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1 UvOoD

Zivimo v ¢asu velikih tehnoloskih, gospodarskih in druzbenih sprememb, s katerimi se
radikalno spreminjata na¢in poslovanja in nase zivljenje. Tehnoloski napredek v zadnjem
desetletju ni le postopno izboljSevanje obstojecih tehnologij, temvec predstavlja dolocen
prelom v smislu radikalnosti novih tehnologij. Faze taksnih tehnoloskih sprememb so v
ekonomski zgodovini poznane kot industrijske revolucije. Za vsako izmed njih je znalilen
sklop novih tehnoloskih resitev, ki omogoci preobrazbo celotnega gospodarstva in druzbe.
V srediSc¢u sklopa novih tehnoloskih resitev je ena ali vec tehnologij splosne rabe. V tej vlogi
se pri dana$njih tehnoloskih spremembah vse bolj prepoznava umetna inteligenca (angl.
artificial intelligence — Al, v nadaljevanju Ul). Razlogi za to so njena prikazana sposobnost
pri vse kompleksnejsSih nalogah, naras¢ajoce Stevilo Ul-reSitev v uporabi ter njena vse vecja
vpetost v na§ vsakdan. Ceprav zacetki UI kot raziskovalnega podroja segajo e 80 let nazaj,
smo v zadnjem desetletju prica njeni renesansi. Za to je zasluzna metoda strojnega ucenja
(angl. machine learning), zlasti z uporabo umetnih nevronskih mrez oziroma globokega
ucenja (angl. deep learning). Vzpon strojnega ucenja je omogocila eksponentna rast
razpolozljivih podatkov, ki so potrebni za ucenje teh Ul-sistemov. Ul bo preobrazila
poslovne procese v vseh funkcijah poslovanja z nadgrajevanjem ¢loveskega dela ter z
avtomatizacijo opravil.

Kot vse predhodne industrijske revolucije in tehnologije bosta tudi Cetrta industrijska
revolucija in umetna inteligenca za druzbo in gospodarstvo imeli tako pozitivne kot tudi
negativne ucinke. Ker industrijska revolucija pomeni tehnoloSko preobrazbo gospodarstva,
se v magistrskem delu osredoto¢am na ucinke Cetrte industrijske revolucije in vplive Ul na
gospodarstvo. Element UI, ki bo imel mocan vpliv na poslovanje podjetij, je strojno
napovedovanje, zaradi katerega se bodo spremenila razmerja med proizvodnimi dejavniki
ter zato tudi poslovni modeli podjetij.

Vecina jurisdikcij je Ze prepoznala potrebo po novi zakonodaji na podro¢ju digitalnih
storitev in Ul, nekatere pa so jo tudi ze sprejele. Drzava lahko s primernimi odzivi na
spremembe zmanjSa negativne ucinke tehnoloske tranzicije. Zaradi narave vpliva Ul na
gospodarstvo in drugih vzporednih trendov, zlasti demografskih, bo vloga drzave v Cetrti
industrijski revoluciji izjemnega pomena. Odzivi obsegajo tako dolo¢ene ukrepe ekonomske
politike, kot so pravila na posameznih podroc¢jih gospodarstva in poslovanja, kakor tudi
korenitejSe razvojne politike, kot je prenova institucij drzave. Vzporeden vpliv Ul na
podjetja bo prav tako zahteval primerne odzive v smislu prenove poslovanja ter poslovnih
strategij. Pri tem bodo klju¢ne zlasti odloCitve glede nacina in hitrosti uvedbe Ul v
poslovanje.

Magistrsko delo se ukvarja z vprasanjem, kako bosta Cetrta industrijska revolucija in
natanéneje umetna inteligenca vplivali na gospodarstvo v naslednjih 30 letih.



Cilji magistrskega dela so:

— analizirati ¢etrto industrijsko revolucijo in viogo Ul,

— analizirati razvoj in stanje Ul,

— analizirati uporabo Ul v poslovnih procesih,

— analizirati predviden vpliv Ul na gospodarstvo,

— dolod¢iti priporocila za ekonomsko politiko in regulativo,

— dolociti priporoc¢ila za poslovanje podjetij v dobi Cetrte industrijske revolucije, s
poudarkom na Ul.

Namen magistrskega dela je na podlagi analize predvidenega vpliva Cetrte industrijske
revolucije in zlasti umetne inteligence na poslovne procese ter posledi¢no na gospodarstvo
dolo¢iti priporocila za izboljsanje ekonomske politike in regulative ter poslovanja podjetij.

V magistrskem delu bom analiziral predvidene uéinke, ki jih bosta Cetrta industrijska
revolucija in Ul imeli na gospodarstvo, ter dolocil priporoc¢ila za ekonomsko politiko in
regulativo ter za poslovne odlocitve podjetij v dobi Ul Iz tega sledi temeljno raziskovalno
vprasanje dela, ki je: »Kako bosta Cetrta industrijska revolucija in UI vplivali na poslovne
procese ter kakSen bo njun vpliv na gospodarstvo?«

V povezavi s temeljnim raziskovalnim vprasanjem bom v delu raziskal naslednja
raziskovalna podvprasanja:

— Ali tehnoloske in druge vzporedne spremembe, ki so v teku, kazejo na nastop nove, tj.
Cetrte industrijske revolucije?

— Kateri so dejavniki in ovire prehoda Ul v tehnologijo splosne rabe?

— Kako bo Ul preobrazila poslovne procese v podjetjih?

— Kako bo Ul preobrazila gospodarstvo?

— Kaksni bosta primerna ekonomska politika in regulativa v dobi UI?

— Kako lahko podjetja izboljSajo uspesnost poslovanja v dobi Cetrte industrijske revolucije
in UI?

Metodologija magistrskega dela je kvalitativna. Uporabil bom metodo zbiranja, prou¢evanja
in sinteze relevantnih primarnih in sekundarnih virov. Z deskriptivno metodo bom nato
opredelil ¢etrto industrijsko revolucijo, stanje in razvoj Ul, njun vpliv na gospodarstvo in na
podjetja ter podal priporocila za ekonomsko politiko in regulativo ter za poslovanje podjetij.

Magistrsko delo je razdeljeno na pet poglavij. V drugem poglavju bom opredelil Cetrto
industrijsko revolucijo in tehnologije, ki jih ta zajema. V tretjem bom opredelil Ul, podal
pregled njenega dosedanjega razvoja in trenutnega stanja ter opredelil kljucne izzive za
razvoj Ul v prihodnosti. V Eetrtem poglavju bom opredelil in pojasnil ué¢inke Ul na poslovne
procese, pri katerih je pricakovan njen najvecji vpliv. V petem poglavju bom opredelil vpliv



Ul na gospodarstvo in na podjetja, v Sestem pa podal priporocila za ekonomsko politiko in
regulativo ter za poslovanje podjetij v dobi UI.

Magistrsko delo dopolnjuje obstojeco literaturo predvsem z njenim zdruzevanjem in
nadgradnjo. Delo vsebuje nekaj omejitev. Vpliv Ul na gospodarstvo bo razli¢en v
posameznih panogah in drzavah. Zaradi vsebinske omejitve bom lahko obravnaval le
relativno univerzalne vplive in ukrepe, ki pa jih ni mogoce posplositi zaradi specificnosti
posameznih panog in drzav. Pri prikazovanju stanja in trendov uporabljam javno dostopne
sekundarne vire podatkov, zato nimam vpliva na njihovo razpolozljivost in zanesljivost.

