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List Otwarty Komitetu Informatyki PAN
W sprawie inwestycji w ksztatcenie
zaawansowanych kadr i badania podstawowe
w obszarze Al, cyberbezpieczenstwa i innych
technologii ICT*

Technologie informatyczne i teleinformatyczne (ICT), w szczegdlnosci sztuczna inteligencja (Al) i
cyberbezpieczenstwo, majg ogromne znaczenie dla wszystkich dziedzin gospodarki, ochrony
zdrowia, zycia spotecznego i bezpieczenistwa kraju. Polska nie inwestuje jednak odpowiednio duzo
w ksztatcenie zaawansowanych kadr i badania podstawowe w ICT, co hamuje nasz rozwdj
gospodarczy, ogranicza jako$¢ Zycia obywateli i zagraza naszemu bezpieczennstwu.

Diagnoza

Technologie ICT majg ogromne znaczenie dla Swiatowej i polskiej gospodarki. Stanowig integralng
czes¢ wielu produktdéw i ustug, procesdw ich wytwarzania, kontroli jakosci, konserwacji, diagnostyki,
naprawy zaréwno produktéw jak i linii produkcyjnych. Na wysokiej jakosci urzadzeniach
elektronicznych bazuje diagnostyka medyczna i leczenie. Utrzymanie ciggtosci funkcjonowania
panstwa, w tym jego infrastruktury drogowej, kolejowej, energetycznej, administracji czy stuzby
zdrowia oraz obronnosci zalezy od ciggtosci funkcjonowania licznych systeméw informatycznych.

Informatyka, jako nauka stuzebna stosowana jest w prognozowaniu, przechowywaniu i
przetwarzaniu danych, sterowaniu, czy projektowaniu, w kazdym obszarze gospodarki. Sztuczna
inteligencja, data science, czy cyberbezpieczenstwo stajg sie wazne dla rozwigzywania problemow
zycia codziennego. Dzieje sie tak w zasadzie w kazdej skali, poczynajac od poziomu gmin az po skale
panstwowag, czy wspotprace miedzynarodowa.

Rozwdéj informatyki to ogromna szansa dla naszej gospodarki, np. dzieki rozwojowi sztucznej
inteligencji, jak wskazuje raport Implement Consulting Group, Polska moze w ciggu dekady zyskaé
dodatkowe 8%. PKB, tj. ok. 55 mld euro.

Sugerowane dziatania dtugofalowe

* Zwiekszenie naktadéw na ksztatcenie zaawansowanych specjalistow ICT na najlepszych
polskich uczelniach publicznych

*  Uruchomienie dedykowanego programu badan podstawowych w obszarze ICT oraz badan
interdyscyplinarnych

*  Wiaczenie przedstawicieli Srodowiska akademickiego do gremidw pracujacych nad
strategicznymi kierunkami rozwoju w obszarach ICT

* Inwestycja w szeroka kulture informatyczna, w tym edukacje, poczawszy od poziomu szkét
podstawowych

! List wyraza poglady Komitetu Naukowego Polskiej Akademii Nauk i nie powinna by¢ utozsamiana ze
stanowiskiem Polskiej Akademii Nauk.
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Uzasadnienie

Wg. raportu “Poland Information Technology” firmy Fitch Solutions, w 2024 roku sektor IT ma
odpowiadac za 4,5% polskiego PKB, co jest istotnym skokiem wzgledem 2022 r., gdy éw sektor
generowat 3,5% naszego PKBZ. Szczegélnie szybko rosnie znaczenie sztucznej inteligencji (Al) i
cyberbezpieczeristwa, o czym $wiadczy chociazby niedawny cyberatak na PAP3. Zgodnie z raportem
»,Monitoring trendéw w innowacyjnosci”, przygotowanym przez Polskg Agencje Rozwoju
Przedsiebiorczosci, do 2025 roku warto$é globalnego Al wzrosnie do ponad 190 mid dolaréw*. Wg.
firmy Gartner $wiatowe wydatki na IT w roku 2024 wyniosg 5,06 biliona dolaréw, co oznacza wzrost
0 8% w poréwnaniu z rokiem 2023°.

