,

30% specjalistow Al, co sprawia,
Ze miasto mozna uznaé za sto-
lice Al Polski. Podobne wnioski

sPecja|i§ci Al wedl-ug kim w podsektorach: badan oraz pracodawcow to uczelnie wyzsze)

branz i miejsca uczelni wyzszych) udziat spegalistow oraz kapitat zagraniczny umieszcza-

zatrudnienia jest blisko o potowe nizszy w Pol- Jjacy w Polsce centra badawcze (mie-

sce (12,6%) niz w Europie (24,5%). dzy innymi Intel, Nokia, Samsung,

» Udziat specjalistow w sekto- W przemysle udziat spedalistow jest Aptiv). Migdzynarodowe korporacje

rze ustug IT i tworzenia opro- O prawie jedng trzecig nizszy w Pol- petnig obecnie w Polsce kluczowa

gramowania jest w Polsce zna- sce od udziatu spedjalistow w Europie. funkcje w transferze wiedzy.

czaco wiekszy (58%) niz Srednio » W Polsce najwiekszymi pracodaw-
w Unii Europejskiej (40,6%). Z kolei cami dla spedjalistow Al sg uczelnie
w obszarze edukadji (przede wszyst- akademickie (6 na 10 najwiekszych

'www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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Umiejetnogci gospodarce, i tym bardziej konieczna w obszarze widzenia komputero-
specjalistéw Al bedzie dynamiczna  wspotpraca wego, ang. computer vision), Sci-
w roznych zespotach. kitlearn  (zapoczatkowany przez
» Polscy eksperci Al na tle europej-  » Polscy eksperci Al podob- Google, rozwiniety przez francuski

skich kolegéw zdecydowanie rza-
dziej deklaruja posiadanie umie-
jetnosci ,miekkich”. Szczegodlnie
duze dysproporcje wida¢ w obszarze
nauczania, komunikacji, przyswajania
wiedzy oraz wspotpracy w zespole.

Na obecnym etapie rozwoju Al brak
tego typu umiegjetnosci moze jednak
nie by¢ znaczaca przeszkoda. Aktu-
alnie gtéwnie cenione sg kompeten-
ge ,twarde’, jednak w przysztosci
moze to stanowic¢ szczegding bariere
rozwoju, kiedy Al bedzie stawata sie
coraz bardziej powszechna w catej

Wyksztalcenie
i mobilnos¢
specjalistow Al
Wszystkie  kierunki studiow
wskazane przez specjalistow Al
mieszczg sie w obszarze nauk
Scistych, z przewaga kierunkéw
w obszarze technologii informacyj-
no-komunikacyjnych. Ponad 50%
specjalistow Al w Polsce ukonczyto
kierunki: Informatyke, Matematyke,
Inzynierie Elektryczng i Elektroniczng,
Technologie  Informacyjng ~ oraz
Mechatronike, Robotyke i Inzynierie
Automatyki. Blisko 35% ekspertow Al
z Polski otrzymato dyplom w dziedzi-
nie informatyki, podczas gdy w Unii
Europejskiej tylko 20%.
» Rynek pracy dla praktykéow Al
jest z natury rzeczy miedzynaro-
dowy: prawie potowa (42%) eksper-

M

nie jak ich europejscy koledzy,
posiadaja znajomos$é programo-
wania w bardzo wielu jezykach,
co wskazuje na wszechstronnos¢
obecnych spedjalistow Al Mozna
przypuszcza¢, ze historycznie -
zanim zostali oni ekspertami Al —
programowali w zupetnie innych
jezykach niz Python czy R.

Do najpopularniejszych  bibliotek/
srodowisk programistycznych wsréd
ekspertow Al nalezy zaliczy¢ Tensor-
Flow (Google), OpenCv (zapoczat-
kowany przez Intel, wykorzystywany

tow Al w Unii Europejskiej studiowata
na uczelni wyzszej, ktéra nie znajduje
sie w tym samym kraju, w ktorym
obecnie pracuja.

W Polsce wiecej praktykow
Al, niz Srednio w Unii Europej-
skiej, pracuje i studiuje lokalnie
(ponad 67,2%). Wysoki wskaz-
nik retendji ekspertow i pozostania
w kraju moze S$wiadczy¢ o dopa-
sowaniu programu studiéw uczelni
wyzszych  do  zapotrzebowania
pracodawcow oraz  zapewnieniu
atrakcyjnych  mozliwosci  zawodo-
wych, a takze relatywnie wysokim
zapotrzebowaniu na  spedjalistow
Al w kraju. Z drugiej strony, wyzszy
odsetek specjalistow Al pracujacych
i studiujacych tylko w Polsce moze
wynika¢ z faktu, ze w Polsce wielu
specjalistow Al pracuje na uczelniach
wyzszych. Co ciekawe, do Polski
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instytut INRIA) oraz Keras (rozwiniety
przez pracownikow Google, wyko-
rzystywany szczegolnie w procesach
gtebokiego uczenia, ang. deep lear-
ning). Wiekszos¢ bibliotek wykorzy-
stuje jezyk Python. Wyraznie widac,
ze znaczaca wiekszos¢ specjalistow
Al nie deklaruje korzystania z biblio-
tek/srodowisk  programistycznych
Al, gdyz znajomo$¢ TensorFlow
na poczatku 2019 roku oznaczyto
4,5% spedjalistow Al.

migruje mniej praktykow Al z Unii
Europejskiej w poréwnaniu z innymi
panstwami  cztonkowskimi  (10,2%,
w stosunku do $redniej w Europie
wynoszacej blisko 22%), ale Polska
na podobnym poziomie przycigga
zagraniczne talenty spoza Unii Euro-
pejskiej.

Wsrod - praktykow Al pracujgcych
w Polsce i posiadajacych dyplom
wyzszej uczelni najwiecej jest osob,
ktére uzyskaty wyksztatcenie w Sta-
nach Zjednoczonych (blisko 44%),
Wielkiej Brytanii (7,4%) oraz Niem-
czech (4,2%) (LinkedIn nie bada
narodowosci uzytkownikow, zatem
moga by¢ to zarbwno obcokrajowcy
pracujacy w Polsce, jak i Polacy, kto-
rzy wrécili po uzyskaniu dyplomow
na uczelniach zagranicznych).
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Staz pracy
specjalistow Al

Rynek sztucznej inteligencji
w Polsce i w Europie opiera sie
gtownie na miodych pracow-
nikach. Chociaz Al nie jest nowa
dziedzing, to postep w zakresie
mocy obliczeniowej i dostepnosci
danych w ostatnich latach dopro-
wadzit do przyspieszenia badan
nad sztuczng inteligencjg i rozwoju
komercyjnych rozwiazan. Nie jest
zatem zaskoczeniem, ze $rednia dtu-

Zapotrzebowanie
na specjalistow Al

W Polsce mozna zaobserwowac
niedopasowanie dostepnych
ekspertow Al do potrzeb rynku.
Zdecydowanie brakuje w Polsce
ekspertow od widzenia kompu-
terowego (ang. computer vision).

W przeciwienstwie  do  tego,
co widzimy w innych branzach,
w ktérych istnieje duze zapotrze-
bowanie na kompetencje miekkie,
niewiele ofert pracy zwigzanych z Al
opublikowanych na LinkedIn wyraz-
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gos¢ kariery zawodowej Al jest sto- jeszcze studiuje. Zaledwie 15,5%

sunkowo niska (5,1 roku). Pokazuje
to, ze masowy rozwoj Al jest ciggle
na wczesnym etapie rozwoju. Nizsza
wartos¢ mediany dtugosci kariery (4
lata) w stosunku do $redniej kariery
z kolei pokazuje, ze do branzy Al
dotaczyto wiele o0séb z krotszym
doswiadczeniem zawodowym.

Patrzac na staz pracy praktykow Al
w  Polsce, mozna zaobserwowac,
ze 63,1% z nich posiada mak-
lat doswiadczenia

natomiast  11,3%

symalnie 5
zawodowego,

nie wymienia ten rodzaj kompetendji
wsréd kluczowych wymagan.

Patrzac na zapotrzebowanie
na ekspertow posiadajacych wiedze
z  bibliotek/$rodowisk  programi-
stycznych Al, mozna zaobserwowac
znaczne niedopasowanie na rynku.
W Polsce szczegdlnie poszukiwani
sg eksperci znajgcy PyTorch, OpenCv,
Scikit-learn, Caffe oraz NLTK. Niestety
wsrod ekspertéw Al w kraju zdecy-
dowanie brakuje specjalistow z tych
obszarow. Jedynie liczba specjalistow
znajacych TensorFlow jest poréowny-
walna do zapotrzebowania praco-

2 www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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specjalistow posiada ponad 10-let-
nie doswiadczenie zawodowe. Jest
to spdjne z rozwojem rynku sztucznej
inteligencji w Polsce, gdzie zaczeta
sie ona pojawiac na szerszg skale po
2010 roku, a potowa firm posiadaja-
cych rozwiagzania i produkty w tym
obszarze wprowadzita je w ostatnich
latach2.

dawcow. Na rodzimym rynku istnieje
duzy niezaspokojony popyt na eks-
perckie biblioteki Al.

» W Polsce zdecydowanie brakuje

ekspertéw  posiadajacych  wiedze
na temat bibliotek/srodowisk pro-
gramistycznych data -science. Dla
najpopularniejszych z nich zapotrze-
bowanie przekracza nawet piecio-
krotnie liczbe specjalistow dostep-
nych na rynku.
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Kobiety w Al szy udziat kobiet w Al jest na totwie Z kolei udziat kobiet w Al z ponad

» Jedynie okolo 16% wszystkich
pracownikéw Al zatrudnionych
w Unii Europejskiej to kobiety.
Na podobnym poziomie ksztattuje
sie udziat kobiet w Al w Stanach
Zjednoczonych, gdzie mniej niz 20%
ekspertéw Al to kobiety, przy czym
ogdlnoswiatowa srednia wynosi 22%.
Pomimo pewnych roznic pomiedzy
krajami Unii, udziat kobiet w dziedzi-
nie Al nie przekracza 30% w zadnym
z panstw cztonkowskich. Najwiek-

Metodyka

» W badaniu LinkedIn ekspert Al
zostat  zdefiniowany jako osoba,
ktora posiada umiejetnosci zarowno
w zakresie modelowania statystycz-

(29,25%), w Finlandii (26,47%) i Wto-
szech (26,13%), a najmniej w Pol-
sce (12,98%), Danii (12,19%),
na Stowacji (9,69%) i w Czechach
(8,78%).

» Zmiany w zatrudnieniu kobiet w Al
zaczynajg by¢ jednak dostrzegalne.
W catej Unii Europejskiej odsetek
kobiet jest wiekszy wsréd mtodszego
pokolenia. Procent kobiet w Al, ktore
jeszcze nie ukonczyly studiow wyz-
szych lub ich doswiadczenie w Al jest
krotsze niz 5 lat, wynosi ponad 18%.

nego, jak i przetwarzania duzych
zbioréw danych. To wiasnie te spe-
cjalnosci s3 wymagane w procesie
budowania i wykonywania algoryt-
mow, ktdre tworzg rozwigzania Al
Podejscie do badania przedstawiono

8 -

10-letnim  doswiadczeniem  wynosi
jedynie  12%. Sytuaga wyglada
gorzej w Polsce, gdyz udziat kobiet
w Al ktore nie ukonczyty studiow
wyzszych, wynosi 14,9%, a kobiet
z doswiadczeniem 10-letnim wynosi
jedynie 7,5%. To odpowiednio o 18%
i 38% mniej niz Srednia w Unii Euro-
pejskiej. Rdznica pogtebia sie wraz
z wiekszym stazem pracy kobiet.

w rozdziale ,Metodyka”. Zrédtem
danych przedstawionych w wykre-
sach s3 analizy przeprowadzone
przez LinkedIn (w tym LinkedIn Eco-
nomic Graph).
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Na poczatku analizy nasycenia gospo-
darki ekspertami Al w Polsce i Euro-
pie warto zaznaczy¢, ze poréwnujac
Stany Zjednoczone do Unii Europej-
skiej, widoczna jest znaczna réznica
w liczebnosci specjalistow Al. W Sta-
nach Zjednoczonych znajduje sie ich
dwa razy wiecej niz w Unii Europejskiej,
mimo ze liczba oséb w wieku pro-
dukcyjnym jest blisko o 35% mnigjsza
w Stanach Zjednoczonych. To jasno
pokazuje, ze jeszcze na poczatku 2019
roku Europa znaczaco odstawata od
Stanéw Zjednoczonych w obszarze
kompetendji Al.

Patrzac z kolei na udziat specjalistow Al
w Unii Europejskiej, mozna zauwazyc,

¥ Wykres 1.

Procentowy udziat
liczby praktykow Al
z poszczegoinych
krajow w catkowitej
liczbie praktykow Al
w Unii Europejskiej

max
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0,0
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7e rbzni sie on znaczaco pomiedzy kra-
jami. W Europie potowa specjalistow Al
znajduje sie w trzech krajach: Wielkigj
Brytanii (23,88%), Niemczech (14,14%)
i Frangji (12,33%). Z kolei po uwzgled-
nieniu dodatkowo Witoch (7,32%),
Holandii (6,66%) i Hiszpanii (4,86%),
az 70% specjalistow znajduje sie tylko
w szesciu krajach Unii Europejskig).
Wielka Brytania jest przy tym niekwe-
stionowanym liderem (24%), gdyz bli-
sko jedna czwarta talentow Al znajduje
sie whasnie tam, mimo ze liczba oséb
w wieku produkcyjnym w Wielkiej Bry-
tanii stanowi tylko okoto 13,5% catko-
witej sity roboczej w Unii Europejskiej.
Blizsza analiza procentowego udziatu

9 -

ZAPOTRZEBOWANIE
NA UMIEJETNOSCI W Al

KOBIETY

liczby praktykéw Al z poszczegdlnych
krajow Unii pokazuje, ze sztuczna
inteligencja jest domena rozwinietych
gospodarek.

W Polsce znajduje sie 3% wszystkich
specjalistow Al w Europie, zarazem naj-
wiecej z catego regionu Europy Srod-
kowo-Wschodniej (ESW), co plasuje
nasz kraj na 9. miejscu w Unii Europej-
skiej. To o trzy miejsca nizej w rankingu
liczby specjalistow Al, niz mogtoby
to wynika¢ z liczebnosci catej sity
roboczej Polski. Natomiast w regionie
Europy Srodkowo-Wschodniej Polska
pod tym katem zajmuje pierwsze miej-
sce.
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Kompetencje w zakresie Al otwierajg drzwi do cyfrowej Europy. Niestety, udziat polskich
specjalistow ds. Al na tle Europy wyraznie pokazuje, ze jako gospodarka mamy na tym polu
jeszcze sporo do zrobienia. Optymizmem napawa migjsce w czotbwce panstw regionu
i to moim zdaniem powinnismy potraktowac jako czynnik motywacyjny. Na szczescie, coraz
bardziej smiate gtosy z rynku potwierdzaja rowniez, ze znaczenie kompetendji cyfrowych,
takze tych zwigzanych z Al, bedzie rosto. Aby mogto sie to jednak stac¢ juz w niedalekiej
przysztosci, konieczne sa do spetnienia odpowiednie warunki. Z jednej strony gotowos¢
biznesu do wykorzystania odpowiednich technologii, w tym chmury obliczeniowej. Z dru-
giej rozwoj kompetendji cyfrowych. To ludzie i ich mozliwosci powinni by¢ priorytetem,
jezeli méwimy o transformacji biznesu w oparciu o technologie.