2 CETRTA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA

V tem poglavju bom najprej s konceptualnega in zgodovinskega vidika opredelil industrijske
revolucije in njihove znacilnosti. Nato bom tehnoloske, gospodarske in druZbene
spremembe, Ki so danes v teku, obravnaval v konceptualnem okviru industrijskih revolucij.
Namen poglavja je prouditi, ali je te spremembe mogoce prepoznati kot novo, tj. Cetrto
industrijsko revolucijo. V drugem delu poglavja bom natan¢neje opredelil tehnologije Cetrte
industrijske revolucije.

2.1 Dolgi valovi gospodarskega razvoja in zaporedne industrijske revolucije

Gospodarski razvoj se odvija v so¢asnih ciklih razli¢nega trajanja. Dolgi cikli oziroma faze
gospodarskega razvoja, ki trajajo okrog pol stoletja, so poznani kot »Kondratievi valovi« in
so imenovani po ruskem ekonomistu Nikolaju Kondratievu, ki je v dvajsetih letih prejSnjega
stoletja v svojih delih prvi predstavil ta pojav. Freeman in Soete (1997, str. 18-20) razlagata,
da je vecina takratnih ekonomistov tudi takSne cikle pojasnjevala z gibanji ekonomskih
spremenljivk, kot so cene, obrestne mere in menjalni tokovi. Za razliko od njih je avstrijski
ekonomist Joseph Schumpeter kot glavni vzrok teh dolgoro¢nih fluktuacij prepoznal
tehnoloSke inovacije. Vsak poslovni cikel je videl kot edinstven, ker vsebuje raznolike
inovacije in druge zgodovinske dogodke. Te cikle je oznalil za zaporedne industrijske
revolucije, ki kvalitativno preobrazijo gospodarstva (Freeman in Soete, 1997, str. 18-20).

Dolgoro¢ni gospodarski razvoj zaradi tehnoloskih inovacij ni konstanten in enakomeren,
temvec so zanj znacilne diskontinuitete oziroma revolucije. Freeman in Soete (1997, str. 18—
20) opisujeta zgodovino industrijskih revolucij, ki se je pricela v drugi polovici 18. stoletja
v tekstilni industriji v Veliki Britaniji. Mehanizacija, ki jo je poganjala vodna energija, je
bila takrat nova tehnologija, ki je omogocila ta proces. V 19. stoletju je parna energija
omogocila mehanizacijo tudi drugih industrij in razvoj ZelezniSke infrastrukture. Ti dve
tehnoloSki preobrazbi gospodarstva predstavljata prvo industrijsko revolucijo in prva dva
Kondratieva valova. Elektri¢na energija, jeklo in kemi¢na industrija ob koncu 19. stoletja so
ustvarili pogoje za tretji Kondratiev val in drugo industrijsko revolucijo. V tem obdobju
nastanejo industrijski oddelki raziskav in razvoja kot klju¢na institucija inoviranja. Cetrti



Kondratiev val zaznamuje dobo transporta na osnovi motorja z notranjim izgorevanjem in
masovne proizvodnje ter nato z vzponom elektronike nastop tretje industrijske (digitalne)
revolucije. V petem Kondratievem valu je difuzija tehnologij digitalne revolucije omogocila
vzpon informacijske druzbe z osebnim racunalnikom kot njenim osrednjim dejavnikom.
Digitalna revolucija je omogocila vzpostavitev pogojev za Sesti Kondratiev val in Cetrto
industrijsko revolucijo, ki s spajanjem mnogih tehnologij zabrisuje meje med digitalno,
fizi¢no in biolosko sfero (Schwab, 2017). Kibernetsko—fizi¢ni sistemi (angl. cyber—physical
systems — CPS) z UI so revolucionarni sklop novih tehnoloskih resitev Cetrte industrijske
revolucije (Grinin in Grinin, 2014).

Ali danasnje tehnoloske spremembe kazejo na nastop nove industrijske revolucije in ne le
na novo fazo digitalne revolucije, je vprasanje zlasti o definiciji oziroma razmejitvi
revolucionarnih tehnologij. Grinin in Grinin (2014) proces proizvodne revolucije
razdeljujeta na tri faze. V prvi, zaCetni inovativni fazi se pojavijo nove tehnologije in nov
revolucionarni proizvodni sektor. Druga faza je faza modernizacije, ki je dolgo obdobje
difuzije novih tehnologij in na njih temeljecega proizvodnega principa. S tem so ustvarjeni
pogoji za tretjo, kon¢no inovativno fazo, v kateri nove tehnologije pridobijo karakteristike
zrelosti in nov proizvodni princip doseze svoj vrh. Zacetna, znanstvena in informacijska faza
danasnje proizvodne revolucije je po tej teoriji tekla ze od petdesetih do devetdesetih let 20.
stoletja, ko so se pojavili bistveni dosezki v elektronskih komponentah in informacijsko—
komunikacijski tehnologiji (v nadaljevanju IKT). Kon¢na inovativna faza se bo pricela v
tridesetih ali Stiridesetih letih 21. stoletja in bo trajala priblizno do leta 2060 ali 2070. Avtorja
Cetrti, peti in Sesti Kondratiev val umescata v tri znacilne faze proizvodne revolucije, ki jo
imenujeta »kibernetska revolucijac. Pojem cetrte industrijske revolucije vsekakor
uporabljam za oznacitev tehnoloSkih sprememb, ki so danes v teku. Dolocitev jasne lo¢nice
med industrijskimi revolucijami je tezavnejSa, ker vse revolucionarne tehnologije gradijo na
prej$njem tehnoloskem razvoju, za vse industrijske revolucije pa je znacCilno prekrivanje
posameznih faz. Kljub temu menim, da so danasnje spremembe dovolj radikalne in imajo
razlocCne lastnosti, da so vredne loCene obravnave.

Tabela 1 prikazuje zamisel dolgih valov, ki temeljijo na zaporednih tehnoloskih revolucijah.
Znacilnosti tehnoloske infrastrukture v tabeli 1 temeljijo na Siroki difuziji inovacij. Freeman
in Soete (1997, str. 20-22) pojasnjujeta, da predhodno zorenje slednjih navadno traja vec
desetletij, s soodvisnostjo tehnoloskih, gospodarskih in druzbenih sprememb ter tudi samih
razli¢nih inovacij. Vsaka tehnoloska revolucija temelji na sveznju inovacij, izmed katerih
nekatere vsebujejo velike spremembe (radikalne inovacije), druge pa mnogo manjsih
izboljsav (postopne inovacije). Difuzija mnogih inovacij, temeljecih na novi infrastrukturi,
je bistvena za radikalno preobrazbo gospodarstva in posledicno dolgoro¢no gospodarsko
rast. Prve inovacije nove tehnoloSke infrastrukture se pojavijo Ze v predhodnem
Kondratievem valu ali celo Se prej (Freeman in Soete, 1997, str. 20-22). Kondratievi valovi
v tabeli 1 so tako zdruzljivi tudi s fazami proizvodnih revolucij Grinina in Grinina (2014).