Sektor ICT poprzez swoje zastosowania wptywa na rozwdj praktycznie wszystkich innych sektoréw
gospodarki. Wg. raportu przygotowanego przez Implement Consulting Group na zlecenie firmy
Google, dzieki rozwojowi Al Polska moze w ciggu dekady zyska¢ dodatkowe 8% PKB, tj. ok. 55 mld
euro®. Jak wskazuje raport “Wired for Al” opracowany przez EY i Liberty Global, wdrozenie Al w
przedsiebiorstwach w Polsce mozna przyréwnac do pracy 4,9 min oséb, co przetozy sie na 90 mid
dolaréw dodatkowej wartosci produkcyjnej rocznie’.

Wg. raportu World Economic Forum (WEF), Al bedzie miata ogromny wptyw na rynek pracy. Do 2025
Al spowoduje w skali swiatowe] likwidacje 85 miliondw miejsc pracy, ale tez pojawienie sie 97
milionéw nowych miejsc pracy?®. Bilans tych zmian bedzie jednak rézny w réznych krajach. Nowe
miejsca pracy bedg sie pojawiaty w panstwach inwestujgcych w nowe technologie. Wg. raportu
“Future of Jobs Report 2023” przygotowanego przez WEF, najszybszy wzrost bedzie dotyczyt
zapotrzebowania na specjalistow Al i uczenia maszynowego®.

Tymczasem, w Polsce dramatycznie brakuje specjalistéw ICT. Wg. réznych badan braki te wynosza
nawet do nawet 350 tys. informatykow, w tym wg raportu ,,Monitoring trendéw w innowacyjnosci”
do 2025 roku polska gospodarka bedzie potrzebowac okoto 200 tys. specjalistow ds. sztucznej
inteligencji. Wg. raportu przygotowanego przez Polski Instytut Ekonomiczny we wspétpracy z
Software Development Association Poland (SoDA) i Poland Business Harbour, pod wzgledem tempa
przyrostu tych specjalistdw w ciggu ostatniej dekady, czy tez ich udziatu wsrdd ogdtu pracownikow
nasz kraj jest daleko od unijnej czotéwki, ktérg tworzg Szwecja i Finlandia. Tempo wzrostu tej liczby w

2 https://store.fitchsolutions.com/information-technology/poland-information-technology-report

3 https://www.pap.pl/aktualnosci/cyberatak-na-pap-w-serwisie-polskiej-agencji-prasowej-nieprawdziwa-
depesza-o

4 https://serwis-uslugirozwojowe.parp.gov.pl/component/content/article/83871-sztuczna-inteligencja-juz-tu-
jest-co-czeka-rynek-pracy-w-nadchodzacej-przyszlosci?ltemid=7063

> https://crn.pl/aktualnosci/prognoza-swiatowych-wydatkow-na-it-w-gore-wzrost-o-8-proc/

® https://businessinsider.com.pl/gospodarka/sztuczna-inteligencja-moze-nam-dac-dodatkowe-8-proc-
pkb/90h6sjz

" https://www.ey.com/pl_pl/news/2024/05/ey_wired_for_ai_pl

8 https://www.weforum.org/agenda/2023/01/why-nurturing-talent-is-key-to-riding-out-the-recession-
davos23/

