eneratywna

sztuczna inteligencja
wzrost gospodarczy

hatGPT zapoczgtkowat nowy etap automatyzacii.

nadchodzgcych latach generatywna sztuczna inteligencja moze
oprowadzi¢ do gtebokich zmian na rynku pracy oraz znaczqco
rzyspieszy¢ wzrost gospodarczy.

Sztuczna inteligencja
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Jakub Growiec

rzetom w zakresie technologii
sztucznej inteligencji dokonat sie
14 marca 2023 r. Firma OpenAI
pubhczme pokazaia wOwczas Swo-
je najnowsze osiggniecie - duzy
model jezykowy GPT-4. W poréw-
naniu do swoich poprzednikdw,
jak chocby GPT-3 czy GPT-3.5
(modelu zasilajacego darmowy
wariant stawnego czatbota ChatGPT), model ten nie tylko od-
notowat ilosciowy postep, uzyskujgc lepsze rezultaty w starcid

z dtugg listg standaryzowanych zadan, tzw. benchmarkéw, ale
tez osiagnat postep jakosciowy, poprawnie rozwigzujgc wiele
nowych zagadnien, z ktérymi poprzednie modele zupetnie so-
bie nie radzily. Niektore z tych rezultatéw zaskoczyty nawet sa-
mych jego tworcow.

Na tle wezesniejszych przelomowych osiggniec¢ w obsza-
rze sztucznej inteligencji (Al), jak np. AlphaGo, ktdry osiggnat
nadludzkie kompetencje w grze w Go, czy AlphaFold, ktory
rozwigzat kluczowy w biotechnologii problem predykcji sposo-
bu zwijania si¢ biatek na podstawie sekwencji aminokwaséw,
sita GPT-4 i innych modeli generatywnej sztucznej inteligencji
nie lezy w ich doskonatosci w wybranej dziedzinie, lecz przede
wszystkim w uniwersalnosci i szerokosci zastosowan. GPT-4
powstal, by komunikowac si¢ z czlowiekiem w jezyku natural-
nym, i robi to bardzo dobrze. Réwnoczesnie potrafi jednak
m.in. syntetyzowac tekst, pisa¢ krétsze i dtuzsze opracowania
na zadany temat, tumaczy¢ pomiedzy wieloma jezykami, prze-
prowadzac¢ argumentacje i wywody, a nawet konstruowaé sfor-
malizowane dowody. Nie robi tego doskonale, ale z pewno$cig
niezle - na tle poprzednich modeli generatywnej Al jest to ewi-
dentny przetom. Potrafi si¢ réwniez komunikowad z innymi
modelami, jak np. DALL-E 3, ktdry specjalizuje si¢ w grafice.
GPT-4 przechod21 tez test Turmga, jest w stanie prowadzi¢
konwersacje w taki sposdb, ze rozmdwca nie potrafi stwierdzié
zkim rozmawia, czy z czlowiekiem, czy z maszyna.

GPT JEST GPT

Nowe technologie przektadajg sie na produktywnosé
w gospodarce, gdy znajdujg powszechne zastosowanie. Gene-
ratywne modele Al zdecydowanie maja taki potencjal, gdyz sa -
podobnie jak komputery czy telefony komdrkowe - technologia
powszechnego zastosowania. Szeroki zakres kompetencji
wspotczesnych duzych modeli jezykowych oznacza, ze moga
one znalez¢ zastosowanie w szerokim zakresie dziatalnosci go-
spodarczych. W jezyku angielskim mamy nawet taki ciekawy
konflikt terminow: skrét GPT oznacza mianowicie zaréwno at-
chitekture najstawniejszego dzi$ modelu sztucznej inteligencji,

Sztucznainteligencja
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czyli Generative Pre-trained Transformer (generatywna,
wstepnie wytrenowana sie¢ neuronowa typu ,transformer”),
jak i General Purpose Technology (technologia powszechnego
zastosowania). W istocie GPT jest nowym rodzajem GPT.