Tabela 1: Zaporedni valovi tehnoloskih sprememb

Dolgi valovi/cikli |Glavne znadilnosti dominantne infrastrukture
K. |IR [OkvirnoSklop novih  Vodilni makro [Transportin [Energetski [Univerzalniin
val obdobje [tehnoloskih  sektor komunikacija [sistemi dostopni
reSitev kljuéni
dejavniki
1. [1. |1780- [Tovarniska Tovarniska Kanali, 'Vodna Bombaz
1840 proizvodnja Vv |(potro$niska) kocijaske poti |energija
tekstilni industrija
industriji
2. (1. [1840- |Parnaenergija |Rudarska Zeleznica Parna Premog, zelezo
1890 in zeleznica  |industrija in (Zelezo), energija
primarna tezka  ftelegraf
industrija in
transport
3. [2. [1890- [Elektrika, jeklo [Sekundarna tezka |[Zeleznica Elektrika |Jeklo
1940  |in kemi¢na industrija in (jeklo), telefon
industrija strojno inzenirstvo
4, 3. [1940- |Masovna Splosne storitve  JAvtoceste, Nafta Nafta, plastika
1990 avtomobilska letalstvo, radio
proizvodnja in in televizija
sinteti¢ni
materiali,
elektronika
5. 3. [1990- |Mikroelektroni Visoko Internet Plin/nafta  |[Mikroelektroni
2030 ka, osebni kvalificirane ka
rac¢unalniki,  [storitve
internet
6. 4. [2030- [Kibernetsko— |Individualizirana |Avtonomna  |Obnovljivi [Rac¢unalniStvo
2070 fizi¢ni sistemi, [proizvodnjain vozila, \viri energije v oblaku,
Ul, genetski  storitve obogatena in masovni
inzeniring navidezna podatki, 3D-
resni¢nost tiskanje

Vir: Prirejeno po Freeman in Soete (1997, str. 19) in Grinin in Grinin (2014, str. 363).

Sklop novih tehnoloSkih reSitev omogo¢i difuzija radikalnih inovacij, ki postanejo

tehnologije splo$ne rabe (angl. general purpose technology, v nadaljevanju TSR). Bresnahan

(2010) slednjo opredeljuje s tremi bistvenimi znacilnostmi: (1) njena uporaba je razSirjena,

(2) ima moZnosti za nadaljnje tehnoloSke izboljSave ter (3) omogoca inovacije v panogah
uporabe. (2) in (3) sta inovacijska komplementa, ki hkrati povecujeta donos inovacij tako za
TSR kot za panoge uporabe. Razlaga, da je hitrost difuzije nove TSR odvisna zlasti od njene
uporabne vrednosti v primerjavi s prejSnjimi tehnologijami, ki je ne doloca le tehni¢na

zmogljivost tehnologije, ampak tudi specificnosti njenih komplementov. Prav tako je
izboljSevanje prejsnjih tehnologij Se vedno v teku, ko se pojavi nova TSR. Slednja lahko tudi
pospesi to izboljSevanje oziroma lahko s prejSnjimi tehnologijami tvori dinamicno



komplementarnost. Visoki stroski in zamiki pri invencijah v panogah uporabe lahko
upocasnijo difuzijo kljub hitremu tehni¢nemu napredku TSR. Te invencije so lahko
utelesene (angl. embodied), kot sta proizvod ali storitev, ali pa neuteleSene (angl.
disembodied), kot je znanje. Po izkusnjah najpomembnejs$ih treh TSR do sedaj (parna
energija, elektrika, racunalnik) ima difuzija TSR znacilno krivuljo v obliki ¢rke S. Sprva je
pocasna, nato z uporabo v velikem Stevilu panog uporabe pospesi, slednji¢ pa tr¢i ob zakon
padajoCega mejnega donosa (angl. law of diminishing returns).

Znacilnosti Sestega Kondratievega vala oziroma cetrte industrijske revolucije, navedene v
tabeli 1, so zaradi nepredvidljive narave zlasti radikalnih inovacij z vzporednimi
spreminjajo¢imi se gospodarskimi, druzbenimi in politicnimi okolis¢inami ter drugimi
zgodovinskimi dogodki izjemno negotove. O njih je mogoce sklepati na podlagi danasnjih
tehnologij, ki so v procesu difuzije. Tehnologije s potencialno visoko uporabno vrednostjo,
kot sta kvantno racunalnistvo in fuzijska energija, Ki so Se v zaCetni, inovativni fazi, bi ob
uspesni uvedbi imele izjemno mocne ucinke na gospodarstvo. Mogoce je, da bo difuzija teh
tehnologij zaradi njihove visoke uporabne vrednosti hitrejsa.

Napovedovanje prihodnjega tehnoloSskega razvoja otezujejo predvsem sekundarni in
terciarni ucinki novih tehnologij, ki nato povzrocijo $tevilne nove inovacije. Na primer,
posledice difuzije avtonomnih vozil niso omejene le na preobrazbo transporta in
avtomobilske industrije, ampak tudi na najrazli¢nejSe inovacije, vezane na individualizacijo
prevoza brez voznika, ki nato vodijo v celotno reorganizacijo urbanega okolja (Stone in
drugi, 2016, str. 18), kar sprozi nov val inovacij. Sklopi novih tehnoloskih resitev so kot t. i.
¢rni labodi Nassima Nicholasa Taleba (2007) — so nepredvidljivi, imajo ogromen vpliv ter
so aposteriorno razlozljivi kot manj nakljucni in predvidljive;jsi, kot so dejansko bili a priori.
Konceptualno takSne procese v kompleksnih sistemih Se najbolje opisuje teorija kaosa,
katerega bistvena znacilnost je negotovost prihodnjih stanj. Po drugi strani pa tudi sama
predvidevanja soustvarjajo prihodnost (Bavec in drugi, 2019, str. 41-42). Akterji, predvsem
drzave in podjetja, preko predvidevanj in oblikovanja scenarijev oblikujejo strategije ter
usmerjajo razvojne politike in investicije v razvoj doloCenih tehnologij oziroma v
prilagoditve tem tehnologijam. Zato sem napovedi in scenarije relevantnih akterjev prav tako
uposteval pri oblikovanju znacilnosti in predvidenih vplivov Cetrte industrijske revolucije.

Sesti Kondratiev val v tabeli 1 je torej lahko orisan zgolj v relativno omejenem ¢asovnem
obzorju oziroma v kontekstu tretje faze kibernetske revolucije Grinina in Grinina (2014).
Tehnologije Cetrte gradijo na inovacijah tretje industrijske revolucije, vklju¢no z UlI, ter so
Se v procesu difuzije, kar bo omogocilo vzpostavitev sklopa novih tehnoloskih resitev —
avtonomnih kibernetsko—fizi¢nih sistemov.

2.2 Cetrta industrijska revolucija

Pojem cetrte industrijske revolucije je pogosto enacen s konceptom Industrija 4.0 (nems.
Industrie 4.0), ki je naziv platforme nemske federativne vlade s ciljem povec€anja



konkuren¢nosti nemskega gospodarstva v dobi tehnologij Cetrte industrijske revolucije. V
svojem zakljuénem porocilu delovna skupina Industrie 4.0 Industrijo 4.0 opredeljuje tako
(Kagermann in drugi, 2013, str. 5):

»V prihodnosti bodo podjetja vzpostavila globalna omrezja, ki bodo vkljucevala njihovo
mehanizacijo, skladis¢ne sisteme in proizvodne obrate v obliki kibernetsko—fizicnih
sistemov. Te sisteme v proizvodnem okolju sestavljajo pametni stroji, shranjevalni sistemi in
proizvodni obrati, sposobni samodejne izmenjave informacij, sprozitve dejanj in
neodvisnega lastnega upravljanja. To omogoca bistvene izboljsave industrijskih procesov v
proizvodnji, inZeniringu, uporabi materialov in managementu dobavnih verig in Zivijenjskih
ciklov.«

Ceprav je Industrija 4.0 le del Getrte industrijske revolucije, ki se nanasa na proizvodnjo,
zgornja definicija primerno ori$e na¢in delovanja nove tehnologke infrastrukture. Cetrta
industrijska revolucija, kot jo obravnavam v tem delu, je zbirni pojem, ki zajema celotno
gospodarstvo in druzbo, ki temelji na tej infrastrukturi.