% https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2023/
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Polsce jest ponizej sredniej w UE (3,5% vs 4,5%)°. W konsekwencji brakéw kadrowych
konkurencyjnosé Polski wzgledem krajow, z ktérymi rywalizujemy o udziat w miedzynarodowym i
zglobalizowanym rynku nowych technologii, nie osigga petnego potencjatu. Jak wynika z corocznego
raportu ABSL ,,Sektor nowoczesnych ustug biznesowych w Polsce 2023”, 40% firm z tego sektora
postrzega dostepnos¢ talentéw w Polsce jako podstawowg bariere rozwoju oraz naptywu
bezposrednich inwestycji zagranicznych®. Ponad 50% uwaza, ze w ciggu najblizszych 5 lat niedobdr
talentow bedzie znaczacy, co spowoduje koniecznos¢ dostosowania strategii pozyskiwania
pracownikéw. Wg. raportu BPSC, ponad potowa (55%) MSP zmaga sie z rekrutacjg specjalistow
technicznych, a 30% odczuwa niedobdr ekspertéw IT, co wyraznie przekracza europejskg norme,
odpowiednio 42% i 18%2.

Mimo naturalnych chwilowych wahan zapotrzebowania, wg. “Raport 360 Rekrutacje w sektorze IT”
liczba ogtoszen o prace w sektorze IT w styczniu i lutym 2024 byta srednio wyzsza o 7% niz w Q4
20233, Jak informuje Raport Ptacowy Hays 2024, 93% firm IT planuje rekrutowaé pracownikéw w
2024 roku, a 51% z nich spodziewa sig trudnosci w znalezieniu odpowiednich kandydatéw®*.
Dodatkowo, w Polsce duzy wptyw na wzrost inwestycji ICT moze mieé¢ odblokowanie Krajowego
Planu Odbudowy.

Warto zaznaczyé, ze wraz z rozwojem narzedzi generatywnej Al male¢ bedzie zapotrzebowanie na
stabiej wyksztatconych programistéw, jakich mozna wyksztatcié na specjalistycznych kursach, ale
rosngc¢ bedzie zapotrzebowanie na dobrze wyksztatconych specjalistéw. Dla przyktadu wg. ,,Raportu
wynagrodzen i trendéw w IT” Grafton Recruitment, w | kwartale 2024 r. popyt na role zwigzane ze
sztuczng inteligencjq i uczeniem maszynowym wzrdést o 59% wzgledem Il kw, 2023 r., a na
pracownikéw zajmujgcych sie technologiami chmurowymi - 0 12% wzgledem | kw. zesztego roku?®.

Tymczasem, mimo tak duzego zapotrzebowania gospodarki, polskie uczelnie publiczne nie sg w
stanie zwiekszy¢ ksztatcenia na kierunkach informatycznych. Jak wynika z ponizszych wykreséw
przygotowanych na podstawie danych z systemu RADON?*® w latach 2019-2022 liczba studentéw
kierunkéw informatycznych?’ pozostaje na statym poziomie. Istotny wzrost mozna zauwazy¢ jedynie
na uczelniach niepublicznych, ktére jednak, poza nielicznymi wyjatkami, nie zapewniajg takiej samej
jakosci ksztatcenia jak uczelnie publiczne 8.

10 https://pie.net.pl/wp-content/uploads/2022/11/PIE_Raport_llu-specjalistow-IT-brakuje-w-Polsce.pdf

1 https://absl.pl/pl/sektor-w-liczbach

12 https://www.erp-view.pl/rynek-it/30699-polskie-firmy-cierpia-na-brak-wykwalifikowanych-technikow-i-
specjalistow-it.html

13 https://grupaprogres.pl/raport-rekrutacje-w-sektorze-it/

14 https://www.hays.pl/raport-placowy/trendy

15 https://pl.grafton.com/pl/raport-wynagrodzen-i-trendow-w-it-2024

16 https://radon.nauka.gov.pl/raporty

17 Kierunki zawierajace w nazwie ,informatyka” lub ,sztuczna inteligencja”

18 https://2024.ranking.perspektywy.pl/ranking/ranking-studiow-inzynierskich/informatyka-inz