Dzigki temu, ze modele j¢zykowe porozumiewaja sie
wjezyku naturalnym - i to w zasadzie dowolnym, choé najlepiej
radzg sobie po angielsku - nie ma bariery wejscia, jakg widzimy
w przypadku innych przefomowych technologii. Nie ma potrze-
by gtebokiego przeszkolenia pracownikéw, reorganizacji firm,
budowy nowych fabryk czy inwestycji w specj jalistyczny sprzet -
ChataGPT lub Bing Al, niedawno przemianowanego na Micro-
soft Copilot, wystarczy bowiem uruchomi¢ go na dowolnym
komputerze. A komputery to przeciez poprzednia kluczowa
GPT, a wigc s3 powszechnie dostepne. Co prawda, jako$¢ gene-
rowanych odpowiedzi moze zaleze¢ od sposobu, w jaki uzyt-
kownik zada pytanie, jednak opanowanie tajnikéw tzw.
promptingu nie wymaga az takich naktadéw pracy, jak np. na-
uczenie si¢ nowego jezyka programowania czy obstugi pakietu
statystycznego.

Generatywna sztuczna inteligencja juz dzis$ jest wdraza-
na w praktyce gospodarczej. Znajduje ona zastosowanie m.in.
w centrach obstugi klienta, ustugach konsultingu, marketingu
ireklamie, a nawet w programowaniu komputeréw. Liderem
wdrozen sg niewatpliwie Stany Zjednoczone. Zdaniem prof.
Erika Brynjolfssona, jednego z najcz¢sciej cytowanych badaczy
wplywu Al na gospodarke i dyrektora Digital Economy Lab
na Uniwersytecie Stanforda, w ciggu lat 20. XXIw. generatyw-
na Al podniesie przecigtne tempo wzrostu produktywnosci
wUSA o co najmniej 1,5 pkt proc. rocznie, a moze i wigcej. Nie-
wykluczone, ze juz na nie wptywa i stoi u podstaw zaskakujgco
wysokiej dynamiki produktywnosci w Stanach Zjednoczonych
W2023T.

ZUPELNIE INNA AUTOMATYZACJA

Wdrozenie generatywnej Al oznacza automatyzacje
pracy: niektore zadania o charakterze umystowym, wykony-
wane dotad przez cztowieka sg zastgpowane przez algorytm
sztucznej inteligencji. O procesach automatyzacji duzo juz
wiemy, gdyz majg one swojg historie i udokumentowane wta-
snosci. Od mniej wiecej lat 80. XX w., w USA i innych rozwi-
nigtych krajach $wiata spada popyt na prace oséb wykonuijg-
cych rutynowe zadania. Sg one bowiem kodyfikowane, a czto-
wiek zastgpowany jest szybciej i efektywniej dziatajacg maszy-
ng. Mowa tu zaréwno o pracy w przemysle - np. w branzy mo-
toryzacyjnej pracownikow przy tasmie produkceyjnej zastepuja
roboty - ale tez w ustugach czy w pracy biurowej, gdzie auto-
matyzacja polega na ogol na wdrozeniu pewnego komputero-
wego software’u. W efekcie spada zapotrzebowanie na prace
w zawodach wykonujacych czynnosci powtarzalne, charakte-
ryzujgcych sie srednimi poziomami wynagrodzen. Oznacza to
polaryzacje na rynku pracy: zanika srodkowa cze$c rozktadu
dochoddw, a podziat na pracownikéw duzo i malo zarabiajg-
cych staje si¢ wyrazniejszy.

Wykorzystujgc szczegotowe informacje na temat typow
zadan wykonywanych w poszczego6lnych zawodach, Carl Bene-
dikt Frey i Michael Osborne z Uniwersytetu Oksfordzkiego
oszacowali, ktore zawody beda w kolejnych latach podlegaty
mtomatyzac i (i nieco szerzej ,,komputeryzacji”), a ktére wyda-
] si¢ na nig odporne. Ich artykul, opublikowany w 2017 ., byt

Sztucznainteligencja

Nowe technologie
przektadajq sie na produktywnosé
w gospodarce, gdy znajdujq
powszechne zastosowanie.
Generatywne modele
Al zdecydowanie majq taki
potencjal, gdyz sq -
podobnie jak komputery
czy telefony komérkowe -
technologiq powszechnego

zastosowania
]

szeroko cytowany i doczekat sie szeregu modyfikacji oraz roz-
szerzen. W obliczu generatywnej Al jego ustalenia sg jednak juz
nieaktualne.