Avtonomni kibernetsko—fizi¢ni sistemi bodo povzroéili preobrazbo poslovanja in potrosnje.
Kibernetsko—fizi¢ni sistemi so »integracija racunalniskih, mreznih in fizicnih procesov«
(Berkeley, brez datuma). S povratnimi zankami v celoto zdruzujejo fizi¢ne naprave, ljudi in
programsko opremo ne glede na njihovo geografsko lokacijo. Ul bo omogocila avtonomno
delovanje taksnih sistemov. Uporabnikom potrosniskih in poslovnih Ul-resitev ni potrebno
poznavanje notranjega delovanja Ul-sistema, ko ta na primer predlaga naslednji produkt ali
vzdrzevanje naprave. Ul-sistemi so ze nepogresljiv element v ozadju interakcij v digitalni,
postopoma pa bodo to postali tudi v fizi¢ni sferi. S samodejnim prilagajanjem na lastnosti in
cilje uporabnikov Ul omogoca individualizirane proizvode in storitve v prakti¢no
neomejenem obsegu. Z difuzijo 3D-tiskanja to ne bo veljalo le za digitalne, temve¢ tudi za
fizicne produkte.

Integracija avtonomnih sistemov v kibernetsko—fizi¢nem prostoru bo omogocila sklop novih
tehnoloskih resitev, ki bo spremenil delovanje gospodarstva in druzbe. Grinin in Grinin
(2014, str. 366-368) sta kot sklop novih tehnoloskih reSitev Cetrte industrijske revolucije
oziroma konéne faze kibernetske revolucije identificirala samoregulativne sisteme. Ceprav
priznavata, da Stevilni samoregulativni sistemi, kot so roboti in programska oprema, ze
obstajajo, v Cetrti industrijski revoluciji pri¢akujeta mo¢no povecanje njihovega Stevila,
kompleksnosti in sposobnosti avtonomnega delovanja ter s tem vpliva na zivljenje ljudi. S
Sirjenjem delovanja na spektru nadzora bodo ti sistemi prevzemali opravljanje vse vecjega
Stevila cCloveskih opravil ter nadgrajevali ljudi. Optimizacijo, individualizacijo,
miniaturizacijo in sintezo naravnih materialov prepoznavata kot trende, ki bodo ustvarili
mnozico inovacij na podro¢jih tak$nih sistemov. Zacetni tehnoloski preboj napovedujeta v
panogi zdravstva zaradi splo$nih znanstvenih in tehnoloskih dosezkov v njej ter njenega
visokega trznega potenciala. Nadaljujeta, da bo konc¢na faza Kibernetske revolucije



omogocena zlasti z razvojem na podro¢jih medicine, bio— in nanotehnologij, robotike, IKT
ter kognitivnih znanosti.

Svezenj novih inovacij mora vsebovati dovolj radikalne inovacije, da lahko omogoci
preobrazbo gospodarstva. Poleg avtonomnih kibernetsko—fizi¢nih sistemov bo cetrta
industrijska revolucija zajemala tudi druge tehnoloske znacilnosti. Nove tehnologije nam
omogocajo narascajoce Stevilo koristnih uporab, zlasti v obliki potro$niskih produktov, ki
predvsem zaradi Ul postajajo vse bolj individualizirani. Inovacije na podro¢ju
biotehnologije omogocajo spreminjanje bioloSkih organizmov, vkljuéno s cloveskimi.
Slednje omogoc¢a povsem nove resitve v zdravstvu, spreminja pa tudi naravo in pomen
samega zivljenja. Difuzija avtonomnih vozil bo povzrocila spremembo celotne prometne
infrastrukture in logistike. Z brisanjem meja med fizicnim in digitalnim bodo svetovi v
obogateni in navidezni resni¢nosti spremenili obliko in naravo medsebojne komunikacije ter
interakcije posameznika z okoljem. Z narascajo¢o potrebo po energiji in hkratnim pritiskom
po razbremenitvi okolja obnovljivi viri postajajo kljucen vir energije, kar zahteva preobrazbo
celotne energetske infrastrukture. Masovni podatki (angl. big data) so pri strojnem ucenju
gorivo Ul-sistemov, racunalniStvo v oblaku (angl. cloud computing) pa omogoca
prilagodljiv dostop do informacijskih virov, vklju¢no z Ul-algoritmi, ter s tem zmanjSuje
ovire za poslovanje. 3D-tiskanje omogoca cenovno dostopno proizvodnjo individualiziranih
fizi¢nih proizvodov, kar bo preobrazilo nacin proizvodnje, ki je trenutno Se usmerjen K
proizvodnji vecjih serij izdelkov.

Kot sem ze omenil, so poleg tehnoloskih sprememb pogoj za nastop industrijskih revolucij
tudi vzporedni edinstveni gospodarski, politi¢ni, druzbeni in drugi dejavniki. McAfee in
Brynjolfsson (2017) sta prepoznala tri glavne trende, ki omogocajo Cetrto industrijsko
revolucijo, ki jo avtorja oznaCujeta za drugo strojno dobo. Prvi je hitro rastofa in
ekspanzivna kapaciteta strojne opreme. Drugi je pojav velikih in vplivnih mladih podjetij —
platform, ki u¢inkujejo izjemno motece na obstojeca podjetja. Pojav mnozice (angl. crowd),
razprSene po vsem svetu in dosegljive na spletu, je tretji trend. Ti trendi omogocajo Siroko
in globoko digitalizacijo druzbe in gospodarstva. Epidemija Covid—19 je slednjo dodatno
pospesila. Zaradi omejevanja okuZzb so se delo, izobrazevanje in aktivnosti v prostem ¢asu
pretezno izvajali na daljavo. Pricakovana je vsaj delna ohranitev tak$nega nacina zivljenja
in posledi¢no hitrejSega razvoja trendov Cetrte industrijske revolucije tudi po epidemiji. Ni
izkljuCen niti scenarij pogostejSega pojavljanja epidemij ali podobnih nepredvidljivih Sokov
v prihodnosti, kar bo zahtevalo nadaljnje prilagoditve gospodarstva in druzbe, to pa bo
dodatno pospesilo tehnoloski razvoj.

2.3 Tehnologije Cetrte industrijske revolucije

Vsaka industrijska revolucija zajema sveZenj tehnologij, ki tvorijo novo tehnolosko
infrastrukturo. Razvoji digitalnih, strojnih in bioloskih tehnologij so trije temeljni tehnoloski
gonilniki, ki z novimi preboji in s spajanjem med seboj tvorijo osnovo cetrte industrijske



revolucije (Li in drugi, 2017, str. 627). V tabeli 2 so navedene tehnologije Cetrte industrijske
revolucije po posameznih podro¢jih.

Tabela 2: Tehnoloski gonilniki cetrte industrijske revolucije s pripadajocimi tehnologijami

Tehnoloski gonilniki [ Tehnologije

Digitalni Internet stvari

Masovni podatki

RacunalniStvo v oblaku

Digitalne platforme

Veriga blokov (angl. blockchain)
Obogatena in navidezna resni¢nost
ul

Strojni Avtonomna vozila

3D-tiskanje

Robotika

InZeniring materialov in nanotehnika
Shranjevanje energije

Vesoljna tehnologija

Kvantno ra¢unalnistvo

Fuzijska energija

Bioloski Genetski inZeniring
Nevrotehnologija

Vir: Prirejeno po Li in drugi (2017, str. 627).