Pawel Jakubik

Dyrektor ds. Transformacji Cyfrowej w Chmurze, Cztonek Zarzadu,
oddziat Microsoft w Polsce
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Nasycenie praktykami
Al w europejskiej
gospodarce

Do ciekawych wnioskow mozna takze
dojs¢, analizujac tzw. stopien nasyce-
nia specjalistami Al. WskaZnik powyzej
1wskazuje, ze spedjalistow Al w danym
kraju jest proporcjonalnie wiecej, niz
mogtoby to wynikac z liczebnosci lud-
nosci w wieku produkcyjnym danego
kraju na tle innych krajow Unii Europej-
skiej. Liderem w tym zestawieniu jest
Irlandia z wynikiem 3,5, co jest zrozu-
miate z uwagi na fakt, ze kraj ten stat
sig swoistym centrum przetwarzania
danych w Europie dla platform ame-
rykanskich takich firm jak Google czy
Facebook. Dodatkowo centrum B+R
w zakresie Al ma tutaj szereg glo-
balnych korporacji takich jak Accen-
ture (The Dock)®. Naturalnie wysokie

/
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sg réwniez pozycje krajow nordyckich
(np. Finlandii), co wynika m.in. z wyso-
kich miejsc w rankingu wykorzystania
technologii big data®, jak i samej cyfry-
zagji®. Al potrzebuje bowiem rozwoju
cyfrowej gospodarki i dostepnosci
duzych zbiorow danych. Cztery wio-
dace kraje pod wzgledem nominalnej
liczebnosci specjalistow Al, takie jak
Niemcy, Wtochy, Hiszpania czy Fran-
ga, s3 znaczaco nizej w tym rankingu,
co z kolei moze oznacza¢, ze kraje
te majg wolniejszy postep w zakresie
cyfryzacji i nie wykorzystujg w petni
swojego  potencjatu,  wynikajgcego
chociazby z uprzemystowienia gospo-
darki. Z kolei wysoki indeks Cypru (1,97),
Luksemburga (1,88), Holandii (1,87)

3 Szerzej o Al w Irlandii: www.idaireland.com/IDAlreland/media/Infographics/IDA_Al_lreland.pdf?ext=.pdf

“ digitalpoland.org/assets/publications/big-data-w-polsce/raport-big-data-w-polsce-v2.pdf

5 ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
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i Malty (1,78) pokazuje, jak kluczowe
jest Al w sektorze finansow i podatkow.
To witasnie w tych krajach wiele firm
ma swoje europejskie oddziaty z uwagi
na korzystniejszy system podatkowy
czy utatwienia w prowadzeniu dziatal-
nosci gospodarczej. Polska nie wypada
korzystnie w tym zestawieniu, gdyz
wskaznik 0,44 lokuje nas w $rodku
rankingu krajow z Europy Srodkowo-
-Wschodniej. Polska traci przy tym bli-
sko az 70% do Estonii, cyfrowego lidera
naszego regionu. W catym zestawieniu
nasycenia praktykami Al w Unii Euro-
pejskiej Polska znajduje sie na dalekim
24. miejscu.


http://www.idaireland.com/IDAIreland/media/Infographics/IDA_AI_Ireland.pdf?ext=.pdf
http://digitalpoland.org/assets/publications/big-data-w-polsce/raport-big-data-w-polsce-v2.pdf
http://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
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Niski wynik Polski w obszarze nasycenia praktykami Al jest niesatysfakcjonujacy. Jednak nie powinien on by¢
zaskoczeniem. Praktycznie wszystkie panstwa UE, ktére przed 1989 rokiem byty po drugiej stronie zelaznej
kurtyny, plasujg sie na dole rankingu. Nizej od Polski wypadaja rowniez nasi sasiedzi z Grupy Wyszehradz-
kiej. Ma to kilka przyczyn. Przede wszystkim polskie firmy nadal sg opdznione technologicznie wzgledem
Zachodu. Niskie PKB, a tym samym niskie ptace, powodujg, ze polskie firmy konkurujg przede wszystkim
kosztami. Z tego tez powodu nie dysponujg one budzetami na inwestycje w technologie. Niskie pensje skut-
kuja tez emigracja ekspertéw Al. Osobng kwestig sg trudnosci polskich instytucji akademickich. Potrafig one
dobrze ksztatci¢ studentdw, jednak nadal odstajg wzgledem instytucji zachodnich pod katem realizacji badan
naukowych. Polsce bardzo brakuje sprawnych, dobrze optacanych akademickich zespotéw badawczych.
To witasnie tam rozwijajg swoj talent najlepsi eksperci od Al, ktérzy potem mogg tworzy¢ innowacje na skale
Swiatowg.Mozna jednak oczekiwa¢, ze w najblizszych latach pozycja Polski bedzie sie umacnia¢. Podsta-
wowa sitg polskiego sektora IT jest podaz zdolnych absolwentow kierunkdw informatycznych i technicznych.
Dostrzegaja to giganci technologiczni i lokujg w naszym kraju kolejne centra B+R; wiekszos¢ z nich zajmuje
sie rowniez Al. W Polsce sg rozwijane technologie autonomicznych aut, rozpoznawania mowy, analizy tekstu.
Jest to $wietna szkota technologii Al dla absolwentow rodzimych uczelni. Jest jeszcze jeden czynnik o cha-
rakterze ekonomicznym. Bardzo niskie bezrobocie w potgczeniu z presja ptacowg wymusza na rodzimych
firmach odejscie od modelu niskich ptac i inwestowanie w nowe technologie. Bedzie to stanowi¢ dodatkowy
bodziec popytowy na ustugi rodzimych ekspertow Al. Jeszcze kilkanascie lat temu problemami polskiej
gospodarki byt ogromny deficyt handlowy i bardzo wysokie bezrobocie. Jednak polskie firmy nauczyty sie
eksportowac i stworzyty nowe miejsca pracy, tym samym rozwigzujac te dwa palace problemy. Dlatego tez
jestem optymistyczny co do rozwoju sektora Al w Polsce. Juz teraz widzimy rosnagce polskie startupy, ktore
z powodzeniem sprzedajg swoje ustugi oparte o Al poza granicami Polski. W kolejnych latach to grono
Z pewnoscia sie powiekszy.

dr tukasz Borowiecki
Wspotzatozyciel 10 Senses oraz Ekspert ds. sektora Al Fundagji Digital Poland
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Statystyki dotyczace nasycenia polskiej gospodarki praktykami Al sg do$¢ zwodnicze.
Pozornie wynika z nich, ze polski system edukacyjny ksztatci duzo mniej spedjalistow IT niz
systemy w zachodnich krajach UE, a nawet w innych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej,
takich jak Estonia. Niewielki odsetek specjalistéw od sztucznej inteligencji w spoteczenstwie
nie jest jednak efektem braku odpowiednich form ksztatcenia, ale przede wszystkim kon-
sekwencja niskiego zapotrzebowania na opracowywanie programoéw opartych na algo-
rytmach — zarbwno w sektorze przedsiebiorstw, jak i w sektorze publicznym. W rezultacie
spora czes¢ ksztatconych w Polsce informatykéw wyjezdza na Zachdd, aby podjac prace
w firmach i instytucjach, ktére potrzebujg ich ustug.Polscy przedsiebiorcy wcigz sa nie-
chetnie nastawieni do zatrudniania informatykéw. To po czesci efekt braku jasno zdefinio-
wanych proceséw biznesowych, co powoduje, ze trudno je zalgorytmizowac, a po czesci
rezultat tego, ze przedsiebiorcy nie widzag duzych korzysci z zastosowania Al. Rozwigzania
oparte na uczeniu maszynowym sa dla nich wciaz gtownie elementem budowania wize-
runku, a nie inwestycja poprawiajacg efektywnos¢ i ograniczajaca koszty. Podobnie jest
w przypadku instytudji publicznych, ktére dodatkowo sg zwigzane anachronicznymi regu-
lacjami wymuszajacymi papierowy obieg dokumentacji i praktycznie uniemozliwiajgcymi
automatyzacje.

Adam Czerniak

Dyrektor ds. badan, Polityka Insight oraz Kierownik Zaktadu Ekonomii Instytucjonalne;
i Politycznej w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie
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Koncentracja specjalistow
Al w Polsce
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Miasta z najwieksza liczba talentow Al w Polsce

i Poznan. Powyzsze dane pokrywaja
sie z danymi zebranymi w raportach:
,Map of Polish Science in the Field of
Al"¢ (najwiecej naukowcow publikuja-
cych w obszarze Al jest w wojewddz-
twach:  mazowieckim, matopolskim

30,0%

16,9%

13,1%

2 oraz $lgskim) oraz ,Map of the Polish

:- § Al"7, zgodnie z ktorym firmy zajmu-

© jace sie sztuczng inteligencjg mieszcza

. - sie przede wszystkim w nastepujgcych

- metropoliach: Warszawie (43%), Trdj-
Warszawa Krakéw Wroclaw Gdanisk Poznan

miescie (11%), Krakowie (9%), Poznaniu
(8%) oraz Wroctawiu (8%). Jednakze

W samej Polsce takze wystepuje duze
zroznicowanie pod katem liczby spe-
gjalistow Al. Centrum polskiego Al
stanowi Warszawa, gdzie znajduje
sie najwiecej firm zajmujgcych sie tym

obszarem. Jest to najbardziej znaczaca
lokalizacja, gdyz pracuje tam ponad
30% specjalistow Al. Pozostate wazne
lokalizacje to takze duze miasta: Kra-
kow, Wroctaw, Gdansk (Trojmiasto)

mozna zauwazy¢ wieksze rozproszenie
profesjonalistéw wzgledem lokalizacji
firm, co moze sugerowa¢ mozliwos¢
pracy zdalnej w firmach zajmujacych
sie obszarem sztucznej inteligendji.



http://www.digitalpoland.org/assets/publications/map-of-polish-science-in-the-field-of-ai/2019-map-of-polis
http://www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf 
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Wykres 4.
Ofedr:y Pra.cy Warszawa 22, 7%
wediug miast Poznan 8,2%
Wroctaw 7,9%
Rozktad geograficzny ofert pracy Krakow 7,8%
w obszarze Al takze pokrywa sie Gdansk 7.1%
z lokalizacja firm dziatajgcych w obsza- Katowice 4,1%
rze Al (,Map of Polish Al"®). Zdecydo- Fodz 3.9%
vv;ame przewazéjla duze oslrojk? m@— Gdynia 2.4%
skie, ze szczegdinym uwzglednieniem
B 1,8%
Warszawy, Trojmiasta, Wroctawia, Kra- ydgoszcz 8%
Lublin 1,8%

kowa i Poznania.

& www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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Decyzje oparte o dane sa podejmowane na podstawie analizy stanu obecnego, tatwiej jest ustali¢ dla nich
mierzalny cel i tatwiej jest weryfikowac stopien jego realizacji.

W polskiej debacie publicznej dyskusji opartych o dane trzeba jednak ze swieca szukac, a strategiczne do-
kumenty sa pisane jezykiem ogolnym wskazujgcym kierunki staran, a nie mierzalne rezultaty. Publikowany
przez Fundacje Digital Poland raport ,Sztuczna Inteligencja w Polsce — kompetencje ekspertow Al" jest
chlubnym wyjatkiem. Opiera sie o badania ilosciowe i prezentuje oparta o twarde dane analize stanu i struk-
tury kompetencji waznych dla tworzenia i wykorzystywania rozwigzan sztucznej inteligencji w Polsce. Raport
wspiera wiele tez juz prezentowanych w dyskusji o Al w Polsce i pozwala skutecznie zderzy¢ je z kilkoma
obiegowymi opiniami.

Powszechne jest zadowolenie z sity polskiego sektora informatycznego, a szczegdlnie z potencjatu polskich
specjalistow z obszaru sztucznej inteligencji. W petni zgadzajac sie z wysokimi kompetencjami absolwentéw
kierunkéw computer science, warto sie jednak skonfrontowac z petnym obrazem.

Raport pokazuje, ze nasycenie gospodarki specjalistami Al w Polsce plasuje nasz kraj na 24. miejscu w Unii
Europejskigj, i jasno podkresla potrzebe ksztatcenia znacznie wiekszej liczby specjalistow Al. Jest to w pemni
zgodne z obrazem nasycenia gospodarki polskiej specjalistami ICT; w nim Polska zajmuje 21. miejsce w UE.
Nalezatoby co najmniej podwoic liczbe specjalistow ICT w Polsce, aby osiggnac¢ poziom nasycenia taki jak
w Szwecji, a wzrost o 50% zrownatby pod tym wzgledem Polske z Austrig. Wyznaczenie liczby absolwentow
studiow obejmujgcych zagadnienia sztucznej inteligendji oraz liczby absolwentow kierunkow informatycz-
nych jest konieczne dla uporzadkowania dyskusji w tym obszarze. Kolejng kwestig warta poruszenia sa kom-
petencje do wdrazania rozwigzan sztucznej inteligencji w poszczegdélnych branzach.

czytaj dalej

16 / 66
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Raport pokazuje, ze polscy spedjalisci Al pracujg gtéwnie jako programisci na rzecz innych firm informatycz-
nych, z requty zagranicznych. W znacznie mniejszym stopniu pracujg w obszarze wdrazania i wykorzysty-
wania rozwigzan Al w poszczegolnych branzach. Powszechne jest twierdzenie, ze dzieje sie tak z powodu
braku popytu na te rozwigzania. Jednak istnieje druga strona medalu. Nie ma w Polsce dostatecznej licz-
by specjalistow Al rozumiejgcych wymagania poszczegdlnych branz i mogacych z nimi efektywnie wspot-
pracowac. Wiekszos¢ kierunkéw studiow informatycznych nastawiona jest na podstawy computer science
i programowanie, i nie skupia sie na kwestiach zwigzanych z wykorzystaniem rozwigzan informatycznych
w konkretnych sektorach gospodarki. Jesli przynajmniej czes$¢ kierunkéw nie wprowadzi duzego nacisku
na interdyscyplinarng wspotprace i zrozumienie potrzeb gtéwnych branz, to bedzie trudno oczekiwac cyfro-
wego przyspieszenia rozwoju gospodarki napedzanego sztuczna inteligendja.

Trudno jest tez oczekiwaé, ze problem braku zrozumienia innych branz sam sie rozwigze.

Nie nalezy sie tego spodziewad, patrzac na czes¢ raportu oceniajacg kompetencje specjalistow Al pod ka-

. tem ich potencjatu do wspotpracy i uczenia sie od innych. Kompetencje komunikacyjne, wymiana wiedzy
i umiejetnos¢ pracy w zespole sg oceniane duzo ponizej Sredniej w Europie. Wysoka samoocena potencjatu
przywodczego przez pracownikow wskazuje raczej na dobre samopoczucie, a niekoniecznie ched zrozu-
mienia perspektywy innych wspoétpracownikow. Trudno jest wiec liczy¢ na efektywna kooperacje i komuni-
kacje spedjalistow uksztattowanych w zamknietych dziedzinowych bankach, a negatywne tego efekty juz
widzimy w niskim nasyceniu gospodarki technologig. Droga do zmiany tego stanu rzeczy jest wprowadzenie
na wszystkich etapach edukagji, w tym edukacji ustawicznej, elementéw rozwoju kompetencji wspotpracy.
Trzymam kciuki, aby raport wspart oparta o dane dyskusje na temat koniecznych dziatan dla rozwoju sztucz-
nej inteligencji w Polsce i efektywnej wspdtpracy pomiedzy pracownikami réznych branz.

Tomasz Klekowski
Cztonek Rady Fundadji Platforma Przemystu Przysztosci, Ekspert Rady ds. Kompetengji IT
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Mozna lepiej zrozumie¢, jak wyko-
rzystywana jest sztuczna inteligencja
w catej gospodarce europejskiej, anali-
zujac firmy i sektory, w ktorych obecnie
pracuja specjalisci Al. Mimo ze zasto-
sowania Al nie ograniczajg sie do zad-
nego konkretnego obszaru gospo-
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TYCY Al
KTORACH GOSPODARKI

darki, zdecydowana wiekszos$¢ (77%)
europejskich ekspertow Al znajduje
zatrudnienie w trzech sektorach: tech-
nologii, edukagji i produkgji. Podobny
trend mozna zaobserwowac rowniez
w Stanach Zjednoczonych (76% spe-
gjalistow Al pracujacych w tych obsza-
rach). Do kolejnych sektoréw, w kto-
rych pracuje najwiecej specjalistow Al
naleza finanse (4,3%), sprzet i ustugi

telekomunikacyjne (4,3%) oraz sektor
ochrony zdrowia (3,6%). W pozosta-
tych sektorach jest zdecydowanie mniej
specjalistow Al, co sugeruje, ze wiedza
i technologie ciggle skoncentrowane
sg jedynie w kilku sektorach gospo-
darki i nie nastapita jeszcze ich szersza
adopcja w gospodarce.
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O sztucznej inteligendji i perspektywach jej rozwoju mowimy juz od dtuzszego czasu, jed-
nak dopiero teraz spodziewamy sie szybszego jej rozwoju. Znikaja kolejne bariery techno-
logiczne, jedna z najwazniejszych z nich byta dostepnos¢ chmury obliczeniowej, bo bez
mozliwosci przetwarzania danych, ktérg oferuje chmura, trudno méwic¢ o zaawansowanym
wykorzystaniu algorytmow opartych na sztucznej inteligendji.

Budowanie kompetendji zwigzanych z rozwojem rozwigzan basujacych na Al jest dla
naszego rynku ogromna szansa — jak wynika z raportu zapotrzebowanie na gteboka wie-
dze rosnie, wazne jest rowniez to, ze rynkiem odbioru ustug opartych na sztucznej inteli-
gencji moze by¢ caty Swiat.

Mamy w tej chwili bardzo dobry moment na inwestycje w umiejetnosci budowy systemow
wykorzystujacych Al — inwestycje wielkich graczy chmurowych — czyli Google i Microsoft -
to bowiem nie tylko inwestycje w infrastrukture, w centra przetwarzania danych. To réwniez
duze fundusze na szkolenia, edukacje, stworzenie w Polsce zespotdw, ktére beda pracowac
nad oprogramowaniem wykorzystujacym ustugi udostepniane przez chmure.

Wazne jest réwniez dostosowanie edukacji akademickiej tak, aby uczyta ona praktycz-
nych zastosowan dla nowoczesnych technologii, w tym sztucznej inteligencji. Dotyczy
to zaréwno programistow, jak i analitykow danych, gdyz dobre przygotowanie danych jest
niezbedne do wykorzystania Al.