Pierwszym badaniem prébujacym oszacowad, wjaki
sposob generatywna sztuczna inteligencja, w szczegélnoéci du-
ze modele jezykowe, bedzie w przysztosci oddziatywaé na ry-
nek pracy, jest artykut OpenAl z2023 r. (Eloundou et al., 2023).
Kazdemu zawodowi przypisano tam stopien, w jakim jest on
narazony na automatyzacje przez generatywng Al Okazuje sie,
ze profil tych zawodéw jest zupetnie inny niz w przypadku po-
przedniej fali automatyzacji: tym razem narazone sg przede
wszystkim zawody wysokoptatne, wykonywane zwykle przez
osoby z wyzszym wyksztalceniem ~ np. specjalici z réznych
dziedzin, audytorzy, ksiegowi, dziennikarze, prawnicy, infor-
matycy czy naukowcy. Z kolei najmniej narazone sg prace fi-
zyczne, wykonywane przez m.in. robotnikéw budowlanych,
mechanikéw samochodowych, kucharzy czy sportowcéw. Bez-
pieczne s3 tez (jak na razie) prace wymagajgce ciaglej relacji
z czbowiekiem, jak np. zawody opiekuricze.

Mozna si¢ spodziewac, ze w przysztosci automatyzacja
bedzie postepowac dwutorowo - ta bardziej klasyczna bedzie
nadal oddziatywac na prace rutynowe, a ta najnowsza - na nie-
rutynowe prace umystowe, w szczegolnosci na niemal wszyst-
kie zadania realizowane przed komputerem. Wobec tego, ktdre
zawody mogg liczy¢ na wzrost lub chociaz utrzymanie dotych-
czasowego popytu na prace? Z jednej strony dotyczy to os6b
wykonujgcych nierutynowe prace fizyczne, jak np. hydraulicy
czy brukarze oraz prace w relacji z cztowiekiem, jak np. przed-
szkolanki czy pielegniarki. Z drugiej strony s natomiast osoby
wykonujace najbardziej zaawansowane zadania wspierane
sztuczng inteligencjg, a wiec najwyzej platne zawody o charak-
terze specjalistycznym i menedzerskim. Jak radzi gléwny eko-
nomista Google’a Hal Varian, ,,staraj sie by¢ rzadkim zasobem,
komplementamym wzgledem zasobow coraz powszechniej do-
stepnych”. Parafrazujgc, najwyzej platne zawody przysztosci to
te, w ktdrych wykorzystuje si¢ generatywng sztuczng inteligen-
gedo wykonywama zadan, ktorych ona sama bez ludzkiego
nadzoru nie jest (jeszcze) w stanie wykonac.
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KOMPLEMENTARNOSC | SUBSTYTUCYJNOSC

Generatywna sztuczna inteligencja ma szerokie spek-
trum zastosowar i moze zaréwno wspomagac prace umystowg
cztowieka, jak i ja catkowicie zastepowac. W pierwszym przy-
padku dziatania cztowieka i Al sg komplementarne, a warto$é
wytworzona dzigki ich wspolpracy jest wyzsza, niz gdyby kazde
z nich dziatato osobno. W drugim przypadku jest odwrotnie:
dziatania i cztowieka, i Al sg substytucyjne, a ich wspétpraca nie
przynosi zadnych dodatkowych korzysci, przez co efektywniej
jest zatrudnic¢ tylko jeden rodzaj wykonawcy - najlepiej ten, kto-
ry jest relatywnie taniszy. Wobec szybkiego postepu kompetencji
sztucznej inteligencji nie jest to mita sytuacja: jesli bedziemy
konkurowac z Al wylacznie ceng, to predzej czy pdzniej w tej
konkurencji przegramy.

Zwlaszcza, ze sztuczna inteligencja ma istotne zastoso-
wania réwniez w dziatalnosci badawczo-rozwojowej, prowadza-
cej do przyspieszenia tempa postepu technologicznego i wzrostu
gospodarczego, a w szczegdlnosci takze wzrostu produktywno-
$ci AL Jak wskazuje prof. Anton Korinek z University of Virginia,
wspotczesne duze modele jezykowe, jak np. GPT-4, mogg by¢
bardzo przydatne w pracy badawczej, wspierajgc az sze$c obsza-
row pracy naukowca: poszukiwanie tematow badawczych i sta-
wianie hipotez, pisanie tekstu, przeglad literatury, kodowanie,
analiza danych oraz obliczenia matematyczne. A jesli kto$ jesz-
cze watpi, ze modele jezykowe oprocz rozmowy umiejg tez li-
czy¢, to warto wspomnied, ze w styczniu 2024 r. Google Deep-
Mind opracowal model AlphaGeometry, potrafigcy rozwigzy-
wac skomplikowane problemy geometryczne na poziomie zbli-
zonym do ztotych medalistéw Miedzynarodowej Olimpiady Ma-
tematycznej. Jest to hybryda duzego modelu jezykowego, wymy-
slajgcego schematy rozwigzan, a takze algorytmu symbolicznej
dedukji, sprawdzajgcego ich poprawnosé.