Stevilo naro¢nin s pametnimi telefoni je v letu 2021 preseglo 6 milijard (Statista, 2023a),
kar predstavlja 80 % penetracijo svetovnega prebivalstva, skupno Stevilo povezanih naprav
t. i. interneta stvari (angl. internet of things, v nadaljevanju 10T) pa je istega leta doseglo Ze
11,3 milijarde (Statista, 2023b). Vecina globalne populacije je tako z univerzalnimi
napravami stalno povezana med seboj in z okoljem, ne glede na geografsko lokacijo. Statista
(2023c) ocenjuje, da je bilo leta 2020 globalno ustvarjenih, zajetih, kopiranih in porabljenih
64,2 zeta bajtov podatkov, kar je 32—krat ve¢ kot leta 2010, do leta 2025 pa naj bi ta koli¢ina
presegla 180 zeta bajtov. Podatki so gorivo umetni inteligenci in postajajo klju¢na
konkuren¢na prednost v vseh industrijah. V zadnjem desetletju se je kot samostojno
strokovno podrocje vzpela podatkovna znanost (angl. data science), ki zdruzuje znanja in
tehnike statistike, analitike masovnih podatkov, programiranja ter specificnih podro¢nih
znanj.

Sistemi umetne inteligence so Ze premagali svetovne prvake v raznolikih igrah, tudi tako
kompleksnih, kot so Go, Poker in Starcraft. Letna rast vlozenih Ul-patentov v obdobju
2015-2021 je v povprecju znasala kar 76,9 % letno (Zhang in drugi, 2022, str. 36). Do leta
2021 je 56 % podjetij od sodelujocih v raziskavi McKinsey & Company (2021) o stanju Ul
to uvedlo v vsaj eno funkcijo poslovanja, dve tretjini pa jih namerava v naslednjih treh letih
povecevati nalozbe v Ul. Zasebne nalozbe v Ul so v letu 2015 znaSale globalno 9 milijard
USD, v letu 2021 pa ze kar 94 milijard USD (Zhang in drugi, 2022, str. 151). 64 % visoko



Ul-sposobnih in 44 % ostalih podjetij uporablja storitve ra¢unalnistva v oblaku (McKinsey
& Company, 2021, str. 7), ki omogocajo $irok dostop do programskih orodij, vklju¢no z UI,
glede na potrebe poslovanja. Visoko Ul-sposobna podjetja v tej raziskavi so podjetja, ki vsaj
20 % dobicka iz poslovanja pripisujejo uporabi UL

Genetski inzeniring bo omogocil revolucionarne resitve v bioloski sferi, zlasti v zdravstvu.
Do sedaj je identificiranih ze ve¢ kot 7000 genetskih bolezni (Johns Hopkins University,
2022). Mnoge izmed teh so ozdravljive oziroma preprecljive S tehnikami genetskega
inzeniringa, tehnika sveznja redno prepletenih kratkih palindromnih ponovitev (angl.
clustered regularly interspaced short palindromic repeats — CRISPR) pa je pomemben korak
k uresnicitvi tovrstnega nacina zdravljenja (Gyngell, 2017). Slednje odpira tudi moznosti za
bioloSko nadgrajevanje ¢loveskih lastnosti in sposobnosti.

V zgodnji fazi razvoja so Ze nekatere potencialne revolucionarne tehnologije, zlasti kvantno
racunalnistvo in fuzijska energija, katerih difuzija Se ni pri¢akovana v proucevanem
¢asovnem obdobju. Zaradi nepredvidljive narave tehnoloskih inovacij in visokih investicij v
njihov razvoj obstaja verjetnost nagle pospesitve razvoja teh tehnologij. Ob uspesni uvedbi
bi vsaka izmed obeh navedenih tehnologij imela izjemno moc¢ne ucinke na gospodarstvo.

V tem poglavju sem predstavil znacilnosti industrijskih revolucij in posebej cetrte
industrijske revolucije. Prikazal sem, da so danaSnje tehnoloske spremembe dovolj
radikalne, da lahko preobrazijo gospodarstvo in druzbo. Na preobrazbo se bom osredotocil
v drugem delu magistrskega dela, ko bom opredelil vpliv ¢etrte industrijske revolucije na
gospodarstvo. Ul bo predvideno osrednja tehnologija Cetrte industrijske revolucije, zato se
bom v nadaljevanju osredotocil predvsem na njene ucinke, najprej pa bom v naslednjem
poglavju podrobneje predstavil tehnologijo Ul.

3 UMETNA INTELIGENCA

V tem poglavju bom najprej opredelil Ul in opisal njen pretekli razvoj. Nato se bom
osredotocil na pristop racionalnih agentov in na strojno ucenje, ki je danes dominantna
metoda Ul Nadaljeval bom z opredelitvijo oblike in nacinov uporab UIl-sistemov ter
njihovega trenutnega stanja. Ugotavljal bom, ali je UI Ze mogoce prepoznati kot tehnologijo
splosne rabe. Poglavje bom zakljucil z opredelitvijo klju¢nih izzivov za prihodnji razvoj Ul,
Ki hkrati predstavljajo ovire, da ta postane tehnologija splo$ne rabe.

3.1 Opredelitev umetne inteligence

Definicija Ul je odvisna od vidika njenega proucevanja. V tabeli 3 je navedenih nekaj
definicij UI, razvr$¢enih v §tiri kategorije dimenzij proucevanja. Slednje so: miselni procesi
in sklepanje (zgornja kvadranta), delovanje (spodnja kvadranta), merilo uspesnosti glede na

10



podobnost s ¢loveskimi sposobnostmi (leva kvadranta) ter merilo uspesnosti glede na
racionalnost (desna kvadranta) (Russell in Norvig, 2016, str. 1).

Tabela 3: Definicije umetne inteligence, razvrscene v Stiri kategorije

Razmisljanje po ¢lovesko (pristop Racionalno razmisljanje (pristop zakonov
kognitivnega modeliranja) misli)

»Navdusujoce novo prizadevanje narediti »Proucevanje mentalnih sposobnosti s pomocjo
racunalnike, da razmisljajo ... stroji z umi, v ra¢unskih modelov« (Charniak in McDermott,
polnem in dobesednem smislu« (Haugeland, 1985).

1985).

»Proucevanje izracunov, ki omogocajo
»(Avtomatizacija) dejavnosti, ki jih povezujemo |zaznavanje, sklepanje ter ukrepanje« (Winston,
s ¢loveskim razmisljanjem, kot so odlocanje, 1992).

reSevanje nalog, uéenje ...« (Bellman, 1978).

Delovanje po ¢lovesko (pristop Turingovega |Racionalno delovanje (pristop racionalnih
testa) agentov)

»Umetnost ustvarjanja strojev, ki izvajajo taks$ne | »Racunalniska inteligenca je proucevanje

funkcije, ki zahtevajo inteligenco, kadar so naértovanja inteligentnih agentov« (Poole,
izvedene od ljudi« (Kurzweil, 1990). Mackworth in Goebel, 1998).
»Proucevanje, kako narediti raCunalnike »Ul zadeva inteligentno vedenje v ¢loveskih

sposobne izvajanja nalog, pri katerih so ljudje  |stvaritvah« (Nilsson, 1998).
trenutno boljsi« (Rich in Knight, 1991).

Vir: Prirejeno po Russell in Norvig (2016, str. 2).

Za namen opredelitve Ul je iz razli¢nih definicij koristno izlus€iti skupno jedro. Nilsson
(2010, str. Xiii) predlaga enotno definicijo Ul: »Umetna inteligenca je aktivnost, namenjena
izdelavi inteligentnih strojev, inteligenca pa je lastnost, ki omogoca entiteti primerno
delovanje s predvidevanjem v svojem okolju.« Stone in drugi (2016, str. 12-13) razlagajo,
da se vsi primeri inteligence nahajajo na vecdimenzionalnem spektru obsega, hitrosti,
avtonomije in splosnosti. Podobnost z vsestranskostjo ¢loveske inteligence je zato po
njihovem mnenju neprimerno merilo napredka Ul. Dodajajo, da je pomembna znaéilnost UI
tudi, da z razvojem novih resitev premika sama merila inteligence. Sam privzemam pristop
racionalnih agentov, ki se usmerja na inteligentno delovanje, ne glede na to, ali je podobno
¢loveskemu.