Karol Mazurek
Dyrektor Zarzadzajacy, Accenture Strategy & Consulting

KOBIETY
W Al
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Pracownicy w Al w sektorach w Europie i Polsce
H Polska

Oprogramowanie i ustugi IT

Edukacja

Przemyst

Sprzet i ustugi telel ikacyj

Ochrona zdrowia

Ustugi dla korporacji

Rozrywka

Gornictwo i Energetyka

Dobra szybko zbywalne

Non-profit

Media i Komunikacja PR

Rekreacja i podréze

Budownictwo

Transport i Logistyka

Administracja publiczna

Projel ie i wzor

Retail

Bezpieczenstwo publiczne

Fitness i Welness

Sztuka

—4,6%
4,3%
4,3%
4,3%

1,6%
3,6%
2,9%

1,9%

1.5%

1.5%

—0,6%
1.2%
1.5%
0.8%

1.2%

1,0%

1.2%

1.0%

0.5%
0,6%
0.2%
0,6%
0.3%
0,6%
0.2%
0.5%
0.2%
0.4%
0.1%
0.3%
0,0%
0.1%
0,0%
0.2%
0,0%
0.1%
0,0%
0.1%

8,5%

12,6%

—24,5%

12,0%

W Polsce wystepuje podobna struk-
tura zatrudnienia spegalistow Al
co w Unii Europejskiej, jednak wyste-
puja przy tym réznice w kilku sekto-
rach. Przede wszystkim w Polsce jest
znaczaco wiekszy odsetek specjali-
stow w sektorze ustug IT i tworzenia
oprogramowania (58%) niz srednio
w Unii Europejskiej (40,6%). Z kolei
w edukadji (przede wszystkim w pod-
sektorach: badan oraz uczelni wyz-
szych), udziat specjalistow jest blisko
0 potowe nizszy w Polsce (12,6%) niz
w Europie (24,5%), a o prawie jedna
trzecig nizszy w przemysle.
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B Srednia UE

—58,0%

40,6%

W branzach, w ktorych udziat spe-
gjalistow Al jest generalnie niewielki,
znaczaco mniejszy udziat praktykow
Al w Polsce niz w Unii Europejskiej
pracuje w ochronie zdrowia (1,6%
w pordwnaniu z 3,6%), gornic-
twie (0,6% w poréwnaniu z 1,2%)
i budownictwie (0,2% do 0,6%),
7 kolei znaczgco wigkszy udziat
specjalistéw Al pracuje w ustugach
dla korporadji (2,9% w poréwnaniu
7 1,9% w Unii Europejskiej), dobrach
szybko zbywalnych (1,5% w poréw-
naniu z 0,8%) oraz mediach (1,2%
w porownaniu z 1%). W pozosta-
tych sektorach réznice procentowe
sg bardzo mate.
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W Polsce specjalisci Al koncentruja sie przede wszystkim w sektorze ustug IT i tworzenia
oprogramowania. Nasze kompetencje cyfrowe w innych sektorach gospodarki sg wcigz
wzglednie niskie. Firmy dysponujg ograniczonymi srodkami, ktére moga inwestowac
w badania i eksperymenty ze sztuczng inteligencja, a zwrot z inwestycji jest rozciagniety
w czasie. Dlatego wiekszos¢ firm dostarcza oprogramowanie pod zamoéwienie lub wdraza
gotowe rozwiagzania. Ci, ktérzy chca rozwijac sie w oparciu o Al, muszg zdobyc¢ kapitat,
przez inwestora zewnetrznego lub nawigza¢ wspotprace z wrasciwymi instytucjami, ktére
pomoga sfinansowac badania i zatrudnienie najlepszych ekspertéw (Srodowisko akade-
mickie nadal pozostaje najwieksza baza specjalistow Al). Najbardziej martwi to, ze polscy
przedsiebiorcy wykazuja przejawy zadowolenia z intensywnosci prowadzonych dziatan
badawczo-rozwojowych. Moim zdaniem nie ma czegos takiego jak ,wystarczajgco duzo”
B+R. Polska przeznacza zaledwie 1,03% swojego PKB na wydatki zwigzane z dziatalnoscia
badawczo-rozwojowa, w tym takze na Al. Nawet jezeli naszym celem jest osiagniecie 1,7%,
to doscigniecie poziomem Estonii, jednego z lideréw naszego regionu, bedzie wyzwaniem.

Hubert Rachwalski

Prezes, Nethone
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Z kolei poréwnujgc poszczegdlne kraje
pomiedzy sektorami wida¢ wyraznie,
Ze im bardziej rozwinieta gospodarka,
tym wiecej specjalistow pracuje w sek-
torach innych niz ustugi IT i tworzenie
oprogramowania. Do krajow o naj-
mniejszym udziale specjalistow Al pra-
cujgcych w tym sektorze nalezg Bel-
gia (34,7%) i Wielka Brytania (36,7%),
a takze Holandia, Niemcy, Hiszpania
oraz Szwedja, natomiast o najwiek-
szym — Butgaria (prawie 62%) oraz
totwa (61%). Najlepiej w Europie Srod-
kowo-Wschodniej wypadajg Czechy
i Wegry, w ktorych udziat specjalistow
Al pracujgcych w obszarze badan
(podkategoria edukacji) oraz przemy-
stu jest wiekszy niz srednia dla regionu.

UMIEJETNOSCI,
WYKSZTALCENIE,
MOBILNOSC
| STAZ PRACY

Wykres 6.

Udzial pracownikéw pracujacych w sektorze

ZAPOTRZEBOWANIE
NA UMIEJETNOSCI

KOBIETY
W Al

ustug IT i rozwoju oprogramowania w podziale

na kraje Unii Europejskie

Bulgaria
totwa
Stowacja
Litwa
Rumunia
Polska
Estonia
Chorwacja
Malta
Czechy
Wegry
Irlandia
Luksemburg
Stany Zjednoczone
Grecja
Portugalia
Francja
Slowenia
Cypr
Wiochy
Austria
Szwecja
Niemcy
Finlandia
Holandia
Dania
Hiszpania
Wielka Brytania
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—56,0%
55,2%
55,4%

53,2%
49,3%

46,7%
45,8%
45,7%
44,0%
43,9%
43,3%
41,7%
40,7%
40,1%
40,0%
39.8%
39,6%
39,5%
38,9%
38,3%
36,9%
36,7%
34,7%

62,0%
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Najwiecej polskich specjalistow Al pracuje w sektorze IT i jak wskazuja dane, najczesciej
dotaczajg do duzych, miedzynarodowych bizneséw. Te dwa fakty nie zaskakujg: branza IT
rozwija sie z duchem czasu, rozumie aktualne trendy i za nimi podaza. Z kolei korporacje
technologiczne majg zasoby, aby inwestowac w tworzenie laboratoriéw i zespotdw badaw-
czych. W Polsce od kilku lat nastepujg pozytywne zmiany w niektorych aspektach: coraz
wiecej firm pracuje nad rozwigzaniami opartymi o sztuczng inteligencje; wachlarz mozliwo-
sci rozwoju mtodych ludzi w kierunku nowych technologii stat sie bogatszy; liczba inzynie-
row zwieksza sie z kazdym rokiem, a tendencja specjalistow do zdobywania kompetendji
w obszarze Al jest bardzo widoczna. Niezmiennie natomiast zderzamy sie z jedng zasadni-
Czg bariera, ktdra stanowi brak zrozumienia dla potencjatu wykorzystania Al. Ograniczona
wiedza wiascicieli irm z innych branz powoduje istotny hamulec dla zmian. Na tle Europy
wypadamy niekorzystnie. Problem ten jest zauwazalny juz od dtuzszego czasu i odnosze
wrazenie, ze niewiele poprawito sie w tej materii. Niewatpliwie przestrzen w ksztattowaniu
Swiadomosci rodzimych przedsiebiorcow pozostaje caty czas do zagospodarowania.

Tomasz Kulakowski
Prezes, Deepsense.ai

KOBIETY
W Al

Pomijajac obszar ustug IT oraz edukadji,
mozna zaobserwowacl, ze praktykow
Al jest najwiecej w wiodgcych sektorach
danego kraju. Przyktadowo Niemcy
przodujg w Europie pod wzgledem
udziatu Al w produkgji, w ktérej z kolei

blisko potowa specjalistow Al pracuje
w przemysle motoryzacyjnym. Ta sama
tendencja wystepuje w  przypadku
finanséw w Wielkiej Brytanii, na Cyprze
i w Luksemburgu, produkgji we Wto-
szech, Stowenii i Szwecji, ochronie
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zdrowia w Belgii i Danii, a takze teleko-
munikacji w Finlandii, Hiszpanii i Gregji.
Wskazuje to réwniez, ze firmy z tych
sektoréw szybciej i fatwiej wdrazajg Al
niz firmy z innych gatezi gospodarki
w danym kraju.
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Najwiecej specjalistow Al zatrudniajg w Polsce software houses i firmy ogdlnie zajmujace sie
obszarem IT. Odsetek ten jest duzo wiekszy niz w pozostatej czesci Europy i dzieje sie tak
z co najmniej dwoch powodow.

Po pierwsze, posiadamy bardzo duze zaplecze talentdw ze znajomoscia tematyki zwiag-
zanej ze sztuczng inteligencjg nabytej podczas studidow (co potwierdzajg np. znakomite
rezultaty polskich programistow w miedzynarodowych informatycznych i algorytmicznych
konkursach, ktére ksztattuja przysztych spedjalistow Al). Dzieki przetomowi w badaniach
naukowych nad tg dziedzing oraz jej popularyzacji dokonujacej sie w ostatnich latach,
uniwersytety coraz wiecej uwagi poswiecaja sztucznej inteligencji. Osobiscie czesto jestem
zaskoczony poziomem zaawansowania studentow i absolwentéw, ktérych przyjmuje
na staz czy do pracy. Ich umiejetnosci nierzadko pozwalaja na petne zaangazowanie
w projekty zaraz po dotgczeniu do firmy.

Druga sprawa to fakt, ze wielu utalentowanych specjalistéw trafia do firm tworzacych opro-
gramowanie, poniewaz inne sektory wcigz nie majg $wiadomosci potencjatu tkwigcego
w sztucznej inteligencji. Natomiast podkreslmy tez, ze nasze rodzime software houses
nadal daja ogromne mozliwosci, budujac wiasne zespoty Al i oferujac ustugi klientom
7 catego Swiata.

Przewiduje, ze w nastepnym roku ujawni sie trend, w ktorym coraz wiecej firm posiadaja-
cych w Polsce centra ustug wspolnych (ang. shared services centres) zacznie wykorzystywac
mozliwosci Al i przeniesie do Polski caty szereg stanowisk zwigzanych ze sztuczng inteli-
gendja. To z kolei da ekspertom Al wiekszy wybor miejsca pracy. Biorac pod uwage wyzej
wymienione dwa czynniki, uwazam, ze Polska wkrétce moze sie stac liderem Al w naszej
czesci Europy.

Maciej Wolanski
Head of Poland Technology, Global Head of Al and Data Platform
for Investment Banking, UBS
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e e ° Wykres 7.
2_Najwieksi e
pracodawcy Kategorie pracodawcow zatrudniajacych najwiecej

nominalnie ekspertow Al w krajach o najwiekszym

o ° e r 4 3 9
W przeciwienstwie do tego, co mozna udziale specjalistow Al w Europie

zaobserwowac na rynku amerykanskim,
gdzie rynek AUest Zdommowany przez B Sektor prywatny Sektor prywatny spoza UE B Sektor Publiczny
nowych uczestnikow cyfrowego rynku

i lideréw branzy internetowej — wiek-

sz0$¢ czotowych organizacji zatrudnia-

jacych ekspertéw Al w Unii Europejskiej

to duze firmy majgce ugruntowana

pozycdje na rynku. Dzigje sie tak praw-

dopodobnie dlatego, ze to wtasnie one

maja zarowno motywacje, jak i mozli-

wosci wdrozen rozwigzan Al wspiera-

jacych ich gtéwna dziatalnos¢ — nowe

technologie umozliwiaja zwigkszenie 2
produktywnosci i wydajnosci w oparciu

o dane generowane w trakcie procesow n

P rodu kCyJ nyc h. Francja Niemcy Wiochy Hiszpania Szwecja  Wielka Brytania
W pierwszej dziesigtce pracodawcow
w krajach zatrudniajgcych nominalnie
najwiecej ekspertéw Al dominuja uczel-
nie i oSrodki badawcze (obszar sektora
publicznego) — w wiekszym stopniu
tam, gdzie jest nizszy poziom nasycenia
specjalistami Al (czyli udziat specjalistow
Al wsrod oséb w wieku produkcyjnym).
Widac to na przyktadzie Wtoch i Hisz-
panii, gdzie specjalistow Al jest propor-
gjonalnie mniej, niz mogtoby to wynikac
7 liczebnosci ludnosci w wieku pro-
dukcyjnym danego kraju na tle innych
krajow Unii Europejskiej (w obu kra-
jach wskaznik nasycenia jest nizszy niz
1), co kontrastuje z sytuacjg w Wielkigj
Brytanii (1,78) oraz Szwedji (1,84). Wsrod
pierwszej  dziesiatki  pracodawcow
zatrudniajgcych ekspertéw Al w tych
krajach, firmy spoza Unii Europejskie]
sg obecne tylko w Wielkigj Brytanii,
gtownie ze wzgledu na obecnos¢ euro-
pejskich central i osrodkow badawczych
Swiatowych firm technologicznych.

2 Z wytaczeniem Holandii.
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Warto zaznaczy¢, ze chociaz $rodo-
wisko akademickie w Wielkiej Brytanii
jest mocno reprezentowane w pierw-
szej dziesigtce brytyjskich pracodaw-
coOw zajmujacych sie sztuczng inteli-
gendja, to wynika to prawdopodobnie
nie z powodu niskiego poziomu roz-
przestrzeniania sie sztucznej inteli-
gengji do innych dziedzin gospodarki,
ale ze wzgledu na zaawansowanie
i wysoki poziom samych badan, ktore
z jednej strony przyciagaja specjali-
stow z innych krajéw, z drugiej strony
otrzymuja duze wsparcie od sektora
prywatnego. Tym Wielka Brytania
moze réznic sie od pozostatych krajow
europejskich. Wysoka liczba specjali-

Wykres 8.
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stow w Srodowisku akademickim (sek-
tor publiczny) w Hiszpanii i Wtoszech
moze wskazywal, ze Al nie zostata
powszechniej wdrozona w sektorze
prywatnym. Z kolei bardziej zréznico-
wani pracodawcy Al sg przyktadowo
w Niemczech i Francji, gdzie wyste-
pujg zarowno silne podmioty badaw-
cze (np. Inria — National Insitute for
Research in Digital Science and Tech-
nology — we Frangji, dzieki ktoremu
powstata jedna z najlepszych bibliotek
Al Scikit-Learn”), jak i ugruntowane
firmy sektora prywatnego w kluczo-
wych branzach (jak Amadeus, Orange
czy Airbus). W krajach pokazanych
na wykresie X wsérod firm zatrudniaja-

Kategorie pracodawcow w Polsce
- udziat w poréwnaniu z Unia Europejska

B Sektor Prywatny z UE

Bl Uczenie i Osrodki Badawcze

31,6%

Polska

31,6%

36,8%
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cych najwiecej specjalistow Al znajdujg
sie dwie europejskie firmy z branzy
cyfrowej: Zalando (Niemcy) i Spotify
(Szwega).

W Polsce na poczatku 2019 roku naj-
wiekszymi  pracodawcami Al byly
uczelnie akademickie (6 na 10 najwiek-
szych pracodawcow to uczelnie wyz-
sze) oraz kapitat zagraniczny umiesz-
czajacy w Polsce centra badawcze
(Intel, Nokia, Samsung, Aptiv). W 18
najwiekszych firmach w Polsce znalazty
sie rowniez TomTom, Google, Roche,
Capgemini, Luxost, UBS, [IBM czy
Allegro. Miedzynarodowe korporacje
sg zatem w Polsce kluczowe dla trans-
feru wiedzy.

Sektor Prywatny spoza UE
B Sektor Publiczny

0.9%

Srednia UE



UMIEJETNOSCI,

EKSPERCI Al RN WYKSZTALCENIE, ZAPOTRZEBOWANIE
W POLSCE W SEKTORACH i L
| EUROPIE GOSPODARKI MOBILNOSC NA UMIEJETNOSCI W Al
| STAZ PRACY

Sztuczna inteligencja juz dawno przestata byc tylko ciekawostka technologiczna. To dzi$ jeden z najwazniej-
szych trenddw transformacyjnych swiatowej gospodarki. Szeroki zakres zastosowania tej technologii sprawia,
Ze coraz wiecej branz interesuje sie jej potencjatem. Jest oczywiste, ze liderem sg najbardziej dynamicznie
rozwijajace sie firmy z obszaru nowych technologii. Ich wzrost oparty jest na zdolnosci przekuwania naj-
bardziej innowacyjnych rozwigzan w biznes. Z raportu jasno wynikaja dwa trendy. Z jednej strony duze
firmy czuja na plecach oddech hojnie finansowanych i szybko rosnacych startupdw technologicznych, ktére
w wielu branzach coraz bardziej zagrazajg tradycyjnym modelom prowadzenia biznesu. Z drugiej, nadal
duza role w rozwoju tej technologii petnig spedjalistyczne firmy programistyczne oraz osrodki akademickie.
Fakt, ze w Polsce znacznie wiecej spedjalistow Al pracuje w sektorze ustug IT, wskazuje na to, ze polskie
firmy nie buduja jeszcze wewnetrznych kompetencji zwigzanych z ta technologia, na wzor liderow rynku
7 takich sektorow jak automotive w Niemczech czy finanse w Wielkiej Brytanii. Jednak, dzieki doskonatej
opinii 0 polskich programistach, wiele zachodnich korporacji decyduje sie na rozwijanie swoich osrodkéw
badawczo-rozwojowych w Polsce, w ktorych Al odgrywa coraz wieksza role. Tak potezny zastrzyk transferu
wiedzy w dtuzszej perspektywie powinien przynies¢ doskonaty efekt dla naszego rynku wysokiej klasy spe-
cjalistow Al. Nalezy jednak pamietac, ze skala zmian zwigzanych z automatyzacjg proceséw oraz sztuczna
inteligencja bedzie tak wielka, ze juz dzis powinnismy wzig¢ pod uwage przekazywanie wiedzy na temat tej
technologii na poziomie szkolnym.