Zatgcznik do Uchwaty 2/2024 Komitetu Informatyki PAN
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Brak specjalistow ICT nie wynika w zadnym wypadku z braku zainteresowania mtodziezy studiami w
tym obszarze, ktére jest bardzo wysokie. Wg. danych nt. wynikdéw rekrutacji na studia na rok
akademicki 2023/2024 w uczelniach nadzorowanych przez Ministra Edukacji i Nauki, informatyka
jest najczesciej wybieranym przez kandydatéw kierunkiem studiéw?®®. Dla przyktadu na kierunek
Artificial Intelligence na Politechnice Poznanskiej zgtosito sie w 2023 18,1 kandydatéw na jedno
miejsce, a minimalny prég przyjecia zostat ustanowiony na poziomie 926,5/1000 punktéw, podczas
gdy w Akademii Gdrniczo Hutniczej (AGH) prég przyjecia wynosit 911/1000. Liczba kandydatéw na
jedno miejsce na studiach | stopnia na AGH od wielu lat nie spada ponizej 4 (przy 250 osobach
przyjmowanych na pierwszy rok studidw inzynierskich), a na Politechnice Wroctawskiej liczba
kandydatéw na kierunki informatyczne utrzymuje sie na poziomie powyzej 8-miu kandydatéw na
jedno miejsce.

Jaka jest wiec przyczyna tego braku reakcji uczelni publicznych na potrzeby gospodarki w zakresie
ksztatcenia specjalistéw ICT i wysokie zainteresowanie kandydatow na studia? Ksztatcenie
specjalistow ICT wymaga odpowiedniej kadry nauczycieli akademickich. Tymczasem uczelnie nie tylko
maja trudnosci ze zwiekszeniem zatrudnienia nauczycieli akademickich w obszarze ICT, ale borykaja
sie z problemem odnowy i utrzymania obecnej kadry. Potwierdzajg to dane z systemu RADON wg.
ktdrych liczba nauczycieli akademickich w dyscyplinach informatycznych w latach 2019-22
praktycznie sie nie zmienita.

19 https://www.gov.pl/web/nauka/wyniki-rekrutacji-na-studia-na-rok-akademicki-20232024-w-uczelniach-
nadzorowanych-przez-ministra-edukacji-i-nauki
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Liczba nauczycieli akademckich w dyscyplinach
Informatyka i Informatyka techniczna i
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Brak rozwoju kadry akademickiej ICT wynika z kolei z ogromnej dysproporcji wynagrodzen na
uczelniach i w przemysle. Ponizszy wykres pokazuje poréwnanie minimalnych stypendiéw
doktoranckich i wynagrodzen mtodych pracownikéw akademickich do minimalnych wynagrodzen
specjalistéw ICT w przemyséle wg. raportu Hays®.
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Jak jasno wynika z tego wykresu, stypendia doktoranckie i wynagrodzenia mtodych pracownikéw
nauki s3 nawet kilkukrotnie nizsze niz wynagrodzenia w branzy ICT. Przy tak ogromnej dysproporcji
wynagrodzen i stypendiéw trudno jest przekonaé absolwentdw kierunkéw ICT do wyboru kariery
akademickiej.

Nie ma dobrego ksztatcenia akademickiego bez zaangazowania kadry akademickiej w prace
badawcze na wysokim poziomie. Nie ma tez badan stosowanych, a nastepnie prac rozwojowych i
innowacji bez bazy jaka stanowig badania podstawowe. Samo finansowanie prac badawczo-
rozwojowych skazuje nas na role drugoplanowych konsumentéw wynikéw badan podstawowych
opracowanych w innych krajach, i to jeszcze z opdznieniem, czasem kilkuletnim, wynikajgcym z
zawitosci proceséw publikacyjnych i transferu wiedzy. Zdrowy podziat sSrodkéw na badania jest wg
doswiadczen historycznych nastepujacy: potowe srodkéw inwestowaé w badania, ktére majg duza
szanse dac szybki i optacalny efekt; jedng czwartg w badania, ktdre mogg przynies¢ efekty w
dtuzszym horyzoncie czasowym, przy czym istnieje ryzyko niepowodzenia. Natomiast pozostatg jedna