Szybki postep technologiczny w obszarze Al oznacza, ze
produktywnos¢ tych technologii bedzie szybko wzrasta¢. Zadania
dajace si¢ zautomatyzowa¢ bedg wiec stopniowo automatyzowa-
ne. Réwnoczesnie wzrasta¢ bedzie zapotrzebowanie na prace
komplementarne wzgledem sztucznej inteligencji. Na rynku pra-
cy oznacza to wzrost konkurencji oraz presji na doskonalenie spe-
cyficznych kompetencji pracownikow, zwigzanych ze wspolpracg

Postep sztucznej inteligenciji moze
wiec pogtebic polaryzacje na rynku
pracy, spychajgc coraz wiekszqg
czes¢ populaciji do relatywnie
niskoplatnych zawodow fizycznych
i opiekunczych oraz zwiekszajqc
jednoczesnie wynagrodzenia wqgskiej
grupy specjalistow potrafigcych
najefektywniej pracowaé
ze wsparciem Al
@
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z AlL Dla przyktadu, programisci kodujacy tylko standardowe pro-
cedury mogg straci¢ prace, natomiast ci potrafigcy kreatywnie
projektowac wicksze bloki oprogramowania i je szybko przygoto-
wywac z wykorzystaniem generatywnej Al stang si¢ jeszcze bar-
dziej cenni na rynku niz dotad i zarobig wiecej.

AUTOMATYZACJA CZESCIOWA | PELNA

Postep sztucznej inteligencji moze wigc poglebic polary-
zacje na rynku pracy, spychajgc coraz wiekszg cze$é populacji
do relatywnie niskoptatnych zawoddw fizycznych i opiekun-
czych oraz zwigkszajgc jednoczesnie wynagrodzenia waskiej
grupy specjalistow potrafigcych najefektywniej pracowac ze
wsparciem AL Czy tak jednak bedzie zawsze? Czy czeka nas
$wiat, w ktorym coraz wieksza cze$¢ dochodu bedzie trafiata
w rece przystowiowego gornego 1 proc. mieszkanicow naszej pla-
nety? Nie mozna tego wykluczyc¢, jednak w przysztosci moze sie
dokonac jeszcze jeden przetom: procesy dotad czesciowo auto-
matyzowane mogg zacza¢ by¢ w caloéci automatyzowane,
wiacznie z planowaniem i decyzjami menedzerskimi.

Zadania, ktore wykonujemy w pracy, rzadko sg proste.
Zwykle skiadajg si¢ z szeregu etapow i pomniejszych ,,podza-
dan”, ktére trzeba zrealizowaé po drodze. Czesto sg one zreszty
na tyle zlozone, Ze wymagajg rownoleglego zaangazowania
wiekszej liczby osob i zarzadzania ich pracg, tak by na koniec
uzyska¢ pozadany efekt. Wyobrazmy sobie teraz, ze ktéres po-
dzadanie zostaje zautomatyzowane, dzieki czemu bedzie ono
realizowane bez udziatu cztowieka szybciej i efektywniej. Przyj-
mijmy, Ze przyspieszenie to jest dziesieciokrotne. Nadal jednak
niezbedne pozostaje wykonanie pozostatych, realizowanych
réwnolegle podzadan oraz nadzor i zarzgdzanie cato$cig. Wobec
tego ogdlny czas realizacji skroci si¢ tylko nieznacznie, gdyz ha-
mowac go bedzie realizacja podzadan niezautomatyzowanych.
Zupetnie inaczej by bylo, gdyby udato sie zautomatyzowaé
wszystkie podzadania: wtedy czas realizacji catego procesu rze-
czywiscie mogtby sie obnizy¢ dziesieciokrotnie.