Michat Dzoga
Global Partnerships & Initiatives, EMEA Territory Director, Intel

KOBIETY

Zgodnie z raportem ,Map of Polish Al",1°
az 85% firm dziatajgcych w obszarze
sztucznej inteligendji w Polsce plano-
wato w 2019 roku rozbudowe zespotow
Al. Mimo tego ze nie byty planowane
znaczne przyrosty (dwie na trzy firmy
zamierzaty zatrudni¢ nie wiecej niz 5

dodatkowych o0séb, a zaledwie 13%
chciato powigkszy¢ zespdt o ponad 10
0s0b), to jednak mozna zatozy¢, ze trend
wzrostowy sie utrzyma takze pomimo
pandemii. Przy tym nalezy wspomnie,
ze uczelnie wyzsze odgrywaja wazna
role w ekosystemie Al i jest bardzo

10 www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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prawdopodobne, Ze osoby zatrudnione
na uczelniach w tym obszarze pracuja
takze w srodowisku biznesowym i tacza
w swoim zyciu zawodowym dwie role,
0 czym Swiadczy tez wysoki procent
firm, ktére zatrudniajg osoby z tytutem
doktora.


http://www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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Uwazam za naturalne to, ze wiekszos¢ specjalistow zajmujacych sie Al, a doktadnie uczeniem maszyno-
wym, pracuje w obrebie uczelni i jednostek naukowych. Wynika to przede wszystkim z eksperymentalngj
fazy tej dyscypliny i jej akademickiego rodowodu. Wraz z jej popularyzacja, pragmatycznymi rezultatami
wdrozen, ktdre zakonczg sie sukcesem, odsetek specjalistow pracujacych w biznesie oraz ustugach bedzie
rost, oraz zapewne nastgpi wiele transferow z jednostek badawczych do podmiotéw komercyjnych. Nie
zmienia to faktu, ze wielu naukowcow juz dzi§ doradza na co dzien firmom w zakresie Al, w ramach
dodatkowych obowigzkéw bierze udziat w dziedzinowych projektach badawczych i konsorcjach bizne-
sowych. Prywatnie uwazam, ze jako Polacy powinnismy skupic sie na rywalizacji opartej o twarde IR a nie
na umiejetnosciach sprzedazowych. Warto poszuka¢ marzowosci w jakosci rozwigzan, a nie w postawach,
do ktoérych predyspozydji nie posiadamy.

Osobiscie wierze, ze aktualnie branza wysokich technologii nie skaluje sie absolutnie wytacznie liczba spe-
cjalistow oraz alokowaniem finansowania, a przede wszystkim intelektem. W srodowisku Al, bardzo mocno
hypeowanym, jest niewiele firm, ktére prezentuja jakiekolwiek osiggniecia w tej dziedzinie, a forma dostar-
czanych rozwigzan jest zdecydowanie na poziomie juniorskim. Zdecydowanie lepszym wskaznikiem roz-
woju Al bytaby analiza publikacji naukowych przez instytucje lub firmy, ktore pchaja te dyscypline na wyzszy
poziom. Szacuje sie, ze jedynie 30% firm realnie zajmuje sie sztuczng inteligencja, a wielu specjalistow czy
przedsiebiorstw mowi o swoim zaangazowaniu w ten sektor lub przyjmuje stanowiska zwigzane z ta dzie-
dzing na wyrost. Natomiast, w zwigzku z tym, ze biznes zdecydowanie czeka na rezultaty, cieszy rowniez
to, ze odbiorcy tych technologii coraz czesciej pragna metryk potwierdzajgcych jako$¢ wdrozenia, a nie
sam fakt jego istnienia. Licze, ze za moment nastgpi twarda weryfikacja realnych umiejetnosci specjalistow
i firm na rynku.

Jarostaw Krolewski
Prezes, Synerise
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I Wykres 9.

Specjalisci wedlug obszaru Al
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Data mining Robotyka i Internet Rozpoznawanie Przetwarzanie
i analityka Rzeczy obrazu jezyka naturalnego
i eksploracja tekstu
I Wykres 10.
Najczesciej posiadane umiejetnosci miekkie wsrod specjalistow Al

ZAPOTRZEBOWANIE KOBIETY
NA UMIEJETNOSCI W Al

JETNOSCI, WYKSZTALCENIE,
ILNOSC | STAZ PRACY

1_Umiejetnosci

Najpopularniejszym obszarem specja-
lizacji w ramach Al w Polsce jest ,Eks-
ploracja danych i analityka” (ang. Data
mining and analytics), gdzie pracuje
ponad 40% praktykow Al Na dru-
gim miejscu znajduje sie ,Robotyka
i Internet Rzeczy” (ang. Robotics and
loT), w czym specjalizuje sie ponad
26% pracownikow obszaru Al, z prze-
waga kategorii Internet Rzeczy z uwagi
na przetwarzanie danych z urzadzen.

Mnigjsza  liczebnos¢  specjalistow
z umiejetnosciami  odpowiedzialnymi
za kreowanie rozwigzan w obsza-
rze ,Rozpoznawania obrazu” (ang.
Computer vision) czy ,Przetwarzania
jezyka naturalnego i eksploracja tek-
stu” (ang. Natural language processing
and text mining) wskazuje na koncen-
tracje dziatan ekspertow Al na analizie
danych w firmach i instytucjach.

B Polska
B Srednia UE
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Polscy spedjalisci Al na tle swoich
europejskich  kolegow  zdecydowa-
nie rzadziej deklarujg posiadanie tzw.
umiejetnosci  miekkich.  Szczegdlnie
duze dysproporcje wida¢ w obszarze
nauczania, komunikacji, przyswajania
wiedzy oraz wspofpracy w zespole.
Z kolei rownie czesto jak spedjalisci
w Europie, polscy praktycy Al dekla-

UMIEJETNOSCI,

WYKSZTALCENIE, ZAPOTRZEBOWANIE KOBIETY
MOBILNOSC NA UMIEJETNOSCI w Al
I STAZ PRACY
rujg umiejetnosci przywddcze. Mimo zapotrzebowanie pracodawcow

7e wybrane umiejetnosci miekkie pol-
scy spegjalisci Al deklarujg nawet dwu-
krotnie rzadziej, to na obecnym etapie
rozwoju Al brak tego typu umiejetno-
sci moze nie by¢ znaczaca przeszkoda.
Obecnie cenione sg kompetencje
techniczne (w rozdziale ,Zapotrzebo-
wanie na umiejetnosci” przedstawiamy

na poszczegolne umiejetnosci specja-
listow Al), jednak w przysztosci moze
to stanowi¢ przeszkode w rozwoju,
kiedy Al bedzie stawata sie coraz bar-
dziej powszechna w catej gospodarce
i tym bardziej konieczna bedzie dyna-
miczna wspotpraca w réznych zespo-
tach.

Historycznie, silnikiem rozwoju polskiej branzy IT byty kontrakty realizowane dla zagranicz-
nych firm. Wskutek tego polski specjalista IT charakteryzuje sie o wiele bardziej technicznym
profilem. To za granicg byty wypracowywane strategie, produkty i koncepcje, a Polacy byli
gtownie podwykonawcami. Rozwijanie kompetencji miekkich nie byto kluczowe. To przyczy-
nia sie do pogtebienia przepasci komunikacyjnej pomiedzy specjalistami IT oraz menedze-
rami oraz ekspertami domenowymi. Jednak efektywna budowa rozwigzan sztucznej inteli-
gendji wymaga bliskiej wspotpracy z ekspertami domenowymi i dobrej komunikacji ze strong
biznesowa. Dlatego kompetencje miekkie, takie jak nauczanie, komunikacja, praca zespo-
towa, nabiora znaczenia w ciagu najblizszych kilku lat, szczegdlinie jesli chcemy budowac
wyttumaczalne modele sztucznej inteligencji, ktére da sie przetozy¢ na decyzje biznesowe.

Marek Zielinski
Wspotzatozyciel, 10 senses
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Polscy eksperci Al, podobnie jak ich Natomiast ~ znaczne  dysproporcje kagji wysokiej jakosci typograficznej.

europejscy koledzy, posiadaja znajo-
mos¢ programowania w bardzo wielu
jezykach, co wskazuje na wszech-
stronno$¢ obecnych specjalistow Al
Pokazuje to rowniez, ze historycznie —
zanim zostali oni ekspertami Al — pro-
gramowali w zupetnie innych jezykach
niz Python czy R. Na bazie przedsta-
wionych danych mozna takze zatozyc,
ze obecni specjalisci Al to w duzej mie-
rze byli programisci, znajacy jezyk Java,
C++ czy SQL.

Wykres 12.

pomiedzy polskimi ekspertami Al
a ich europejskimi kolegami wystepuja
w znajomosci jezyka MATLAB i systemu
LaTeX, przy czym w tym pierwszym
prym wiodg eksperci z Brukseli i Nie-
miec. Wysokie wykorzystanie MATLAB
i LaTeX wskazuje na znacza liczbe
prac i projektow tworzonych rowniez
w srodowisku naukowym w tych kra-
jach. LaTeX jest bowiem systemem
do sktadu tekstu, idealnie nadajacym
sie do pisania prac naukowych, publi-

W Polsce eksperci Al najczesciej potra-
fia postugiwac sie jezykiem SQL stu-
zacym do tworzenia i modyfikowa-
nia baz danych, jak i do zarzadzania
w nich danymi. Nieznacznie mnigj
0sOb postuguje sie jezykiem Python,
najbardziej popularnym w rozwoju Al.

Najbardziej popularne biblioteki/srodowiska programistyczne
(ang. framework) Al wsrod specjalistow Al
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Do najpopularniejszych bibliotek/sro-
dowisk programistycznych wsrod eks-
pertow Al nalezy zaliczy¢ TensorFlow
(Google), OpenCv (zapoczatkowany
przez Intel, wykorzystywany w obsza-
rze widzenia komputerowego, ang.

computer vision), Scikit-learn (zapo-

Wykres 13.

czatkowany przez Google, rozwiniety
przez francuski instytut INRIA) oraz
Keras (rozwiniety przez pracownikow
Google, wykorzystywany szczegdlnie
w procesach gtebokiego uczenia, ang.
deep learning). Wiekszos¢ bibliotek
wykorzystuje jezyk Python. Wyraz-

nie wida¢, ze wielu specjalistow Al nie
deklaruje korzystania z bibliotek/sro-
dowisk programistycznych Al, gdyz
znajomos¢ TensorFlow na poczatku
2019 roku oznaczyto 4,5% specjalistow
Al.

Najbardziej popularne biblioteki/srodowiska programistyczne
(ang. framework) data science wsréd specjalistow Al
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Polscy  eksperci Al wykorzystuja (stworzonym przez Google), bedgcym ze wzgledu na fakt, ze polscy eksperci

podobne biblioteki/srodowiska  pro-
gramistyczne data science, co ich kole-
dzy z innych czesci $wiata. Zdecydo-
wana réznica wystepuje w MapReduce

srodowiskiem (ang. framework) stuzg-
cym do przetwarzania duzych zbio-
row danych (ang. big data) w sposéb
zrownoleglony. Jest to zrozumiate

32 / 66

Al nie wykorzystuja tak czesto big data,
jak ich koledzy ze Stanéw Zjednoczo-
nych czy zachodniej Europy.
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Rosnacy bagaz doswiadczen zwiazany z upowszechnieniem Data Science w biznesie, powodowane pande-
mig przyspieszenie procesow cyfryzacji, istotne zmiany w dotychczasowych schematach mobilnosci, zacho-
waniach konsumenckich oraz spotecznych, to jedne z gtéwnych czynnikow, ktére wptywaja na wymagania
stawiane przed praktykami Al.

Z uwagi na korzysci ptynace z zastosowania Sztucznej Inteligencji w biznesie, wigkszos¢ przedsiebiorstw ma
za sobg punktowe proby we wdrazaniu Al. Badania i praktyka pokazuja, ze tylko czesci udato sie z sukcesem
wyskalowac Al na cata firme. Wedtug raportu Accenture ,Al: Built to scale”"!,okoto 80% firm globalnie nalezy
do tej pierwszej grupy. Raport ten wskazuje réwniez krytyczng role podejscia strategicznego do wdrazania
analityki i konieczno$¢ wyjscia poza paradygmat tak zwanego Proof of Concept. Jak taka sytuacja przektada
sie na umiejetnosci, ktorymi powinni dysponowac liderzy dziatow analitycznych i osoby zajmujace sie ana-
lityka? Podejscie strategiczne wymaga wiekszego zaangazowania CEO i osob na najwyzszych stanowiskach
kierowniczych. W zwiazku z tym roénie zapotrzebowanie na liderow analityki z rozbudowanymi umiejetno-
Sciami miekkimi. W szczegdlnosci chodzi o umiejetnosc¢ efektywnego ttumaczenia skomplikowanych zagad-
nien analitycznych na jezyk biznesu, jakim komunikuje sie CEQ. Trend zwigzany z takim zapotrzebowaniem
zarysowuje sie rowniez w Polsce'?, przy czym z uwagi na mniejszg dojrzatos¢ naszego rynku trudniej jest
o doswiadczonych specjalistow, ktdrzy mogliby petni¢ wspomniang funkcje lidera.

W praktyce obserwujemy rowniez, ze udane skalowanie Al wymaga wiekszej skutecznosci we wdrazaniu
opracowywanych modeli analitycznych. Prowadzi to do postepujacej specjalizacji i wydzielania sie rol takich
jak Machine Learning Engineer. Od 0séb pracujacych na takim stanowisku oczekuje sie potgczenia kompe-
tencji inzyniera danych, developera i rozumienia podstaw w obszarze Data Science. Wprowadzenie takiej
specjalizacji pozwala na odcigzenie zespotdéw Data Science oraz szybsze i bardziej efektywne industrializo-
wanie modeli analitycznych w srodowiskach produkcyjnych.

czytaj dalej
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Obecna sytuacja wywotana przez pandemie wymaga od przedsiebiorstw zaréwno stworzenia srodowisk
pracy zdalnej, jak i dalszego usprawnienia procesow przetwarzania informacji, tak aby szybciej podejmowac
decyzje w oparciu o dane. W wymiarze technicznym prowadzi to do przyspieszenia cyfryzadji i zbiega sie
z trendem migracji przedsiebiorstw do chmury. Dla 0séb zajmujacych sie analityka koniecznoscig staje sie
posiadanie biegtosci w pracy z platformami Al oferowanymi przez Google Cloud Platform, Microsoft Azure
czy AWS. Trend ten dobrze odzwierciedla obecna liczba uczestnikow kursow, pozwalajgcych na zdobycie
adekwatnych umiejetnosci na popularnych serwisach e-learningowych.

Mozna réwniez sadzi¢, ze nagte zmiany w schematach mobilnosci, zachowaniach konsumenckich oraz
spotecznych stang sie bodZzcem do badan nad bardziej stabilng Sztuczng Inteligencja®. Niewykluczone,
ze w przysztosci od zespotéw odpowiedzialnych za tworzenie i akceptacje modeli analitycznych oczekiwac
sie bedzie duzo szerszych kompetencji w tym zakresie. Tymczasem w mijajacym roku zespoty Data Science,
ktore dobrze opanowaty zwinng metodyke prowadzenia projektow analitycznych byty w duzo lepszej sytuadji
i mogty znacznie sprawniej zareagowac na konieczno$¢ aktualizacji wielu kluczowych modeli analitycznych.

Dominik Perykasza
Senior Manager, Data Science Innovation Community of Practice regional lead, Accenture

" Raport Accenture — “Al: Built To Scale’, Autorzy: Ketan Awalegaonkar, Robert Berkey, Greg Douglass, Athena Reilly.

12 \Wg raportu digitalpoland ,Map of the Polish Al’, gtéwng przeszkodg we wdrazaniu Al jaka deklarujg firmy w Polsce jest wiasnie brak zrozumienia wasnych potrzeb i korzysci
ptynacych z Al.

13 MIT Technology Review, Our weird behavior during the pandemic is messing with Al models, Autor Will Douglas Heaven.
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Kierunki studiow

Wszystkie kierunki studiow wskazane
przez specjalistow Al mieszcza sie
w obszarze nauk Scistych, z przewaga
kierunkow w obszarze technologii

I Wykres 14.
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informacyjno-komunikacyjnych. Ponad
50% specjalistow Al w Polsce ukon-
czyto kierunki takie jak: Informatyka,
Matematyka, Inzynieria Elektryczna
i Elektroniczna, Technologia Infor-
macyjna oraz Mechatronika, Robo-
tyka i Inzynieria Automatyki. Na tych

Najbardziej popularne kierunki studiow specjalistow Al

Informatyka

Matematyka

Inzynieria Elektryczna i Elektroniczna

Technologie informacyjne

Mechatronika, Robotyka i Inzynieria Automatyki

Inzynieria telekomunikacyjna

Inzynieria oprogramowania

Informatyka

Inzynieria komputerowa

K ikacj ow | owych i telekomunikacja

Mechanika i budowa maszyn

Fizyka

El ia i metody ilosci w el
J

Nauki o zarzadzaniu i metody ilosciowe

Matematyka stosowana
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kierunkach studenci moga rozwinac
umiejetnosci konieczne przy tworzeniu
rozwigzan Al, takie jak modelowanie
statystyczne i przetwarzanie duzych
zbiorow danych.