20 https://www.hays.pl/raport-placowy
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czwartg nalezy przeznaczy¢ na badania nad hipotezami o niktych szansach powodzenia, ktére jednak,
gdyby przyniosty efekty, zwrdcg koszty wszystkich badan zakoriczonych niepowodzeniem 2t 22 23

Pomimo niskich naktadéw na nauke, polska kadra akademicka ma wcigz duzy potencjat do
ksztatcenia i prowadzenia badan na najwyzszym Swiatowym poziomie w obszarze ICT. W
opracowanym przez Stanford University zestawieniu (we wspdtpracy z wydawnictwem Elsevier),
wsrdd 2% najlepszych swiatowych naukowcow, znajduje sie az 10,1% (113/1119) przedstawicieli
polskiej nauki prowadzacych badania w obszarze ICT?, podczas gdy w skali $wiatowe;j jest to
8,98%%°. W przypadku Artificial Intelligence & Image Processing jest to 8,13% w Polsce i 6,09% w skali
Swiatowe]. Tymczasem udziat nauczycieli akademickich prowadzacych badania w dyscyplinach
informatyka oraz informatyka techniczna i telekomunikacja wnosi w Polsce zaledwie 2,94%. Obszar
ICT, w tym Al, mozna wiec uznac za polska specjalizacje naukowa.

ICT
5.98% 10.10%

2.94%

Swiat Top 2% Polska Top 2% Udziat
informatykow
wsrod NA w
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Al
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. (]
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21 W przyblizeniu takie proporcje stosuje sie np. w Austrii: 19 % naktadéw przeznacza sie na badania
podstawowe, 33 % na badania stosowane, 48 % na badania z eksperymentalnym wdrozeniem, patrz
https://www.statistik.at/fileadmin/user upload/FuE2021.pdf,

22 Na $wiecie na badania podstawowe przeznacza sie do % $rodkéw na badania, por.
https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-01/unesco_wissenschaftsbericht 2015 dt zsfg-
1.pdf,

23 Wage badar podstawowych dla rozwoju nauki podkreélano juz dziesiatki lat temu, por.
https://www.ias.edu/sites/default/files/library/UsefulnessHarpers.pdf

24 artificial Intelligence & Image Processing, Information & Communication Technologies, Computation Theory
& Mathematics, Computer Hardware & Architecture, Numerical & Computational Mathematics, Bioinformatics
25 https://elsevier.digitalcommonsdata.com/datasets/btchxktzyw/6
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Niestety, naktady na badania podstawowe w obszarze ICT nie odzwierciedlajg ani znaczenia
gospodarczego tego obszaru ani potencjatu polskiej nauki w tym obszarze. W szczegdlnosci w Polsce
nie ma dedykowanych programéw wsparcia badan podstawowych w obszarze ICT, jakie
funkcjonuja w wielu krajach. Dla przyktadu, w USA rzagdowy budzet na badania w Al wyniost 1,7
miliarda dolaréw (2022). Ponadto, badania w obszarze Al sg ujete w National Artificial Intelligence
R&D Strategic Plan, a do ich prowadzenia powotano wiele tzw. National Al Research Institutes. W
Niemczech powstato German Research Centre for Artificial Intelligence (DFKI — Deutsches
Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz), funkcjonujg tez liczne inicjatywy rzadéw lokalnych. W
Chinach dziata 1000 Talents Program. W Korei powstat Brain Research Institute. Strona International
Artificial Intelligence Industry Alliance wymienia 20 narodowych strategii Al obejmujgcych inwestycje
w badania®®. Niestety nie ma na tej liscie Polski.