3.2 Pretekli razvoj umetne inteligence

Evolucija Ul-sistemov se skozi c¢as odvija neenakomerno na razli¢nih dimenzijah
sposobnosti. Razlog za to ti¢i zlasti v osredotoCenosti raziskovanja in zmoznosti strojne
opreme. Ameriska Agencija za napredne raziskovalne projekte (angl. Defense advanced
research projects agency, v nadaljevanju DARPA) (2017) razvoj Ul orisuje s tremi valovi.
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V prvem valu so bili Ul-sistemi s predhodnim strokovnim znanjem sposobni sklepanja pri
ozko definiranih nalogah, vendar brez ucnih sposobnosti ter S Sibko sposobnostjo
obvladovanja negotovosti. V drugem, valu statisticnega ucenja, inzenirji konstruirajo
statisticne modele za specifi¢na podroc¢ja nalog in jih nato ucijo na masovnih podatkih.
Ceprav to omogoda sofisticirane klasifikacijske in napovedne sposobnosti teh UI-sistemov,
imajo slednji pomanjkljivost v odsotnosti zaznave konteksta in Sibki sposobnosti sklepanja.
V prihodnjem, tretjem valu, bodo Ul-sistemi morali biti sposobni prilagajanja v kontekstu,
za kar bo potrebna konstrukcija razlagalnih modelov za razrede naravnih pojavov. Spektri
sposobnosti Ul-sistemov treh valov so prikazani v §tirih dimenzijah (zaznavanje, ucenje,
povzemanje in sklepanje) na sliki 1.

Slika 1: Trije valovi sposobnosti Ul v Stirih dimenzijah

Prvi val Diugi val Tretji val
Zarnavanje ecoCO Zamavanje weeeec Zarmavanje weeeec
Utenje sleololele Utenje (111 1= Utenje (111 1=
Povzemanje cocooo Povzemanje eccoc Povzemanje eeeec
Sldepanje  eeeec Sklepanje eccocC Sklepanje  eeseecC

Vir: Prirejeno po DARPA (2017).

Z raziskovanjem so se oblikovala naslednja tradicionalna podro¢ja Ul (Stone in drugi, 2016,
str. 52):

— Iskanje in planiranje (angl. search and planning) delujeta po principu ciljno usmerjenega
delovanja (primer je Sahovski program Deep Blue).

— Predstavitev znanja in sklepanje (angl. knowledge representation and reasoning) se
ukvarjata s strukturiranjem informacij in definiranjem pravil za njihovo uporabo (primer
je program za odgovarjanje na sploSna vpraSanja Watson, ki je zmagal na kvizu
Jeopardy!).

— Strojno ucenje omogoca samodejno izboljSevanje algoritmov z ucenjem na podatkih
(primeri so priporocilni sistemi, prepoznava govora in prepoznavanje goljufij).

— Podrocje vecagentih sistemov (angl. multi—agent systems) proucuje interakcijo med vec
vzajemno delujoCimi inteligentnimi agenti (primera sta spletni trgi in transportni
sistemi).

— Robotika se ukvarja s dizajnom in razvijanjem utelesenih Ul-sistemov ter z njihovim
delovanjem v fizicnem okolju, v zadnjih desetletjih s poudarkom na interakciji z ljudmi.

— Strojno zaznavanje (angl. machine perception) obsega obdelavo naravnega jezika in
racunalniski vid, ki sta najbolj proucevani temi tega podrocja. To podrocje je mocno
povezano z robotiko.

— Druga z rastjo interneta povezana podro¢ja, kot sta analiza druzbenih omrezij (angl.
social network analysis), ki proucuje dinamiko druzbenih struktur, ter mnozicenje (angl.
crowdsourcing), ki zdruzuje inteligenco mnogih ljudi pri iskanju resitev.
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Stone in drugi (2016, str. 52) dodajajo, da je za zahtevnejSe resitve potrebno povezovanje
znanj med posameznimi podrocji, je pa specializacija po slednjih omogocila globlji tehni¢ni
razvoj. V nadaljevanju se usmerjam na strojno ucenje, ki je danes dominantno podroc¢je Ul
in zasluzno za njen ponovni vzpon Vv zadnjih letih.

3.3 Strojno ucenje

Ceprav so zgodnji algoritmi strojnega u¢enja prisotni Ze od Sestdesetih let 20. stoletja, je v
zadnjem desetletju zaradi povecanja racunalniske moci in eksponentne rasti razpolozljivih
podatkov ta tehnika zasluzna za danasnji vzpon UI. Pri strojnem ucenju se racunalnik uci iz
primerov v obliki podatkov s ciljem izboljSanja uspesnosti pri dolo¢eni nalogi (Russell in
Norvig, 2022, str. 669). Ker so podatki v osnovi le Stevilke, to omogoc¢a uporabo pri vsem,
kar je mogoce izraziti v digitalni obliki, na primer meritvah, besedilih, zvoku, slikah itd.

Agrawal in drugi (2018) pri primerjavi strojnega ucenja s tradicionalnimi statisticnimi
metodami, kot je na primer regresijska analiza, izpostavljajo, da ¢eprav prvo dopusca
sistemati¢no pristranost napovedi (angl. bias), mu vklju¢evanje veéjega Stevila dejavnikov
in njihovih medsebojnih vplivov omogoca visjo stopnjo natanc¢nosti. Dodajajo tudi, da
strojno ucenje ne zahteva predhodno postavljene hipoteze in specifikacije modela.

Razli¢ne pristope strojnega ucenja je najpreprosteje prikazati na spektru cloveskega
prispevka pri ucenju Ul-sistema. Russell in Norvig (2022) tri tipe strojnega ucenja
razdeljujeta glede na povratno informacijo pri vhodu. Pri nadzorovanem ucenju (angl.
supervised learning) so u¢nim primerom vnaprej dodeljene oznacbe (angl. labels) in podane
sistemu kot vrednosti vhodov (atributov) in izhodov. Sistem nato na teh primerih iSce
funkcijo (hipotezo), ki je najboljsi priblizek neznani (resni¢ni) funkciji. Izdela torej model,
ki napoveduje oznacbe novih primerov. Vrsta problema se razlikuje glede na obliko izhodne
spremenljivke. Ce je ta zvezna, gre za regresijski problem, &e je diskretna oziroma
kategori¢na, pa za klasifikacijski problem (Russell in Norvig, 2022, str. 671). Primer prvega
je visina prodaje, drugega pa ali stranka opravi nakup.

Nenadzorovano ucenje (angl. unsupervised learning) je samostojno ucenje vzorcev v
neoznacenih podatkih. Ker sistem nima predstave o izhodu, se ta tip ucenja najpogosteje
uporablja za iskanje vzorcev v podatkih ter zlasti za njihovo razvr$¢anje v skupine oziroma
grucenje (angl. clustering) (Russell in Norvig, 2022, str. 671). Primer uporabe je
segmentacija strank pri trzenju. Ta pristop je uporaben tudi zato, ker oznaceni podatki niso
vedno razpolozljivi.