Bl Polska
B Srednia UE
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Warto zastanowi¢ sie, czy w kon-
tekécie dalszego rozwoju i bardzie]
powszechnej adopcji rozwigzan Al
nie rozszerzy¢ definigji specjalisty Al.
Ksztatcenie i badania nad sztuczna
inteligencja (a zatem tez praca w tym
obszarze) sg bardzo interdyscyplinar-
ne — rozwigzania Al moga powstawac
dla réznych branz i zastosowan. Dla-
tego w tym kontekscie rownie wazne,
jak kompetencje techniczne, stajg sie
takze wiedza i umiejetnosci bizneso-
we (zwigzane ze znajomoscia bran-
zy, poszukiwaniem korzysci) oraz tzw.
umiejetnosci miekkie, takie jak wspot-
praca czy przekazywanie wiedzy. War-
to zwroci¢ uwage, ze w celu dalszego
rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce
niezbedni sg profesjonalisci, ktorzy
wspottworzg — wraz ze spedjalistami
Al — oraz wykorzystuja rozwiazania Al,
posiadajacy wiedze na temat Al, ale tez
okreslona ekspertyze branzowa. Dzieki
temu wspomagajg przektadanie roz-
wigzan Al na zastosowania biznesowe.
Takze w dokumencie ,Sztuczna Inte-
ligengja dla Europy” podkreslane jest
znaczenie interdyscyplinarnych zespo-
tow, na przyktad poprzez ,zachecanie
do faczenia stopni naukowych, np.
w dziedzinie prawa, psychologii i SI"*4.
Jest to szerokie pole do rozwoju grupy
specjalistéw, do ktérych moga nalezec:
zarzady i zarzadzajacy firmami, spe-
gjalisci oraz menedzerowie w dziedzi-
nach, gdzie rozwigzania Al majg duza
wartos¢ (takie jak finanse, medycyna,
organizacja konstrukcja
pojazddw, bezpieczenstwo i cyber-
bezpieczenstwo), a takze legislatorzy
i kancelarie prawne®®.

przemystu,

UMIEJETNOSCI,

WYKSZTALCENIE, ZAPOTRZEBOWANIE KOBIETY
MOBILNOSC NA UMIEJETNOSCI W Al
| STAZ PRACY

Poziom wyksztalcenia

W Polsce przewazajaca czes¢ specja-
listow Al (prawie 60%) posiada wyz-
sze wyksztatcenie magisterskie. Jest
to zatem branza zdecydowanie wyma-
gajaca pod wzgledem kompetencji.
Najnizszym poziomem wyksztatcenia
praktykow Al jest licencjat, co moze tez
oznaczac, ze duzo 0sob jeszcze w trak-
cie studiéw podejmuje prace i kolejne
stopnie naukowe planuje zdobywac,
bedac aktywnym zawodowo.
Charakterystyczne dla branzy Al jest
przenikanie sie srodowiska naukowego

I Wykres 15.

i biznesowego. Z jednej strony wiele
firm w branzy Al wywodzi sie z uczelni
wyzszych lub jest zaktadanych przez
pracownikow akademickich, z drugiej
— sama praca w obszarze sztucznej
inteligencji czesto wymaga naukowego
przygotowania oraz  swobodnego
poruszania sie w zagadnieniach mate-
matycznych i statystycznych. Az 8%
specjalistow Al w Polsce posiada tytut
doktora, natomiast prawie pofowa firm
bioracych udziat w badaniu ,Map of
the Polish Al"'¢ zatrudnia przynajmniej
jedna osobe z tytutem doktora.

Poziom wyksztalcenia specjalistow Al
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14 Dokument ,Sztuczna inteligencja dla Europy”, Komisja Europejska, 2018 (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0237&from=PL).
15 Poruszone w ,Zatozeniach do strategii Al w Polsce. Plan dziata Ministerstwa Cyfryzacji’, 2018, obszar ,Edukacja” oraz dokumencie

,Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027", 2019.

6 www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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Utrzymanie wykwalifikowanych spe-
galistow w kraju, a takze przyciaganie
uzdolnionych pracownikéw z zagrani-
cy sa kluczowymi elementami strategii
rozwoju talentéw w poszczegolnych
krajach, zwtaszcza w zakresie niszo-
wych lub wyspedjalizowanych zawo-
déw wymagajacych wysokich kwalifi-
kacji.

Jako przyktad interesujgcych — z punk-
tu widzenia wyboru miejsca pracy eks-
pertow Al — informacji mozna podac
dane dotyczace wystapien na kon-
ferengji NeurlPS w 2019 roku'. Jest
to elitarna konferencja, na ktorej wy-
stepujg wysokiej klasy badacze w ob-
szarze Al. Eksperci prezentujgcy swoje
prace w 2019 roku pracowali w pieciu
krajach: Frangji (52%), Holandii (21%),
Szwedji (16%), Belgii (5%) oraz Niem-
czech (5%). Ci sami eksperci konczyli

Wykres 16.
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jednak studia wyzsze (rozwazany zo-
stat poziom licencjacki) az w 11 krajach.
Francja pozostata w tym zestawieniu
znaczacym osrodkiem (29% badaczy
studiowato wiasnie tam), natomiast
pojawity sie w nim takze kraje Euro-
py Srodkowo-Wschodnigj, w ktérych
studiowato 15% ekspertéw (wedtug
udziatéw: Wegry — 7%, Czechy — 4%,
Polska — 4%).

Zdolno$¢ gospodarki do zatrzymania
talentow po zainwestowaniu w ich edu-
kacje moze pomaoc zwigkszy¢ korzysci
spofeczne netto zwigzane z edukadjg,
ale stworzenie atrakcyjnych warunkow
dla  wykwalifikowanych  specjalistow
z zagranicy rowniez moze by¢ podsta-
wowym sktadnikiem strategii rozwoju
Al w Polsce — zwifaszcza biorgc pod
uwage mobilnos¢ specjalistow Al.

Miejsce ukonczenia studiow wyzszych przez praktykow
Al z uwzglednieniem obecnego miejsca pracy.
Dane usrednione dla calej Unii Europejskiej

20%

B Lokalne uniwersytety

B W Unii Europejskiej

Poza Unia Europejska

7 macropolo.org/digital-projects/the-global-ai-talent-tracker/the-state-of-european-ai-talent,
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3 Mobilnosé

Rynek pracy dla praktykow Al jest z natury
rzeczy miedzynarodowy: prawie potowa
(42%) ekspertow Al w Unii Europejskiej
studiowata na uczelni wyzszej, ktéra nie
znajduje sie w tym samym kraju, w ktorym
obecnie pracuja. Po czesci moze to wyni-
kac ze stosunkowo mtodego wieku prakty-
kow Al iich checi migragji. Prawdopodob-
nie jednak nie wszystkie kraje cztonkowskie
oferujg takie same mozliwosci rozwoju
ekspertom Al i w zwigzku z tym miodzi
spedjalisci podejmujg decyzje o wyjezdzie
za granice. Nalezy zaznaczy¢, ze w miare
dojrzewania ekosystemu Al w danym kraju,
mozliwosci rozwoju pracownikow zajmu-
jacych sie sztuczng inteligencjg moga byc
coraz lepsze. Przy odpowiednigj polityce
rozwoju Al w kraju jest bardzo moZliwe,
aby wiecej 0sob zostato w kraju, w ktorym
sie ksztatcito. Studiowanie i prace w tym
samym kraju w Unii Europejskiej mozna
zaobserwowac wsrad 58% praktykow Al
W Polsce wiecej praktykow Al, niz srednio
w Unii Europejskiej, pracuje i studiuje lokal-
nie (ponad 67,2%). Wysoki wskaznik reten-
qji ekspertow i pozostania w kraju moze
Swiadczy¢ o dopasowaniu  programu
studiow uczelni wyzszych do zapotrze-
bowania pracodawcdw oraz zapewnieniu
atrakeyjnych  mozliwosci  zawodowych,
a takze relatywnie wysokim zapotrzebo-
waniu na spegjalistow Al w kraju. Z dru-
giej strony wyzszy odsetek spedjalistow Al
pracujgcych i studiujgcych tylko w Polsce
moze by¢ zwigzany z faktem, ze w Polsce
wielu spedjalistow Al pracuje na uczelniach
wyzszych. Co ciekawe, do Polski migruje
mniej 0sob z Unii Europejskiej na tle innych
panstw cztonkowskich (10,2%, w stosunku
do $redniej w Europie wynoszacej blisko
22%), ale Polska na podobym poziomie
przyciaga zagraniczne talenty spoza Unii
Europejskiej.


http://macropolo.org/digital-projects/the-global-ai-talent-tracker/the-state-of-european-ai-talent/
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Wséréd  praktykow Al pracujacych
w Polsce i posiadajgcych dyplom wyz-
szej uczelni zagranicznej najwiecej jest Lokalne i zagraniczne uczelnie wyzsze praktykow
osob, ktére uzyskaty wyksztatcenie pracujacych w Polsce

w Stanach Zjednoczonych (blisko 44%),
Wielkiej Brytanii (7,4%) oraz Niemczech
(4,2%).

Nalezy w tym miegjscu zaznaczy¢,
ze LinkedIn nie zbiera danych doty-
czacych obywatelstwa uzytkownikow
— na potrzeby badan mobilnosci prak-
tykéw Al w krajach Unii Europejskie]
porownywano  miejsce  zdobywania
wyksztatcenia wyzszego oraz aktualne
miejsce pracy. To oznacza, ze badanie
nie okredla, jaki udziat specjalistow Al
pracuje w swoim kraju pochodzenia
oraz jaki udziat specjalistow Al stu-
diowat w kraju swojego pochodze-
nia, a pokazuje ogdlng ich mobilnos¢,
tzn. jaki odsetek specjalistow pracuje
w kraju, w ktérym zdobywali wyzsze
wyksztatcenie, a jaki procent zdecydo-
wat sie na zmiane miejsca zamieszka-
nia po ukonczeniu studiéw (w ramach
pierwszej lub kolejnej pracy).

Wykres 17.

10%

B Lokalne uniwersytety B W Unii Europejskiej Poza Unia Europejska
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Postepujaca adopcja technologii Al, a w szczegdlnosci horyzontalny charakter metod sztucz-
nej inteligendji, sprawia, iz coraz wazniejsze stajg sie tzw. umiejetnosci miekkie pozwalajgce
na komunikacje pomiedzy osobami odpowiedzialnymi za rozwdj i wdrozenia metod Al.
Wraz z pauperyzacja wiedzy dotyczacej metod uczenia maszynowego, krytycznym punk-
tem edukacji kolejnych pokolen praktykow Al staje sie zrozumienie realiow okototechnicz-
nych realizowanych projektéw, takich jak uwarunkowania biznesowe (optacalnos¢ wdroze-
nia, zwrot z inwestycji) czy wrecz socjologiczne (jak wprowadzac metody Al ze wsparciem
0sob, ktére moga czuc lek o swoje miejsce pracy). Tutaj na pomoc moga przyjs¢ pozytywne
dane dotyczace zwiekszajacej sie liczby wykwalifikowanych spedjalistow z doktoratami, kto-
rzy w ramach swojej kariery naukowej uczg sie, jak ttumaczy¢ skomplikowane mechanizmy
w przystepny sposob. Te umiejetnosci sg szczegdlnie istotne na uniwersytetach zagranicz-
nych — tym bardziej optymizmem napawa blisko 30% populacja pracujacych w Polsce prak-
tykow Al, ktérzy swoje dyplomy zdobywali poza granicami naszego kraju, gdyz przynosza
dobre praktyki rozpowszechniania wiedzy dotyczacej Al do Polski.

Tomasz Trzcinski
Cztonek Zarzadu, Tooploox, MicroscopelT, Comixify oraz Adiunkt PW i UJ
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Kraj, w ktorym specjalisci Al praktykujacy
w Polsce uzyskali zagraniczne wyksztalcenie

30,5%

0.2%
2,2%
1.5%

3.2%

7.4% 4,2%

4_Staz pracy
praktykow Al

Sztuczna  inteligenga w  Polsce
i w Europie opiera sie gtownie na mfo-
dych pracownikach. Chociaz Al nie jest
nowa dziedzing, to postep w zakre-
sie mocy obliczeniowej i dostepnosci
danych w ostatnich latach doprowadzit
do przyspieszenia badan nad sztuczna
inteligencja i rozwoju komercyjnych
rozwigzan. Nie Jest zatem zasko-
czeniem, ze srednia diugos¢ kariery
zawodowej Al jest stosunkowo niska
(5,1 roku).

Wiekszos$¢  praktykow Al ukonczyta
studia niedawno, a wiec ma krot-
sza Sciezke kariery niz przecietny
specjalista pracujgcy w obszarze |IT.

Stany Zjednoczone
Niemcy

Wielka Brytania
Wiochy

Hiszpania

Wedtug Amerykanskiego Biura Staty-
styk Pracy'® mediana wieku pracow-
nikow dla branzy IT wynosi prawie 41,
co odpowiada dtugosci kariery zawo-
dowej wynoszacej okoto 16 lat (zakta-
dajac, ze poczatek kariety przypada
na wiek w momencie ukonczenia stu-
diow, tj. 24 lata).

W Unii Europejskiej mediana dtugosci
kariery zawodowej wynosi 3,69 roku,
a w Polsce réwne 4 lata. Mediana
kariery zawodowej w Europie jest
zatem nieco wyzsza niz mediana dla
USA, ktéra wynosi 3 lata, ale znacznie
nizsza niz mediana dla pracownikéw
sektora ICT.

Pokazuje to, ze masowy rozwoj Al jest
ciagle na wczesnym etapie rozwoju.
Porownujgc mediane dtugosci kariery
w obszarze Al ze Srednig w poszcze-

'8 Bureau of Labour Statistics: Employed persons by detailed industry and age. www.bls.gov/cps/cpsaati8b.htm

40 .

B Francja
Szwecja

B Holandia

B Austria

Bl Pozostale

golnych krajach — takze w Polsce —
warto zwrdci¢ uwage na dwa aspekty
tych danych. Z jednej strony wyzsza
$rednia — na tle innych krajéw euro-
pejskich — wskazuje, w ktorych krajach
nastapit wczesniejszy rozwoj Al. Z dru-
giej strony mediana moze pokazywac,
w ktorych krajach jest znaczny poten-
¢jat do rozwoju branzy pod katem
dostepnosci  specjalistéw, a  ktére
powinny sie zatroszczy¢ o zapewnie-
nie odpowiedniegj liczby specjalistow
w przysztosci — jesli mediana jest rela-
tywnie wysoka, moze to oznacza,
Ze mnigj 0sob rozwija sie w tym wia-
$nie kierunku, co moze utrudnic¢ rozwdj
Al'w kolejnych latach.


http://www.bls.gov/cps/cpsaat18b.htm
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Posiadanie kompetencji cyfrowych to swoista polisa na przysztos¢. W ostatnim czasie cyfrowa
transformacja wymuszona pandemig ogromnie przyspieszyta, dobitnie obnazajac braki
w obszarze kompetencji cyfrowych, a jednoczesnie pokazujac mozliwosci technologii. Szcze-
golna role w procesie budowania kompetengji cyfrowych odgrywa edukacja na wszystkich
szczeblach procesu ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem sztucznej inteligengji (Al).
Z przeprowadzonego niedawno przez Microsoft badania wynika, ze az 67 proc. rodzimych
organizadji jest na etapie wprowadzania lub stosowania elementow sztucznej inteligendji
w swoim biznesie. A az 80 proc. badanych widzi silne powigzanie rozwoju kompetendji
z zakresu Al z wartoscig, jaka technologia ta przynosi biznesowi. W badaniu wzieto udziat
12 000 pracownikow i lideréw z wiekszych przedsiebiorstw na 20 rynkach na catym $wiecie,
w tym w Polsce. Badanie wyraznie wskazuje, jak ogromnie wazne jest potozenie szczegol-
nego nacisku na wzmacnianie nauki tych kompetendji od najmtodszych lat.

Cecylia Szymanska
Dyrektor ds. Edukacji, oddziat Microsoft w Polsce
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Wykres 19.