Inwestycje w ICT nalezy traktowac jako dziatania dtugofalowe. Wzrastajgca rola informatyki jako
motoru gospodarki nie jest zjawiskiem sezonowym. Nowe technologie informatyczne nie pojawiajg
sie z dnia na dzien. Przyktadowo, internet pojawit sie w latach 90tych, ale przedmiotem badan i
wyktaddw sieci komputerowe byty juz w latach 70tych ubiegtego wieku. Podobnie jak
programowanie réwnolegte. Dzi$ robigce kariere wielkie modele jezykowe majg jeszcze dtuisza
historie. Stad inwestycje w informatyke, zwtaszcza badania podstawowe, muszg mieé¢ charakter
dalekowzroczny, z horyzontem planowania co najmniej 30-letnim i statg determinacja, niezalezng od
chwilowych opcji politycznych. Dotyczy to zaréwno inwestycji w badania jak i w rozwéj i zapewnienie
zastepowalno$ci pokoleniowej kadry?’.

Warto tez zwréci¢ uwage, ze polskie spoteczenstwo wciaz jest bardzo nisko oceniane pod katem
kompetencji cyfrowych? 2° o0 czym $wiadczy m.in. bardzo niska pozycja Polski w indeksie gospodarki
cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI)*® (por. ponizszy wykres). Dlatego, nalezy dedykowaé
znaczne Srodki nie tylko na ksztatcenie kompetentnych, wysoko wyspecjalizowanych kadr ICT, ale
takze radykalnie zwiekszy¢ naktady na edukacje cyfrowg, takze wsrdd osdb upatrujgcych swéj rozwéj
zawodowy w obszarach niezwigzanych z ICT, jednakze wykorzystujacy, badZz mogacych
wykorzystywaé, rozwigzania teleinformatyczne, w tym oparte o Al 3%,

%6 https://www.aiia-ai.org/col.jsp?id=200

27 Juz dzi$ dyskutuje sie nad rozwojem ICT na najblizsze 20 lat https://time.com/6097625/kai-fu-lee-book-ai-
2041/

28 https://dsgi.wiley.com/global-rankings/

2 https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence/digital-skills-level ?year=2021#2

30 https://digital-strategy.ec.europa.eu/pl/policies/desi
31 https://digitalpoland.org/assets/publications/czas-na-cyfrowa-gospodarke-4-edycja-2023-09-
26.pdf
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Propozycja KI PAN
Panstwo ma nie tylko prawo, ale i obowigzek inwestowac w ksztatcenie kadr i badania podstawowe
zgodnie z zapotrzebowaniem gospodarki, ktore jest szczegdlnie wysokie w obszarze ICT.

Postulujemy wiec opracowanie dtugofalowej strategii rozwoju ICT w Polsce, ktéra powinna
obejmowac:

¢ Zwiekszenie naktadéw na ksztatcenie zaawansowanych specjalistow ICT na
najlepszych polskich uczelniach publicznych®? pozwalajgce na 3-krotne zwiekszenie
liczby studentdw (inzynierskich, magisterskich i doktoranckich) na tych uczelniach

*  Uruchomienie dedykowanego programu badan podstawowych w obszarze ICT oraz
badan interdyscyplinarnych, w szczegdlnosci w zakresie Al i cyberbezpieczeristwa®

*  Wiaczenie przedstawicieli Srodowiska akademickiego do gremiow pracujacych nad
strategicznymi kierunkami rozwoju w obszarach ICT takich jak Rada ds. sztucznej
inteligencji przy Ministerstwie Cyfryzacji

¢ Upowszechnienie ksztatcenia w zakresie kompetencji cyfrowych na wszystkich
poziomach edukaciji.

32Tj. na kierunkach posiadajacych pozytywna ocene PKA i przypisanych do dyscyplin informatyka techniczna i
telekomunikacja, informatyka lub automatyka, elektronika i elektrotechnika ocenionych na kategorie minimum
B+ w ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowe;j.

33 podobng opinie wyraza Sekcja Bezpieczeristwa Komitetu Informatyki PAN w Stanowisku z 23.10.2024
https://ki.pan.pl/app/uploads/2024/11/edukacja_bezp.pdf