Umetne nevronske mreze so raCunalniski sistemi, ki poskuSajo raunsko posnemati
delovanje mozganov bioloskih organizmov. Pristop nevronskih mrez, razporejenih v ve¢
(skritih) slojev, je poznan kot globoko ucenje. Za uspesnost ucenja sistema nevronskih mrez
je kljucna ekstrakcija atributov (angl. feature extraction), ki iz podatkov oziroma primerov
izlus¢i bistvene informacije. Sistem najprej izvede ekstrakcijo enostavnih ter nato z
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dodatnimi skritimi sloji vse bolj abstraktnih atributov. V praksi lahko imajo arhitekture
nevronskih mrez nekaj sto slojev in ve¢ milijonov prilagoditev utezi na iteracijo (Coursera,
brez datuma). Temeljna lastnost nevronskih mrez je teorem univerzalnosti (angl. universal
approximation theorem), po katerem za vsako zvezno funkcijo obstaja nevronska mreza, ki
poda priblizek te funkcije na vsako natanc¢nost (Russell in Norvig, 2022, str. 803).
Eksponentna rast razpolozljivih podatkov, strojna podpora, mnozica zbirk orodij in
uporabnosti so najpomembne;jsi dejavniki, da je strojno ucenje v zadnjih letih dominantna
tehnika Ul. Globoko u¢enje se trenutno najpogosteje uporablja pri obdelavi naravnega jezika
in razpoznavi slik.

Spodbujevalno ucenje (angl. reinforcement learning) se, s predhodno postavljeno
zazelenostjo dejanj, na spektru nahaja med zgornjima pristopoma. Je uenje sistema na
povratnih informacijah iz zaporedja nagrad in kazni glede na izvedeno dejanje, pri ¢emer
agent sam razvija ustrezne strategije reSevanja nalog (Russell in Norvig, 2022, str. 671). Ta
pristop je na primer uporaben pri avtomatiziranem trzenju, pri katerem Ul-sistem sam i$¢e
najucinkovitejSe nacine za povecanje prodaje. Sposobnost nevronskih mrez za predstavitev
okolja v kombinaciji s sposobnostjo spodbujevalnega ucenja za delovanje v okolju se
zdruzuje v globoko spodbujevalno ucenje (angl. deep reinforcement learning) (Russell in
Norvig, 2022, str. 835). Slednje je izjemno obetavno podpodrocje Ul, saj v primerjavi z
drugimi Ul-pristopi Se najbolj celovito izpolnjuje definicije in merila inteligence.
Racunalniski program AlphaGo, ki je leta 2016 premagal svetovnega prvaka v igri go, V
izhodi$¢u poseduje ekspertno bazo podatkov in se uéi iz preteklih iger ljudi z uporabo
metode globokega spodbujevalnega ucenja (Silver in drugi, 2016). Njegov naslednik,
AlphaZero, ki je leto kasneje nadvladal svojega predhodnika tako v igri go kot tudi v
klasi¢nem in japonskem $ahu, ne poseduje predhodnega znanja, razen pravil igre (Russell in
Norvig, 2022, str. 224).

Trenutni trend Ul se usmerja v generativne modele, ki so prikazali potencial Ul $irsi javnosti
s pogovornimi roboti (angl. chatbots), zlasti s ChatGPT, ki uporabljajo velike jezikovne
modele (angl. large language models — LLM). Pri generiranju teksta ti modeli napovedujejo
naslednjo besedo na osnovi verjetnostne porazdelitve razredov besed (Russell in Norvig,
2022, str. 778). Andrew Ng pricakuje, da bodo generativni modeli razsirili uporabo UL, ker
omogocajo razvoj Ul resitev z ukazi (angl. prompt) (Stanford Online, 2023). Slednje ne
zahteva znanja programskega jezika ter v nekaterih primerih tudi ne predhodnega zbiranja
in urejanja podatkov. Utemeljuje, da bo to odprlo moznosti za uporabo resitev UI pri mnogih
poslovnih problemih, za katere investicije v Ul do sedaj niso bile upravicene.

34 Struktura umetne inteligence

V prejsnjem poglavju opisane tehnike Ul so le del sirSega pojma Ul-sistemov, ki obsegajo
celotno strukturo od zajema podatkov do koncéne uporabe. Reuther in drugi (2019) UI
razdeljujejo na njene sestavne elemente, ki so sodobno racunalni§tvo, senzorji, priprava
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podatkov, algoritmi, robustna Ul, sodelovanje med ¢lovekom in strojem ter uporabniki s
svojimi cilji (slika 2). Poudarjajo, da so za doseganje slednjih klju¢ni vsi elementi in tudi
njihovo medsebojno delovanje. Senzorji in drugi viri, kot je internet, generirajo mnozico
surovih podatkov v strukturirani in nestrukturirani obliki. Da ti podatki postanejo uporabni
oziroma preobrazeni v informacije, jih je treba organizirati, precistiti in oznaciti. Zadnja faza
pogosto zahteva najmanj 80 % celotnega dela pri razvoju Ul-resitev. Sledi osrednja faza
Ul-sistema, tj. obdelava podatkov z izbranimi algoritmi, katere rezultat je znanje, uporabno
za odloc¢anje. Odlocanje se vrsi na spektru ¢loveskega in strojnega prispevka. Sodelovanje
med ¢lovekom in strojem bodo v prihodnje predstavljali zlasti inteligentni asistenti. V
uporabniski fazi je doseZen namen Ul-sistema, tj. njegova uporaba za doseganje dolo¢enega
cilja. V tej fazi se ponovno generirajo novi surovi podatki, ki s povratno zanko nazaj v prvo
fazo omogocajo popravljanje napak in izboljSave ter s tem evolucijo celotnega sistema. Vse
faze slednjega omogoca sodobna racunalniska strojna oprema. Robustnost je nujna za
odpravo oziroma vsaj zmanjSanje negativnih posledic odloc¢itev Ul-sistema. Elementi
robustne UI so razlozljivost in validacija rezultatov, ocenitev pristranosti, varnost, eti¢nost
in usklajenost z regulativo (Reuther in drugi, 2019, str. 1).

Slika 2: Sirsi UL-sistem

Algoritmi
- osnovani na
znanju
- nenadzorovano
in nadzorovano
uéenje
- preneseno
ugenje
- spodbujevalno
uéenje

strukturirani
podatki
Priprava podatkov
- upravijanje s
podatki
- tiscenje
podatkov
- oznacevanje

Viri podatkov
nestrukturirani;

podatki

Sodelovanje med ¢lovekom in strojem

informacije razumevanje | yporabniki

o n . P
Elovesko ¢lovesko—strojni komplement strojno (cili)

< >

‘ Sodobno racunalnistvo

CPE GPE Nevromorfi¢no Prilagojeno Kvantno

Robustna Ul

‘ Razloiljiva Ul Merjenje in ocenitev pristranosti Preverjanje in validacija  ZasCita (npr. kontrola Ul)  Regulativa, etika, varnost in usposabljanje

Vir: Prirejeno po Reuther in drugi (2019, str. 1).

Uvedba Ul-resitve v realno okolje je zaradi razlik med u¢nim in testnim okoljem
najzahtevnejsi del razvoja Ul—-sistemov. Fridman (2017) orisuje dva nacina izvedbe prehoda
inteligentnega agenta iz simuliranega v realno okolje. Pri prvem se s predstavitvenim
ucenjem na primerih realnega okolja izboljSuje algoritme agenta, dokler ti ne dosezejo
zadostne stopnje zanesljivosti, da je agent pripravljen na delovanje v njem. Pri drugem pa se
agenta usposablja z izboljSevanjem simulacije, v kateri se agent uci iz izkuSenj, v smeri
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podobnosti z realnim okoljem. Ta nacin je zlasti koristen za vkljucevanje robnih primerov
med uéne podatke, Ki ne bi bili vklju¢eni med primeri realnega okolja. Mnoge resitve se v
fazi prehoda zaustavijo in nikdar ne preidejo v fazo uporabe.