Srednia dlugoséé kariery

w Al w wybranych
krajach

Srednia
Kraj dtugosc

kariery
Belgia 6,8
Butgaria 6,8
Wielka Brytania 6,7
Witochy 6,6
Holandia 6,6
Norwegia 6,6
Szwedja 6,4
Finlandia 6,2
Stany Zjednoczone 6,1
Gregja 6,0
Wegry 6,0
Stowacja 5,9
Unia Europejska 5,9
Stowenia 5,8
Szwajcaria 5,8
Austria 5,7
Cypr 5,6
Czechy 5,6
Dania 5,6
Irlandia 54
Portugalia 53
Rumunia 53
Francja 5,2
totwa 5,2
Polska 5.1
Hiszpania 5,1
Estonia 4,7
Niemcy 4,7
Litwa 4,5
Chorwacja 4,4
Malta 3,6
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Spegjalisci z najdtuzszym srednim stazem Wykres 20.
kariery w Al pochodza najczesciej z kra- Liczebnos¢ praktykow Al w podziale na dlugosc
Jow takich jak Wielka Brytania (6,8), Belgia Sredniej kariery w Polsce i Unii Europejskiej
(6,8), Holandia, Wiochy, Szwedja czy Fin-
landia. Wérod krajow, w ktorych praktycy B Polska
Al maja najkrotszy staz, sg Niemcy, Esto- 2 B Srednia UE
nia, Litwa, Chorwadja (4,4) i Malta (3,6). i
Patrzac na staz pracy praktykow Al p T
[y ]

w  Polsce, mozna  zaobserwowac,
7e 63,1% z nich posiada maksymalnie 5 lat
doswiadczenia zawodowego, natomiast

® R
e
L

21,4%
19,7%
18,0%

X
in
)

11,3% jeszcze studiuje. Zaledwie 15,5% §
spedjalistow posiada ponad  10-letnie e
doswiadczenie zawodowe. Jest to spojne :-

z rozwojem rynku sztucznej inteligendji
w Polsce, gdzie zaczefa sie ona pojawiac
na szersza skale po 2010 roku, a potowa
firm posiadajacych rozwigzania i produkty Studenci 0-2 lata 3-5 lat 5-10 lat Powyzej 10 lat
w tym obszarze wprowadzita je w ostat-
nich latach™. Istnieje zatem ciggle rosnace
zapotrzebowanie na spedjalistow Al. Dla
czescl bardziej doswiadczonych profe-
sjonalistow moze to oznacza¢ potrzebe
(oraz szanse) doksztatcenia sie z zakresu
Al lub wrecz rozpoczecie nowej drogi
zawodowej. Al stanowi bardzo intere-
sujgcy obszar dla kariery zawodowe]
i taka sciezka moze by¢ bardzo korzystna
7 szerszej perspektywy rozwoju Al w Pol-
sce. Zespoty Al korzystatyby dzieki temu
7z dodwiadczenia biznesowego 0séb
z dtuzszym stazem zawodowym, Stawa-
lyby sie takze bardziej interdyscyplinarne.
Takie zréznicowanie bytoby tez istotne
7 perspektywy rozwiania i szerszego
wdrazania rozwigzan Al w poszczegol-
nych branzach.

Warto zauwazyc, ze znaczny udziat mto-
dych talentow w zakresie Al w stosunku
do ich udziatu w ogélnej liczbie praktykow
Alw Polsce moze by¢ szansg, by znaczaco
rozwing¢ Al lokalnie, poprzez znaczne
inwestyde oraz badania w tym obsza-
rze, CO zapewni atrakcyjne miejsca pracy
i pozwoli zatrzymac mtodych spedjalistow
Al w kraju.

1 www.digitalpoland.org/assets/reports/map-of-the-polish-ai---2019-edition-i.pdf
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JTRZEBOWANIE
MIEJETNOSCI

1 Podaz i popyt na umiejetnosci
w danym obszarze Al

I Wykres 21.

Zapotrzebowanie i dostepnos¢ specjalistow Al wedlug obszarow

kompetencji

Data mining i analityka
Robotyka i Internet Rzeczy
Rozpoznawanie obrazu

Przetwarzanie jezyka naturalnego i eksploracja tekstu

W Polsce mozna zaobserwowac nie-
dopasowanie kompetendji ekspertow
Al do potrzeb rynku.

Najwieksza jest dostepno$¢ specja-
listow z zakresu ,Eksploracji danych
i analityki” (ang. Data mining and
analytics). Jednak najwieksze zapo-

B Zapotrzebowanie

(wedtug ofert pracy)

W Dostepnosé specjali
z dana kompetencja

trzebowanie na rynku na podstawie
dostepnych ofert pracy jest w obszarze
Rozpoznawania Obrazu (ang. Compu-
ter Vision, 58% ofert pracy). Rdznica
w procentowym udziale ofert w tym
obszarze a podazg talentow (19%
wsrdd badanych profili) moze wska-

44 .

zywac na luke kompetencyjng w tej
dziedzinie. Zwraca tez uwage mate
zapotrzebowanie na obszar Robotyka
i Internet Rzeczy (ang. Robotics and
loT), co moze swiadczy¢ o wcigz mate;
liczbie wdrozen w biznesie z tego
obszaru.
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Moje doswiadczenia z ostatnich 10 lat budowania zespotow Al sa zgodne z tymi przedsta-
wionymi w raporcie. W TCL Research Europe rekrutuje gtownie ekspertéw wysoko wyspecja-
lizowanych w wizji komputerowej i wielokrotnie przekonatem sie, ze w Polsce nie jest tatwo
takich znalez¢. Moim zdaniem ich niedobdr wynika z historycznie niewielkiego zaintereso-
wania tym obszarem na polskich uczelniach. Wyzwaniem jest rowniez szerokie spektrum
wymaganych w tej dziedzinie kompetendji, takich jak uczenie maszynowe, zaawansowana
matematyka (we wcigz uzywanych klasycznych technikach przetwarzania obrazéw) oraz
programowanie niskopoziomowe (aby efektywnie przetwarza¢ duze ilosci danych w obra-
zach i wideo). W przeciwienstwie do obszaru wizji komputerowej, NLP ma dtugie tradycje
badan naukowych na polskich uczelniach (szczegdinie Poznan, Wroctaw, Krakow, Warszawa)
wspieranych wieloletnimi miedzyuczelnianymi grantami naukowymi (np. Clarin, SyNaT).
Znacznie utatwito to budowanie ponadstuosobowego zespotu NLP w Samsung R&D Polska,
gdzie zarzadzatem dziatem Al. Na szczescie, NLP i wizja komputerowa sa sobie coraz blizsze
i coraz czesciej uzywa sie w nich tych samych metod, wiec eksperci NLP moga tatwiej wdro-
zy¢ sie w wizje komputerowa i vice versa.

Bartosz Biskupski
Dyrektor Zarzadzajacy, TCL Research Europe
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Wedtug badan Miedzynarodowej Federacji Robotyki gestos¢ robotow przemystowych w przeliczeniu na 10
tys. osob zatrudnionych przy produkcji przemystowej w Polsce wynosi 42 (stan na koniec 2018 roku) — tacz-
nie dziata w naszym kraju prawie 13 700 urzadzen. To niewiele, jesli poréwnamy te wartos¢ ze $rednig dla
catej Europy na poziomie 114. Co wiecej, plasujemy sie zdecydowanie ponizej wynikdw naszych sasiadow
— Czechy i Stowacja uzyskaty gestos¢ robotyzacji przemystu na poziomie 135 urzadzen na 10 tys. stanowisk
(a wiec ponad 3 razy wiecej niz w Polsce), a w Niemczech (pigtym co do wielkosci rynku robotow przemy-
stowych na Swiecie) wartos¢ ta wynosi 338 urzadzen na 10 tys. (a wiec ponad 8 razy wiecej niz w naszym
kraju). W kontekscie powyzszych danych — wyniki dotyczace zapotrzebowania na specjalistow robotyza-
gi i urzadzen loT (<10%) to bardzo zty prognostyk. Powinnismy nie tylko goni¢, ale wrecz ,biec” szybciej
od lideréw robotyzacji — aby nam nie uciekli. Nalezy mie¢ swiadomos$¢, ze przy zachodzacych w Polsce
zmianach demograficznych (starzenie sie spoteczenstwa) i gospodarczych (rosngce koszty pracy) nasz kraj
zostanie zepchniety na margines w zachodzacej wtasnie rewolucji przemystowej. Obawiam sie jednak, ze te
wyniki odkrywaja polski obraz ,innowacyjnosci”. Poza nielicznymi wyjgtkami czesto jest ona tylko deklara-
tywna, papierowa, na poziomie dziatan CSR/marketingowych. W wiekszosci przypadkdw dyrektor zarzadza-
jacy fabryka w Polsce woli jednak pracownikow postugujacych sie przystowiowym mtotkiem niz pracujacych
przy obstudze robotéw bo tak jest (krotkoterminowo) taniej i mniej ryzykownie. Dlatego tak niezbedne
sg dziatania edukacyjne wsrod kadry zarzadzajacej (bo to od jej decyzji zalezy, czy i w jakim zakresie bedg
podejmowane dziatania dotyczgce robotyzadji proceséw w firmach). W tym kontekscie nalezy zwrdci¢ uwage
na inigjatywe ,Akademia Al dla Managerow" organizowang juz od dwoch lat przez Fundacje Digital Poland.

prof. SGH, dr hab. Andrzej Sobczak

ze Szkoty Gtownej Handlowej w Warszawie
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W celu pokazania szerszego obrazu
kompetencji w obszarze Al, biorac
pod uwage wysokie wyspecjalizowanie
praktykéw Al, analizie zostaty poddane

T Wykres 22.
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takze cztery kategorie umiejetnosci:
jezyki programowania, biblioteki zwig-
zane z Al, biblioteki data science oraz
tzw. umiejetnosci miekkie.

Zapotrzebowanie i dostepnosc specjalistow Al wedlug jezykow programowania

Python
LaTeX

MATLAB

Java
MysaL

PHP

saL

C#

GAUSS
Julia

XML
JavaScript
Scala

R

NoSQL
Fortran

CSS (Cascading Style Sheets)
HTML

Perl
ASP.NET
Ruby on Rails
Go
Objective-C
Visual Basic

Ruby
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B Zapotrzebowanie
(wedtug ofert pracy)

B Dostepnos¢ specj
z dang kompetencja

~46%

—38%
~42%

51%
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Na trzy najpopularniejsze biblioteki/
srodowiska programistyczne Al jest
zapotrzebowanie w ponad 16% ofert
pracy ogtaszanych na LinkedIn, nato-
miast ich znajomos¢ deklaruje mak-
symalnie 3% spedjalistow Al. Ta luka
umiejetnosci kontrastuje ze znajomo-
scig jezykow programowania.

Wykres 23.
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Patrzac na zapotrzebowanie na eks-
pertow posiadajgcych wiedze z biblio-
tek/srodowisk programistycznych
Al, mozna zaobserwowal znaczne
niedopasowanie do potrzeb rynku.
W Polsce szczegdlnie poszukiwani
sg eksperci znajacy PyTorch, OpenCy,
Scikit-learn, Caffe oraz NLTK. Niestety,
wsérod ekspertow Al w kraju zdecy-

dowanie brakuje specjalistow z tych
obszarow. Jedynie liczba specjalistow
znajacych TensorFlow jest porowny-
walna do zapotrzebowania pracodaw-
cow. Na rynku w Polsce zatem istnigje
duzy niezaspokojony popyt na eks-
perckie biblioteki Al.

Zapotrzebowanie i dostepnos¢ specjalistow Al wedlug bibliotek/srodowisk
programistycznych (ang. framework) Al

PyTorch 24%

OpenCv

Scikit-learn

Caffe

NLTK

Theano

TensorFlow
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Dokument Unii Europejskiej ,Roadmap for recovery” jednoznacznie wskazuje, ze zielona
transformacja i transformacja cyfrowa odegraja centralng i priorytetowa role w ozywieniu
i modernizadji naszej gospodarki. Mate i $rednie przedsiebiorstwa (MSP) s3 sitg napedowa
wzrostu gospodarczego w UE, jednak te przedsiebiorstwa, zatrudniajgce okoto dwaoch
trzecich sity roboczej w UE, muszg by¢ w stanie funkcjonowac cyfrowo, aby moc sie roz-
wija¢ w przysztosci. Potencjat sztucznej inteligendji jest najwiekszy w potaczeniu z ludzka,
specjalistyczng wiedza. Dzisiejszym wyzwaniem jest trudnos¢ w potaczeniu tej wiedzy eks-
perckiej (domenowej) z wiedza programistyczng i znajomoscig bibliotek w jednej osobie.
Z tym wyzwaniem na pewno bedzie musiat sie zmierzy¢ sektor MSP. Przyjmujac definicje,
ze sztuczna inteligencja to ,zdolnos¢ systemu do prawidtowego interpretowania danych
pochodzacych z zewnatrz”, wéwczas dostep do odpowiednigj ilosci i jakosci danych powi-
nien by¢ gtéwnym punktem skupienia dla firm o aspiracjach Sl niezaleznie od ich wielkosci
i skali dziatania.

Przemyslaw Zakrzewski
Dyrektor Korporacyjnego Centrum Technologicznego, ABB
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Zapotrzebowanie i dostepnos¢ specjalistow Al wedlug bibliotek/sSrodowisk
programistycznych (ang. framework) data science

B Zapotrzebowanie
(wedtug ofert pracy)

W Dostepnosé specjali
z dana kompetencja

pandas

Matplotlib

NumPy

SciPy

Flask

PySpark

Jupyter

Hive

Weka

R Shiny

MapReduce

CUDA

D3.js

Na rynku zdecydowanie brakuje eks- z odpowiednimi umiejetnosciami. Dla
pertéw posiadajacych wiedze na temat najpopularniejszych z nich zapotrze-
bibliotek/srodowisk programistycznych bowanie przekracza nawet piecio-
data science. Sytuacja jest analogiczna krotnie liczbe specjalistow dostepnych
do bibliotek Al, gdyz mozna mowic na rynku.

0 zdecydowanym braku ekspertow
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Od momentu, kiedy organizacje zaczety dostrzegac¢ wartos¢, jaka posiadaja dane, do kté-
rych majg dostep, zapotrzebowanie na pracownikow potrafigcych z nimi pracowac nieustan-
nie rosnie. Jest to trend ogolnoswiatowy, ktory obserwujemy takze w Polsce. Dynamicznie
zmienia sie takze charakter umiejetnosci pozadanych na rynku pracy spowodowany rozwo-
Jjem technologii i dostepnoscia szerokiego wachlarza narzedzi. Coraz doskonalsze narzedzia
analityczne pozwalaja osobom z wiedza branzowa przetwarza¢ informacje bez gtebokiej
wiedzy z zakresu data science. Z drugiej jednak strony gteboka wiedza w tym drugim obsza-
rze jest niezbedna do budowania dedykowanych rozwigzan opartych na sztucznej inteligen-
gji. Zaangazowanie technologii do przetwarzania obrazu, procesowanie jezyka naturalnego
itp. wymaga wiedzy i umiejetnosci postugiwania sie bibliotekami Al i jezykami programistycz-
nymi. Tutaj mozemy zauwazy¢ duze dysproporcje 5:1 pomiedzy popytem a podazg. Podob-
nie jest w obszarze wykorzystania bibliotek data science. Jestesmy swiadkami intensywnego
wzrostu wykorzystywania technologii kognitywnych (big data, Al, ML), a zapotrzebowanie
na umiejetnosci w tym zakresie bedzie nadal rosna¢ w szybkim tempie. Dlatego konieczne
jest wprowadzenie elementéw nauczania z zakresu nowych technologii do systemu naucza-
nia w szkotach we wczesnych latach i tatwy dostep do szkolen ksztattujgcych umiejetnosci
data science/Al pozwalajgcych na doszkalanie i przekwalifikowanie pracownikéw.

Piotr Benke
Chief Technology Officer, IBM Poland & Baltics

Nalezy jednak pamieta¢, ze imple- nia w biznesie bedg wymagaty zatem
mentacje Al wynikajg z krzyzowania szerszej wiedzy i doswiadczenia niz
kompetencji Al z odpowiednig wie- same umigjetnosci ,techniczne”.

dzg branzowg — wartosciowe wdroze-
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Zapotrzebowanie i dostepnos¢ specjalistow Al wedlug umiejetnosci miekkich

Komunikacja

Nauczanie

Tutoring

Przywédztwo
Rozwigzywanie probleméw
Wspélpraca zespolowa
Budowanie zespoléw

Wystapienia publiczne

W przeciwienstwie do tego, co obser-
wujemy w innych branzach, w kto-
rych istnieje duze zapotrzebowanie
na umiejetnosci miekkie, niewiele ofert
pracy zwigzanych z Al opublikowa-
nych na LinkedIn wyraZnie wymienia
umiejetnosci miekkie wsrdd  kluczo-
wych wymagan. Bazujac na ogtosze-
niach o prace, mozna wysnuc¢ wniosek,
ze popyt na umiejetnosci miekkie jest
niski, a rekruterzy preferuja twarde,
techniczne  umiegjetnosci.  Zawody
i zadania zwigzane ze sztuczng inteli-
gencja sg nadal bardzo wyspecjalizo-
wane i niekoniecznie wigzg sie z cze-
stymi interakcjami z ,nietechnicznymi”
wspotpracownikami, co wymaga roz-
winietych umiejetnosci miekkich. Spe-
cjalisci Al sg tez bardzo poszukiwani,
w zwigzku z tym brak okreslonych
umiejetnosci miekkich stanowi znacz-

20 www.anaconda.com/state-of-data-science-2020

nie mniejszy w tym kontekscie problem
dla pracodawcy.

Jednak  prawdopodobnie  ulegnie
to zmianie wraz z rozpowszechnie-
niem Al w réznych sektorach i wzro-
stem znaczenia umiejetnosci  zwig-
zanych z przekazywaniem wiedzy,
wspotpracg i sprawnym  komuniko-
waniem sie. Kompetencje w obszarze
przejrzystego objasniania zagadnien
i rozwigzan Al oraz korzysci z nich
wynikajacych  moga by¢ kluczowe
do osiggniecia sukcesu w tym obsza-
rze.