Scenariusz, w ktorym nastepuje przejécie od czesciowe;j
do petnej automatyzacji produkcji wigze sie z szeregiem funda-
mentalnych zmian w gospodarce. Z jednej strony zniknetyby
wowczas wysokoplatne zawody korzystajgce z komplementar-
nosci wzgledem technologii cyfrowych, w szczeg6lnoci AL
Po takim przetomie réwniez te osoby moglyby zostac zastapione
maszynami - a wobec tego mogtyby z owymi maszynami kon-
kurowac jedynie ceng. Oznaczatoby to gleboki spadek udziahu
ptac w warto$ci dodanej w gospodarce oraz ryzyko powszechne-
go bezrobocia technologicznego. Yuval Noah Harari w swojej
ksigzce ,,Homo deus” prognozowal wrecz, ze w tego typu scena-
riuszu powstataby szeroka klasa ludzi ,,niezatrudniawalnych”,
czyli gospodarczo ,bezuzytecznych”.

Z drugiej strony pelna automatyzacja otwiera perspekty-
We znaczgcego przyspieszenia wzrostu gospodarczego. Uzasad-
nienie tej predykcji wymaga jednak omdwienia najpierw, skad 6w
wzrost si¢ w ogole bierze.

CO PRZYSPIESZA WZROST GOSPODARCZY,

A CO GO HAMUJE?

Komplementarno$c oznacza, ze szczegdlnie wazne jest
dla nas to, czego mamy mato. W karykaturalnym przykladzie, je-
sli mieliby$my cztery lewe i dwa prawe buty, to dokupywanie ko-
lejnych butéw lewych nic nam nie daje, bo nadal bedziemy mieli
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Scenariusz peinej automatyzacii,
uwzgledniajqgcej takze
automatyzacje podejmowania
strategicznych decyzji, jest jednak
obarczony szeregiem
fundamentalnie istotnych zagrozen,
wilqgcznie z ryzykiem zagtady
ludzkosci
[

tylko dwie kompletne pary. Zupehie inaczej przedstawia sie spra-
wa, jesli chodzi o relatywnie rzadkie dobro, jakim sg buty prawe:
wystarczy dokupic tylko jeden taki but i juz zamiast dwoch par
mamy trzy. Podobnie jest w przypadku automatyzacji: wyobraz-
my sobie dwa komplementarne zadania, z czego jedno moze wy-
konywac¢ cztowiek lub maszyna, a drugie tylko cztowiek. Zatéz-
my, ze pierwsze zadanie maszyna moze wykonywac dowolnie
efektywnie. W takiej sytuacji jednak efektywnosc catego procesu,
skladajacego sie lacznie z obu zadan, wyznacza tempo wykony-
wania przez cztowieka nieautomatyzowalnego drugiego zadania.
Caty proces mozna przyspieszyc wylgcznie przez przyspieszenie
tego drugiego zadania, bedacego w tym procesie ,,wgskim gar-
dlem” (ang. bottleneck).

Komplementarno$¢ wystepuje réwniez w skali makro-
ekonomicznej, w odniesieniu do czynnikéw produkgji. Jak
wskazuje rozlegla literatura dotyczaca zrodel wzrostu gospo-
darczego w XX w., kluczowym czynnikiem napedzajgcym
wzrost byt wowczas postep technologiczny zwigkszajacy pro-
duktywnos¢ pracy (ang. labor-augmenting technical change).
Bylo tak, poniewaz to praca czlowieka, a konkretnie jego praca
umystowa, w tym praca zwigzana z zarzgdzaniem i podejmo-
waniem decyzji, byla ,waskim gardlem” wzrostu gospodarcze-
0. Drugi czynnik produkeji, ktorym byt szeroko rozumiany ka-
pital fizyczny, mozna byto natomiast swobodnie akumulowaé
w miare dostepnych srodkéw, przez co -zgodnie zresztg z tzw.
stylizowanymi faktami Kaldora oraz neoklasycznym modelem
wzrostu Solowa - jego dynamika podazata systematycznie
za wzrostem produktywnosci pracy. Wszelako to nie ona, a po-
step technologiczny byt gléwnym zrddlem dhugookresowego
wzrostu gospodarczego.

W XXI w. jest podobnie, zmienita si¢ tylko jedna istotna
Izecz, a mianowicie prace umystows czlowieka mozna teraz nie
tylko wspieraé, ale tez zastepowaé technologiami cyfrowymi,

W tym - ostatnio - generatywng sztuczng inteligencja. Kiedy pra-
ca cztowieka jest automatyzowana, produktywnos¢ poszczegol-
nych proceséw wzrasta. ,Waskim gardiem” wzrostu gospodar-
czego pozostaje jednak praca umystowa w zakresie tych zadan,
ktdrych nie potrafimy zautomatyzowaé.