Ciekawe informacje podaje przy-
ktadowo Anaconda w podsumowa-
niu corocznej ankiety ,State of Data
Science"®.  Specjalisci data science
okreslili- w  niej swojg efektywnos¢
w prezentowaniu wptywu, jaki ma data
science na wyniki biznsowe. O ile prak-
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B Zapotrzebowanie
(wedtug ofert pracy)

B Dostepnosé specjali
z dana kompetencja

20%

tycy pracujgcy w Konsultingu okreslili
swoja skutecznos¢ na 71%, a w Tech-
nologii na 60%, o tyle w pozostatych
branzach ksztattuje sie ona ponizej
60%, co oznacza w co najmniej 40%
przypadkach, ze specjalistom Al nie
udato sie przekonac wspotpracow-
nikéw z innych obszaréw o wartosci
i znaczeniu data science dla wynikow
biznesowych. Moze to oczywiscie
Swiadczy¢ o gotowosci danej branzy
na przyjmowanie nowych technologii,
otwartosci na nowe podejscie do biz-
nesowych zagadnien i zaawansowaniu
Al w tych obszarach, mozna jednak
postawi¢ tu pytanie, czy na adopcje
rozwigzan Al nie miaty jednak wptywu
takze umiejetnosci komunikacji, prze-
kazywania wiedzy i wspotpracy specja-
listow Al.


http://www.anaconda.com/state-of-data-science-2020
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Polska dopiero wchodzi w swiat data science, jednakze tutaj dos¢ szylbko musimy nauczyc sie biegac.

Jeszcze pare lat temu duze korporacje majace swoje siedziby w Polsce nieSmiato zaczynaty rozwija¢ swoje
dziaty Business Intelligence o kompetencje big data czy data science, dzi$ jest to standard. Kazda liczaca sie
globalna korporagja w obecnym $wiecie stawia na rozwdéj Data & Analytics, a co za tym idzie, istnieje rosnace
zapotrzebowanie na umiejetnosci z tym zwigzane. Dzigje sie tak przez zmiany w strategii firm. Biznes jakis
czas temu zaczat uzywac zaawansowanej analityki nie tylko w swoich produktach (np. pojazdach autono-
micznych), ale takze w tak zwanych dziataniach day-to-day. Nie jest wiec niczym nowym uzywanie anali-
tyki predykcyjnej przy przewidywaniu przeptywow pienieznych, zadtuzen klientow czy zapasow. Jak podaje
raport #CFOReimagined, az 74% respondentéw z funkgji inansowych w korporacjach podawato, ze w ich
firmie wykorzystywane sg algorytmy predykcyjne.

Wracajac zas do Polski. Po pierwsze Polska zaczyna stawia¢ na tworzenie talentow w DS, bo tak mozna
odczyta¢ najnowszg strategie rozwoju SI (Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligendji w Polsce na lata 2019-
2027). Dodatkowo, wsrdd najwiekszych polskich firm zauwazalny stat sie trend ‘forward looking’ — coraz
czesciej chca one uzywac najnowszych technologii, a co za tym idzie, przyciggac najlepsze talenty. Jednakze
to, co warto podkresli¢, a co jest takze widoczne w tym raporcie, to fakt, ze miedzynarodowe korporacje
sg aktualnie kluczowe w procesie transferu wiedzy oraz talentow Al, tak wiec polskie organizacje muszg nie
tylko siegac po talenty z zespotéw zbudowanych w globalnych korporacjach, ale takze konkurowac z nimi
o nie.

Na koniec warto zwrdéci¢ uwage na to, jaki kierunek wskazujg globalne trendy. Narzedzia analityczne staja
sie coraz bardziej 'user-friendly’, globalne firmy czesto starajg sie rozwija¢ kompetencje data science w swo-
ich obecnych pracownikach biznesowych, poniewaz przy wdrozeniu projektu analitycznego kluczowa jest
poprawna wiedza biznesowa jego uczestnikow.

Karol Tajdus

Manager - Finance Analytics, Accenture
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Algorytmy sztucznej inteligencji, two-
rzone przez konkretng grupe o0sob,
mogg zawierac szereg uprzedzen i byc
PO prostu stronnicze w swojej ocenie.
Jednym ze sposobodw ograniczenia
stronniczosci jest zwiekszenie rézno-
rodnosci zespotow tworzacych roz-
wigzania Al. Zespoty ztozone z osob

UMIEJETNOSCI,
WYKSZTALCENIE,
MOBILNOSC
| STAZ PRACY

ETY

posiadajacych rézne doswiadczenie,
w réznym wieku, pfci czy pochodze-
niu etnicznym na ogot tworza bardziej
reprezentatywne rozwigzania Al.

Niestety z analizy danych profili Lin-
kedin  wynika, ze typowym profi-
lem pracownika zajmujacego sie Al
w Europie jest mtody, wysoko wykwali-

ZAPOTRZEBOWANIE
NA UMIEJETNOSCI W Al

KOBIETY

fikowany mezczyzna pracujgcy w Euro-
pie Zachodniej, co moze budzi¢ obawy
co do zréznicowania praktykéw Al
w krajach Unii Europejskiej, a co za tym
idzie — zapewnienia jakosci i adekwat-
nosci tworzonych rozwigzan.
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Obecnie obserwujemy olbrzymie przyspieszenie w emancypacji kobiet w najwazniejszych obszarach zycia
gospodarczo-spotecznego — jakimi sg polityka, biznes i technologie. Te ostatnie sg szczegdlnie trwatym
meskim bastionem — bowiem w duzej czesci skuteczne wejscie” w ten obszar wymaga, w przeciwienstwie
do dwdch pozostatych — wyksztatcenia kierunkowego. W przypadku obszaru Al — wyzszego. A wybory
edukacyjne sg wcigz naznaczone wptywem niezwykle mocnych stereotypow dotyczacych roli kobiety w spo-
teczenstwie. Raport potwierdza ten stan rzeczy, przedstawiajac postac typowego eksperta ds. Al jako mto-
dego, wysoko wyspecjalizowanego mezczyzne. Udziat kobiet w obszarze Al odzwierciedla w przyblizeniu
ich udziat w obszarze tworzenia nowych technologii, na réznych odcinkach. Jak zauwaza sie w raporcie,
zwieksza sie on w ostatnich latach. Warto zaznaczy¢, ze cho¢ udziat kobiet wsrdd studentdw kierunkow
informatycznych wynosi okoto 15%, to dynamika przyrostu kobiet na tych kierunkach jest dwukrotnie szybsza
niz mezczyzn — co pokazuje, ze stabilizuje sie nowy, mocny trend w tym zakresie. | to dobrze, bo kobiety
maja szanse wnies¢ wiele nowego do rozwoju sztucznej inteligendji i jej zastosowan — i w obszarze twardych
kompetendji programistycznych, jak i odpowiedzialnego podejscia do rozwigzywania problemow ludzkosci
za jej pomoca. Ostatnio odbyta sie pierwsza globalna konferencja Women in Al. Co bardzo charaktery-
styczne, tematy wystgpien i dyskusji panelowych w duzej czesci koncentrowaty sie na aspekcie etycznym
rozwoju sztucznej inteligendji i jej zastosowaniach dla dobra Swiata i cztowieka. Waznym tematem byto tez
zagrozenie replikowania przez Al mechanizmow zwigzanych z dyskryminacjg ptciowa.

dr Bianka Siwinska
Dyrektor wykonawczy, Fundacja Edukacyjna Perspektywy

W miare przyspieszenia tempa roz-
woju rozwigzan Al i ich wdrazania,
standardy etyczne stajg sie podstawo-
wym narzedziem stuzacym popraw-
nemu ksztattowaniu tych rozwigzan.
Zagadnienie ,etyki sztucznej inteli-
gengji” jest poruszane w europejskiej
strategii ,Sztuczna inteligencja dla
Europy”: W rozwdj sztucznej inteli-

gencji nalezy zaangazowac wiekszg
liczbe kobiet i osdb o réznym pocho-
dzeniu, w tym osoby niepetnosprawne,
poczawszy od ksztatcenia i szkolenia
w zakresie sztucznej inteligendji sprzy-
jajacego wiaczeniu spotecznemu, tak
aby sztuczna inteligencja nie stwarzata
pola do dyskryminacji oraz by sprzyjata
wigczeniu spotecznemu®'. W miare

postepu technologii Al oraz nowych
wdrozen, coraz wyrazniej zaznaczaja
sie wyzwania z nimi zwigzane. Mozna
wsérod nich wymieni¢ kwestie algo-
rithmic bias, czyli skrzywienia procesu
podejmowania decyzji z pomoca algo-
rytmow z powodu wadliwie dobranych
danych, na ktorych uczyt sie algorytm.

21 Sztuczna inteligencja dla Europy”, Komisja Europejska, 2018 (https:.//eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDE/?uri=CELEX:52018DC0237&from=PL).

55 .


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0237&from=PL

EKSPERCI Al PRAKTYCY Al
W POLSCE W SEKTORACH
| EUROPIE GOSPODARKI

UMIEJETNOSCI,

WYKSZTALCENIE, ZAPOTRZEBOWANIE KOBIETY
MOBILNOSC NA UMIEJETNOSCI W Al
| STAZ PRACY

Sztuczna inteligencja nie dziata w odizolowanej przestrzeni. Moze z fatwoscia powielac prze-
sady i uprzedzenia, ktore ludzie, Swiadomie lub nie, wyznawali od dtuzszego czasu. Potwier-
dza to gtos$na sprawa dotyczaca proby wdrozenia Al u giganta e-commerce — firmy Ama-
zon. System miat pomaoc w rekrutacji pracownikdw poprzez wprowadzenie automatycznego
agenta analizujacego zyciorysy kandydatow i dokonujacego ich wstepnej selekcji. Model,
wedtug ktérego dziatat program, zostat opracowany na bazie przesztych decyzji pracowni-
kow dziatu rekrutacji irmy Amazon. Bardzo szybko okazato sie, ze narzedzie (imitujgce decy-
zje cztowieka) dyskryminowato kobiety, przyznajac im mniej punktéw. Tym samym powielato
uprzedzenie, ze kobiety w mniejszym stopniu nadaja sie do pracy w branzy technologicznej,
a dane wejsciowe stawaty sie czyms$ w rodzaju samosprawdzajacej sie przepowiedni.

Agnieszka Tokarska

Dyrektor Zarzadzajgcy — Accenture Technology

Dziedzina Al okazuje sie by¢ porow-
nywalnie podatna na roznice pfci jak
inne dyscypliny STEM (ang. Science,
Technology, Engineering, Mathema-
tics). Jedynie okoto 16% wszystkich
pracownikow Al zatrudnionych w Unii
Europejskiej to kobiety. Na podobnym

poziomie ksztattuje sie udziat kobiet
w Al 'w Stanach Zjednoczonych, gdzie
mniej niz 20% ekspertow Al to kobiety,
przy czym srednia dla catego Swiata
wynosi 22%. Pomimo pewnych roznic
pomiedzy krajami Unii, udziat kobiet
w dziedzinie Al nigdy nie przekra-
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cza 30% w zadnym z panstw czton-
kowskich. Najwiekszy odsetek kobiet
w Al jest na totwie (29,25%), w Fin-
landii (26,47%) i Wtoszech (26,13%),
a najmniejszy w Polsce (12,98%), Danii
(12,19%), na Stowadji (9,69%) i w Cze-
chach (8,78%).
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Rozwijanie i wdrazanie sztucznej inteligencji wymaga odpowiedzialnego i etycznego podej-
scia. Misja Microsoft jest to, zebyta technologia mogta stuzy¢ wszystkim, a wiec kluczowe jest,
by w jej tworzeniu uczestniczyty roznorodne zespoty. Aby byto to mozliwe, konieczne jest
bardzo mocne zwrdcenie uwagi na nauczanie kompetencji technologicznych juz na pozio-
mie szkolnictwa podstawowego i zagwarantowanie dostepu do nich wszystkim bez wzgledu
na miejsce zamieszkania, pte¢ czy pochodzenie. Podejmujemy w tym zakresie bardzo sze-
rokie dziatania, aby dawac jak najszerszy dostep do wiedzy i umiejetnosci, ktdre sg swoista
polisg na przysztos¢ mtodych ludzi. Uczennice biorgce udziat w naszym programie Al Intelli-
GIRLS zgadzalty sie, ze wiedza dotyczaca najnowszych technologii, takich jak Al, powinna by¢
dostepna w ramach planowych zaje¢ w szkole. Potwierdza to, ze swiat technologii to prze-
strzen, w ktorej kazdy gtos sie liczy.

Anna Klimczuk
Head of Communication, oddziat Microsoft w Polsce

Co ciekawe, udziat kobiet w Al nie ma kiem wysokiej pozydji Finlandii, kraje nie plasuja sie wcale wysoko pod katem
zwigzku z szerszym udziatem kobiet 0 znacznym udziale kobiet w rynku procentu kobiet wsrdd praktykow Al
w rynku pracy w danym kraju. Z wyjat- pracy (np. kraje nordyckie czy Niemcy)
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Kobiety w Al w Europie

totwa
Finlandia
Wiochy
Rumunia
Chorwacja
Bulgaria
Cypr
Stany Zjednoczone
Litwa
Stowenia
Luxemburg
Francja
Estonia
Szwajcaria
Norwegia
Malta
Unia Europejska
Holandia
Hiszpania
Irlandia
Grecja
Wielka Brytania
Wegry
Szwecja
Portugalia
Niemcy
Austria
Belgia
Polska
Dania
Stowacja

Czechy

29,3%
26,5%
26,1%

24,6%

23,3%

21,4%
19,8%
19,4%
19,4%
19,4%
18,.8%
17,7%

17,1%
16,9%
16,8%
16,6%
16,5%
16,2%
15,9%
15,8%
15,8%
15,0%
15,0%
14,6%
14,0%
13,.8%
13.8%
13,0%
13,0%
12,2%

9.7%
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70,8%
73.5%
73,9%
75.4%
76,7%
78,6%
80,2%
80.6%
80.6%
80.7%
81.2%
82,3%
82,9%
83.1%
83,2%
83,4%
83.5%
83,9%
84,1%
84,2%
84,2%
85,0%
85,0%
85,4%
86,0%
86,2%
86,2%
87,0%
87.0%
87.8%
90,3%
91,2%
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Troche lepiej prezentuje sie udziat
kobiet w Al w badaniach. Wedtug
raportu Gender Diversity in Al rese-
arch?z w takich krajach jak Holandia,
Norwegia, Dania, Irlandia, Portugalia,
Witochy i Hiszpania kobiety w ponad
30% przypadkow sg wspotautorami
prac naukowych w Al. Polska z Cze-
chami prezentuje sie przy tym najgo-
rzej, z wynikiem blisko 22%. Gdyby
jednak spojrze¢ na udziat kobiet
w publikacjach Al, ktorych sg jedy-

Wykres 27.
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nymi autorkami, to udziat kobiet spada
do 15% w Holandii, 10% w Polsce i 7,5%
w Czechach.

Réznica w zatrudnieniu kobiet w Al
zaczyna by¢ dostrzegalna. Gdyby spoj-
rze¢ na roznice w zatrudnieniu kobiet
w zaleznosci od dtugosci kariery zawo-
dowej, to wida¢ wyraznie, ze w catej
Unii  Europejskiej udziat kobiet jest
wiekszy wsrod miodszego pokole-
nia. Udziat kobiet w Al, ktore jeszcze
nie ukonczyty studiow wyzszych, lub

Udzial kobiet wsrod praktykow Al w podziale
na dlugosc sredniej kariery w Polsce i Unii Europejskiej

14,9%

B Kobiety - Polska
Kobiety - srednia UE

86,5%

13,5%

Studenci 0-2 lata

Wiekszy udziat kobiet w Al na wcze-
snym etapie rozwoju kariery i w cza-
sie studidw mozna prawdopodobnie
uznac za dobry prognostyk — kariera
w Al staje sie zauwazalna, atrakcyjna
i jest coraz czesciej wybierana przez
osoby, ktore tradycyjnie wybieraty inne
Sciezki rozwoju zawodowego.

Prezentowane  obserwacje  pokry-
waja sie z ogolnym trendem wzrostu
odsetka kobiet studiujgcych na uczel-

3-5 lat

niach technicznych kierunki informa-
tyczne w latach 2014-2019. Jeszcze
w 2011 roku 11% kobiet studiowato taki
kierunek na uczelni technicznej, pod-
czas gdy w 2019 roku byto to 15%. Jed-
nak na kierunku automatyka i robotyka
kobiety stanowity tylko 9% studiuja-
cych?,

Kolejnym przyktadem wzrostu udziatu
kobiet w Al w Polsce moze byc¢ rosnacy
udziat kobiet w konferencji PyData

5-10 lat

ich doswiadczenie w Al jest krotsze
niz 5 lat, wynosi ponad 18%. Z kolei
udziat kobiet w Al z ponad 10-letnim
doswiadczeniem wynosi jedynie 12%.
Sytuacja wyglada gorzej w Polsce, gdyz
udziat kobiet w Al, ktére nie ukon-
czyty studiow wyzszych, wynosi 14,9%,
a kobiet z doswiadczeniem 10-letnim
wynosi jedynie 7,5%. To odpowiednio
0 18% i 38% mniej niz $rednia dla Unii
Europejskiej. Roznica pogtebia sie wraz
z wiekszym stazem kobiet.