Réwnoczesnie automatyzowane sg tez procesy badaw-
Czo-rozwojowe, co moze nieco przyspieszac postep technolo-

Sztuczna inteligencija

giczny zwigkszajacy produktywnos¢ pracy. Wszelako i w tego ro-
dzaju dziatalnosci ,,waskim gardtem” pozostaje praca umystowa
cztowieka, totez skala tego przyspieszenia jest rowniez ograni-
czona. Dzigki zatem czgsciowej automatyzacji wzrost gospodar-
czy, jak tez postep technologiczny, mogg by¢ troche szybsze niz
w przypadku braku jakiejkolwiek automatyzacji, co miato miej-
sce przez wigkszos¢ XX w. Nie sg jednak w stanie nadgzy¢

za tempem rozwoju technologii AL Aby to nastapito, niezbedna
jest pelna automatyzacja.

WZROST GOSPODARCZY W TEMPIE PRAWA

MOORE’A?

W warunkach pelnej automatyzacji praca umystowa
czlowieka przestanie juz by¢é ,,waskim gardtem” wzrostu gospo-
darczego. Umyst ludzki ogranicza przeciez biologia: kazdy z nas
ma tylko jeden mozg, ktorego dziatania nie umiemy w dodatku
w zaden istotny sposob udoskonalac. Ponadto komunikujemy
si¢ miedzy sobg, mowiac i stuchajac, tudziez piszac i czytajac -
czyli w poréwnaniu do mozliwosci komputerdw oraz fgcz inter-
netowych, jest to komunikacja niezwykle powolna i zawodna.
Hardware, na ktorym uruchamiane sg algorytmy sztuczne;j inte-
ligencji, nie ma takich ograniczen: mozna go dowolnie skalowaé
oraz udoskonala¢. Z tego wzgledu Al moze nie tylko dziataé
o rzedy wielkosci szybciej niz cztowiek, ale tempo to moze tez
systematycznie rosng¢ w czasie. Potencjat ten wskazuje, ze gdy
tylko stanie sie to mozliwe, sztuczna inteligencja bedzie korzy-
stata ze swojej przewagi i przejmowata wszelkie istotne dla go-
spodarki procesy produkcyjne.

Gdy warstwa przetwarzania i dostarczania informacji
w procesach produkeyjnych, za ktora odpowiedzialny jest obec-
nie cztowiek, nie bedzie juz ,,wgskim gardtem” wzrostu gospo-
darczego, to co nim bedzie? To, co jest komplementarne wzgle-
dem algorytmow Al, czyli to, czego one potrzebuja, by moc co-
raz lepiej dziatac: moc obliczeniowa komputeréw (w angloje-
zycznym zargonie: compute) oraz mozliwosci robotow i innych
urzagdzen, ktérymi mogg sterowacd.

Przez caty XX w. az do dzis, tempo diugookresowego
wzrostu gospodarczego w skali $wiata jest rowne tempu poste-
pu technologicznego zwiekszajacego produktywnoéé pracy. To
okolo 2-3 proc. rocznie, co oznacza, ze $wiatowy produkt pod-
waja si¢ co 20-30 lat. W warunkach za$ pelnej automatyzacji
$wiatowy produkt moglby rosnaé w tempie akumulacji mocy
obliczeniowej komputerdw, opisywanej stawnym prawem Mo-
ore’a. Bylby to wzrost o caly rzad wielkosci szybszy, z przeciet-
nym tempem na poziomie 20-30 proc. rocznie i okresem po-
dwojenia okoto 2-3 lat. Oczywiscie przy zalozeniu, ze najinteli-
gentniejszy wowczas byt na Ziemi, jak by nie wygladal, potrafil-
by zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ energii dla zasilania calego tego
hardware’u.

Scenariusz pelnej automatyzacji, uwzgledniajgcej takze
automatyzacje podejmowania strategicznych decyzji, jest jed-
nak obarczony szeregiem fundamentalnie istotnych zagrozen,
wlgcznie z ryzykiem zaglady ludzkosci. @

Autor wyraza wiasne opinie, a nie oficjalne stanowisko NBP.
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