B Mezczyzni - Polska
Mezczyzni - Srednia UE

Powyzej 10 lat

w Polsce: w 2017 roku kobiety stano-
wity 13% uczestnikéw, w 2018 - 21%,
a w 2019 roku - 22%?*. Tendencja
ta moze by¢ wspierana przez réznego
rodzaju organizacje (np. Fundadja
Edukacyjna Perspektywy czy Geek Girls
Carrots) i wydarzenia (np. konferencja
Perspektywy Women in Tech Summit,
ktora jest najwiekszym tego typu dzia-
taniem w Europie).

22 7r6dfo: Wykres 7, Gender Diversity in Al research, lipiec 2019, Nesta Foundation https://media.nesta.org.uk/documents/Gender Diversity_in_Al Research.pdf.
2 7rodio: Kobiety na politechnikach 2020, Fundacja Edukacyjna Perspektywy.
24 Dane dotyczace uczestnikéw konferencji PyData: Piotr Migdat oraz Rafat Matanij.
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Praktycy Al nie posiadajg jednego —
jasno okreslonego — tytutu i stanowiska
pracy, raczej dziatajg w szerzej rozumia-
nej dziedzinie. By zdefiniowac specjaliste
rozwijajgcego systemy symulujace funk-
Cje poznawcze cztowieka, nalezy zatem
mowi¢ o pewnym zakresie kompeten-
gi. Aby zidentyfikowac specjalistow Al
wsrod wszystkich uzytkownikow portalu
LinkedIn, wzieto pod uwage konkretny
zestaw umiejetnosci oraz zatrudnienie,
w tym rodzaj zajmowanego stanowiska.
W wyniku wykonania prostej kwerendy
w portalu LinkedIn ze stowem kluczo-
wym takim jak ,sztuczna inteligencja’,
,uczenie maszynowe” czy ,gtebokie
uczenie maszynowe” znajdziemy nie
tylko faktycznych praktykow Al, ale réw-
niez osoby z dziatdw sprzedazy, rekrute-
row, mowcow i myslicieli prezentujacych
poglady w tym obszarze. Wyzwaniem
jest przy tym identyfikacja zamknietego
obszaru umiejetnosci i stanowisk defi-
niujgcych prawdziwych praktykow Al
gdyz nawet definiga Al moze podlegac
dyskusji i kazde podejscie do tematu
moze okazac sie w czyjej$s ocenie stron-
nicze. Dodatkowym problemem zwig-
zanym z analizg profili zamieszczonych
w serwisie Linkedin moze by¢ réwniez
ich sama wiarygodnos¢, gdyz osoby
tworzace swdj profil moga nie do konca
Swiadomie okreslic kompetencje poza-
dane w obszarze Al. Wiadnie dlatego
do wykonania analizy profili LinkedIn
wykorzystano algorytmy uczenia maszy-

% news.linkedin.com/about-us#1 z dnia 2020-08-03.

26 |dentifying Al talents among Linkedin members A machine learning
approach, Thomas Roca, PhD, Microsoft and Linkedin Economic Graph.
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DYKA

nowego, zasilajac je wiedzg z ogtoszen
O prace z catego swiata. To wiasnie
w nich zawarte sg opisy pozadanych
przez pracodawcow bibliotek, techno-
logii, kompetendji czy nazwane s3 sta-
nowiska pracy. Stworzono w ten sposob
syntetyczne profile idealnych praktykow
Al w podziale na rézne obszary, takie jak
przetwarzanie tekstu (ang. NLP), widze-
nie komputerowe (ang. computer vision)
czy robotyke. Kazdy z profili zawierat
zestaw umiejetnosci, opis czy tytut stano-
wiska. Dodatkowo, by wykluczy¢ fatszy-
wie pozytywne wyniki, stworzono przy
tym syntetyczne opisy profili oséb, ktore
w opisie stanowiska pracy co prawda
zawieraty stowa kluczowe takie jak np.
Al uczenie maszynowe, poprawny opis,
lecz z uwagi np. na swoje stanowisko
nie sg praktykami Al (np. sprzedawcy
technologii, opiekunowie klienta, mene-
dzerowie produktu, inzynierowie sprze-
dazy, analitycy biznesowi). Sumarycz-
nie ponad 30% sztucznie stworzonych
profili Al zostato zaklasyfikowanych jako
profile 0séb, ktdre nie sg praktykami Al
Tak skonstruowany algorytm dokonat
analizy wszystkich uzytkownikow portalu
LinkedIn zarejestrowanych w 44 krajach.

Ograniczenia

Wielkos¢ zbioru danych profili LinkedIn
uniemozliwia reczng analize danych.
Wykorzystano zatem techniki uczenia
maszynowego do typowania prakty-
kow Al. Algorytmy cechowata przy tym

60 .

74% precyzja w typowaniu praktykow Al
w stosunku do indywidualnego i recz-
nego wyszukiwania praktykow Al.
Obecnie baza portalu zawiera blisko
706%  miliondw uzytkownikow i nie
pokrywa wszystkich oséb  pracujacych
w gospodarce. W 2019 roku na dzien
badania wykorzystano owczesne 660
milionéw profili. Baza pokrywata blisko
50% oséb w wieku produkcyjnym w Sta-
nach Zjednoczonych i Europie. W Polsce
zarejestrowanych byto przy tym ponad 3
min osdb, a np. w Wielkiej Brytanii ponad
29 min. Wida¢ zatem, ze penetragja
ustug LinkedIn na rynku pracy rézni sie
pomiedzy krajami. Zarowno jedli chodzi
0 czfonkostwo w serwisie, jak rowniez
liczbe ogtaszanych ofert pracy. W serwi-
sie mozna znaleZ¢ tez roznice w zakresie
aktywnosci ptci pomiedzy krajami.

Mimo powyzszych ograniczen przed-
stawione wyniki s3 dobra estymadcjg
w zakresie praktykow Al i ich umiejetno-
sci w Europie i Stanach Zjednoczonych.
Wynika to z faktu, ze serwis LinkedIn
jest popularny w szeroko rozumianej
branzy ICT, zatem wyniki sg reprezenta-
tywne nawet w krajach, w ktorych ogdlny
udziat LinkedIn w rynku jest mniejszy.
Wyniki dodatkowo skorygowano, majac
na uwadze wczesniej omowione ograni-
czenia.

Wiecej o metodyce przeczytasz w spe-
Cjalnym artykule dra Thomasa Roca?é.


http://news.linkedin.com/about-us#1 z dnia 2020-08-03
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KTORZY
PERCI RAPORTU

Redaktorzy Raportu

Piotr Mieczkowski
Dyrektor Zarzadzajacy, Fundacja Digital Poland

Posiada 16-letnie praktyczne doswiadczenie w sektorze nowoczesnych technologii, w szczegol-
nosci w zakresie transformacji cyfrowej, najnowszych trendéw, modelowania procesow bizneso-
wych, doradztwa strategicznego i operacyjnego, regulagji rynku nowych technologii. Doradza
decydentom w regionie ESW, funduszom inwestycyjnym, instytucjom i firmom w formutowaniu
skutecznej strategii oraz rozwoju innowadji i dziatah B+R. Posiada przy tym aktualng wiedze
z takich zagadnien, jak sztuczna inteligencja, monetyzacja danych, chmura obliczeniowa, internet
rzeczy czy 5G. Piotr dzieli sie zdobytg wiedza na szkoleniach, spotkaniach, konferencjach czy
wyktadach na uczelniach wyzszych takich jak Szkota Biznesu Politechniki Warszawskiej, Akademia
Leona Kozminskiego, stawiajac przy tym na wspotprace i budowanie spotecznosci. Piotr poprzed-
nio pracowat dla NCBIR, EY, Cyfrowy Polsat, Plus, Orange, Shell. Absolwent Wydziatu Zarzadzania
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

Dorota Pietrzak
Business Strategy Consultant, Accenture

Posiada ponad 10-letnie doswiadczenie zawodowe integrujgce wiedze z obszaru analiz, finan-
sow oraz strategii, w szczegdlnosci w zakresie modelowania finansowego, wdrozen narzedzi
Business Intelligence wspierajacych kontrolling oraz analiz strategicznych, ktére zdobyta pra-
cujac branzy doradczej oraz telekomunikacyjnej. Dodatkowo jako trener umiejetnosci psy-
chospotecznych wspiera menedzeréw i pracownikdw w zarzadaniu zmiang i transformadgji
kulturowej, opracowujac i prowadzac szkolenia stuzgce rozwojowi osobistemu. Absolwentka
Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie, w ramach programéw stypendialnych studiowata
takze w Aarhus School of Business (obecnie Aarhus University) w Danii oraz w Vienna Univer-
sity of Economics and Business Administration w Austrii.
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Eksperci raportu

Piotr Benke

Chief Technology Officer,
IBM Poland & Baltics

¥

[t

<)

Adam Czerniak

Dyrektor ds. badan, Polityka Insight
oraz Kierownik Zaktadu Ekonomii
Instytucjonalnej i Politycznej w Szkole
Gtownej Handlowej w Warszawie
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dr tukasz Borowiecki

Wspotzatozyciel 10 Senses
oraz ekspert ds. sektora Al
Fundadji Digital Poland

Bartosz Biskupski

Dyrektor Zarzadzajacy,
TCL Research Europe

Pawel Jakubik

Dyrektor ds. Transformadji Cyfrowej
w Chmurze, Cztonek Zarzaduy,
oddziat Microsoft w Polsce

Michat Dzoga

Global Partnerships & Initiatives,
EMEA Territory Director, Intel

Tomasz Klekowski

Cztonek Rady Fundadji Platforma
Przemystu Przysztosci,
Ekspert Rady ds. Kompetendji IT
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Anna Klimczuk

Head of Communication,
oddziat Microsoft w Polsce
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Tomasz Kulakowski
Prezes, Deepsense.ai

Dominik Perykasza

Senior Manager, Data Science
Innovation Community of Practice
regional lead, Accenture

Cecylia Szymanska

Dyrektor ds. Edukadj,
oddziat Microsoft w Polsce

Jarostaw Krolewski

Hubert Rachwalski

Karol Mazurek

Dyrektor Zarzadzajacy, Accenture
Strategy & Consulting

Prezes, Synerise

‘V’\/—\q'

prof. SGH, dr hab.
Andrzej Sobczak

ze Szkoty Gtownej Handlowej
w Warszawie

Prezes, Nethone

‘ !

w

dr Bianka Siwinska

Dyrektor wykonawczy,
Fundacja Edukacyjna Perspektywy
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Karol Tajdus

Manager - Finance Analytics,
Accenture

Maciej Wolanski

Head of Poland Technology, Global
Head of Al and Data Platform
for Investment Banking, UBS
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&

Agnieszka Tokarska

Dyrektor Zarzadzajacy
- Accenture Technology

Tomasz Trzcinski

Cztonek Zarzadu, Tooploox,
MicroscopelT, Comixify
oraz Adiunkt PW i UJ

Marek Zielinski

Wspoitzatozyciel, 10 senses

Przemyslaw Zakrzewski

Dyrektor Korporacyjnego Centrum
Technologicznego, ABB
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digitalpoland

Fundacja

Jako organizagja non profit podejmuje
dziatania majace sprawi¢, by Polska stata
sie jednym z gtownych centréw innowa-
dji cyfrowych na swiecie. Poprzez swoje
aktywnosci  zmienia cyfrowe wyzwa-
nia stojace przed Polska w szanse dla
rodzimej gospodarki. Bez spofeczen-
stwa nie uda sie cyfrowa transformadcja
kraju, dlatego zatozyciele Fundadji sta-
wiajg na edukadje spoteczenstwa i firm,
organizujgc szereg akdji promujgcych
nowe technologie. W oczach inwesto-
row zagranicznych pozycjonuja Polske

J

"« Festiwal

°,..c Cyfryzacji

W 2019 roku Fundacja Digital Poland

zorganizowata po raz pierwsz
Festiwal Cyfryzacji

— najwiekszg ogdlnopolska inicjatywe
technologiczno-edukacyjna, ktorej
celem jest przyblizenie nowych techno-
logii Polakom. Swiat nowych technologii
jest dla wszystkich, ktorzy chca by¢ jego
czescig, a Festiwal Cyfryzacji to okazja
na zdobycie nowych, cyfrowych umie-
jetnodci i aktualizacje wiedzy. Nowe
technologie nie tylko zmieniajg niektore
profesje, ale coraz czesciej zastepuja
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AWCA
TNERZY RAPORTU

jako idealne miejsce dla dziatalnosci B+R
i rozwijania innowacji o zasiegu miedzy-
narodowym. We wszystkich dziataniach
Fundacja Digital Poland stawia na wspot-
prace, tworzac sie¢ kontaktow i bliskich
relacji — tylko dzieki wspotpracy jeste-
smy w stanie sprawi¢, ze Polska dofaczy
do wiodacych ekosysteméw  innowa-
gi na $wiecie. Fundacja Digital Poland
zaprasza do wspotpracy wszystkich,
ktorzy sg zainteresowani realizowaniem
innowacyjnych projektéw, ktore odmie-
nig polska gospodarke. Wsréd fundato-
row i partneréw strategicznych sg takie

je nowymi zawodami. Fundacja Digital
Poland, tworzac Festiwal Cyfryzadji, chce
przygotowac¢ Polakow na nadchodzace
zmiany. Dlatego w trakcie 10 dni festiwalu
mozna na wiasnej skérze przekonac sie,
na czym polega cyfryzacdja i jakie korzy-
sci przyniesie kazdemu z nas. Festiwal
Cyfryzadji to nie tylko Noc Innowadjj,
w czasie ktorej kazdy moze zobaczyc, jak
wygladaja najbardziej innowacyjne miej-
sca w Polsce, i zapytac najtezsze umysty
w kraju, nad czym obecnie pracuja. To
tez wielkie $wieto zakupdw, ktére ukryte

65 .

firmy jak: Baker McKenzie, Daftcode,
Ghelamco Poland, MCI Capital, Micro-
soft, Polpharma, Ringier Axel Springer
Polska, Sage, TVN Digital, T-Mobile Pol-
ska, UPC, Visa. Partnerami Fundadji Digi-
tal Poland sg m.in. Instytut Osrodek Prze-
twarzania Informagji, Korn Ferry, Straal,
Plugin, Fundadja Polska Innowacyjna, Po
prostu energia oraz Prowly. Wiecej infor-
madgji na temat realizowanych projektéow
i podejmowanych dziatan na digitalpo-
land.org.

jest pod hastem Cyfrowe Znizki, czy
spotkania z liderami cyfryzacji, ktorych
Fundacja Digital Poland co roku nagra-
dza statuetka i tytutem Digital Shapers.
Dzieki akgji Cyfrowy Bohater pokazu-
jemy z kolei, ze cyfryzacja moze pomdc
osobom wykluczonym i uposledzonym
dofaczy¢ do rynku pracy, dzieki np.
pracy zdalnej. Festiwal Cyfryzacji to takze
czas waznych debat o przysztosci Polski
i rosnacej roli innowacji oraz cyfryza-
gi w nowoczesnej gospodarce. Wiecej
na festiwalcyfryzadji.pl.
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accenture

Accenture

Accenture jest wiodaca globalng firmg,
Swiadczaca profesjonalne ustugi i rozwig-
zania w obszarach: Strategy & Consul-
ting, Interactive, Technology i Operations.
Dzieki szerokiemu doswiadczeniu i spe-

B® Microsoft

Microsoft

Misjg firmy jest umozliwianie kazdej
osobie i organizadji na $wiecie, by reali-
zowaty swoje cele. Microsoft dostarcza
game rozwiazan, ktére sa fundamentem
dla innych do rozwoju — lepszego zycia
obywateli, transformacji polskich przed-
siebiorstw, szkot, urzeddw i ekspansji pol-
skich firm IT — Partnerow Microsoft — kto-
rzy tworzg wtasne rozwigzania w oparciu
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jalistycznej wiedzy ekspertow z ponad
40 branz oferujemy ustugi taczace biz-
nes z technologig. Dziatamy na catym
swiecie — 513 000 pracownikdéw pomaga
klientom z ponad 120 krajow zwigkszac
efektywnos¢ ich przedsiebiorstw oraz

o technologie Microsoft i konkuruja glo-
balnie. Microsoft konsekwentnie zmienia
sposob, w jaki ludzie zyja, pracuja, ucza
sie i bawig, a takze czerpig z czasu wol-
nego i komunikuja sie za pomoca tech-
nologii. Jako lider w obszarze chmury
obliczeniowej firma nieustannie tworzy
nowe rozwigzania i ustugi. Jako jedyny
dostawca na rynku posiada komplek-
sowag oferte zardwno infrastruktury,

66 .

osiggac realng warto$¢ dla udziatow-
coOw. Innowacyjne rozwigzania Accenture
zmieniajg funkcjonowanie $wiata oraz
sposob, w jaki zyjemy.

platformy programistycznej oraz apli-
kacji w chmurze obliczeniowej. Dzieki
wykorzystaniu srodowiska chmurowego
Azure, Office 365 czy Dynamics 365,
Microsoft pomaga transformowac biz-
nes, administracje publiczng i edukadje,
a przez to przyczynia sie do rozwoju
polskiej gospodarki cyfrowe).



digitalpoland
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