3.5 Sodelovanje med ¢lovekom in umetno inteligenco

Delitev dela med Ul in ¢loveskim delom oziroma njuna komplementarnost sta klju¢ni
dejavnik povecanja produktivnosti z uporabo Ul Littman in drugi (2021, str. 48-51) pri Ul
za nadgrajevanje cloveskih sposobnosti izpostavljajo tri vidike. Prvi so raziskovalni uvidi
Ul pri kompleksnih znanstvenih in poslovnih opravilih, ki vkljucujejo tudi ¢lovesko
interpretacijo Ul-rezultatov. Drugi je podpora pri odlocanju, zlasti s preoblikovanjem
podatkov v informacije, in pri napovedovanju. Tretji je izboljSanje u¢inkovitosti ¢loveskega
dela in izboljsanje kakovosti zivljenja. Boute in Udenio (2022, str. 12) prihodnjo vlogo ljudi
v sodelovanju z Ul-sistemi vidita predvsem v zagotavljanju podatkov, definiranju nagrad,
eventualnem izboljSevanju parametrov modelov ter potrjevanju strojnih odlocitev. Izbira
tocke na spektru kombinacije ¢loveSskega in strojnega odloCanja je odvisna zlasti od
kompleksnosti in obsega uporabe ter posledic dejanj in zanesljivosti strojnega odlo¢anja
(Kepner in Gadepally, 2020).

Agrawal in drugi (2018) primerjajo strojno in ¢lovesko napovedovanje. Razlagajo, da je ob
dostopnosti do obsirnih podatkov prvo natanc¢nejSe od drugega, ker lahko uposteva
kompleksne vec¢dimenzionalne interakcije med razli¢nimi indikatorji. Drugemu priznavajo
prednost ne le pri redkih podatkih, temve¢ tudi v situacijah, v katerih je pomembno
razumevanje njihovega izvora in nastajanja. Nadaljujejo, da stroski strojnega napovedovanja
mocno padajo s frekvenco napovedovanja, kar pa ne velja v tolikSni meri za ¢lovesko
napovedovanje. Zaradi teh razlogov pricakujejo delitev dela pri napovedovanju na
¢lovesko—strojnem spektru v odvisnosti od koli¢ine razpolozljivih podatkov in frekvence
napovedovanja. Zaradi nizkih stroskov strojnega napovedovanja predvidevajo povecanje
povpraSevanja po ¢loveski presoji pri situacijah, v katerih presoja ni primerna za
avtomatizacijo. To so situacije, ki vsebujejo veliko Stevilo kombinacij situacij in dejanj,
zlasti kadar se te ne pojavljajo pogosto. Presojo vidijo kot dolocanje ciljev odlo¢anja oziroma
relativnega izkupicka izida. Dodajajo, da je presojo mogoc€e avtomatizirati tudi s strojnim
napovedovanjem cloveske presoje, pod pogojem, da je razpoloZljiva zadostna koli¢ina
podatkov o ¢loveski presoji pri enakih situacijah, ki so se v preteklosti ze veckrat pojavile.
Zakljucujejo, da Ul-sistem doseZe stopnjo popolne strojne avtonomije, ko je ta poleg vseh
ostalih sestavin doloCenega opravila sposoben tudi izvajanja dejanj. Slednje najprej
veliki meri avtomatizirana, pri ¢emer je kljucna hitrost dejanj ter kjer ne obstajajo pomembni
negativni zunanji u€inki (angl. negative externalities) pri uporabi avtonomnih resitev, zaradi
katerih bi bile te podvrzene znatni regulaciji.
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Tabela 4 povzema primerno razdelitev med Ul in ¢loveskim delom glede na lastnosti
dejavnikov pri uporabi Ul-sistemov.

Tabela 4: Razdelitev med Ul in cloveskim delom glede na lastnosti dejavnikov pri uporabi

Ul-sistemov

Lastnost / stopnja Visoka | Nizka
Razpolozljivost podatkov Ul Clovek
Pomembnost razumevanja podatkov Clovek | Ul
Frekvenca opravil Ul Clovek
Kompleksnost situacij Clovek | Ul
Ponavljanje situacij Ul Clovek
Negativni zunanji u¢inki avtomatizacije | Clovek | Ul
Obseg uporabe Ul Clovek
Kompleksnost uporabe Clovek | Ul
Posledice dejanj Clovek | Ul
Zanesljivost avtomatizacije ul Clovek

Vir: Prirejeno po Agrawal in drugi (2018), Boute in Udenio (2022, str. 12) in Kepner in Gadepally
(2020).

3.6 Pregled trenutnega stanja umetne inteligence

S tehnoloskim in raziskovalnim razvojem v zadnjem desetletju so se oblikovali nekateri
razlo¢ni trendi na podroc¢jih UL Stone in drugi (2016, str. 14-17) opazajo, da ko UI postaja
del nasega vsakdana, se slednja pomikajo v raziskovanje in razvoj sistemov, ki niso le
inteligentni, ampak tudi sposobni sodelovanja z ljudmi. Kot glavne dejavnike vzpona
strojnega in zlasti globokega ucenja so identificirali vire racunalniStva v oblaku, Siroko
zbiranje podatkov na spletu, digitalne platforme in napredek pri strojni opremi za
zaznavanje. Izpostavljajo naslednja aktualna podro¢ja UI, pri katerih so ti dejavniki
omogocili pospesitev raziskav in razvoja (Stone in drugi, 2016, str. 14-17):

— Obsezno strojno ucenje S$iri obstojeCe algoritme na obdelavo ekstremno velikih
podatkovnih mnozic, pri cemer algoritem podatke preleti le enkrat ali obdela samo del
podatkov.

— Globoko ucenje ima najvecje ucinke na podroc¢jih racunalniskega zaznavanja, kot sta
racunalniski vid in obdelava naravnega jezika.

— Spodbujevalno ucenje omogoca znaten napredek Ul pri razumevanju realnega okolja in
izvajanja dejanj v njem s ciljem sprejemanja odlocitev.

— Robotika se usmerja na u¢enje robotov za splosno in predvidljivo delovanje v okolju ter
na njihovo ravnanje s stvarmi. Ta napredek je mocno povezan z uporabo globokega in
spodbujevalnega ucenja v robotiki in je odvisen od zanesljivosti ter splosnosti strojnega
zaznavanja.

— Racunalniski vid je bil izmed vseh podrocij Ul najbolj preobrazen zaradi vzpona
globokega ucenja. Z napredkom grafi¢nih procesorjev, razpoloZzljivostjo masovnih

17



podatkov in izboljSavami algoritmov lahko racunalniki v nekaterih primerih slike in
posnetke prepoznavajo natan¢neje od ljudi.

— Obdelava naravnega jezika se usmerja na razvoj pogovornih robotov, ki se lahko
sporazumevajo z ljudmi na nacin dialoga.

— Sodelovalni sistemi postajajo vse sposobnejsi avtonomnega sodelovanja med seboj in
zlasti z ljudmi, razvoj pa se usmerja v uporabo s komplementarnostjo med ¢lovekom in
strojem.

— Mnozicenje raziskuje komplementarnost z uporabo inteligence velikega Stevila
posameznikov, zlasti pri nalogah, ki niso primerne za Ul. Mnozicenje je v veliki meri
prispevalo k danasnjemu vzponu Ul, saj je na ta nacin preko spleta mogoce v kratkem
Casu pridobiti velike koli¢ine potrebnih podatkov (oznacenih, vedenjskih ipd.).

— Algoritmicna teorija iger in racunalniska teorija izbire si prizadevata z Ul reSevati
ekonomske in druzbene probleme, s poudarkom na ravnanju z neusklajenimi
spodbudami.

— Vinternetu stvari se UI uporablja za obdelavo velikih koli¢in podatkov, ki jih generirajo
povezane naprave, ter za doseganje uporabniskih ciljev.

— Nevromorficno racunalnistvo stremi Kk razvoju namenske strojne opreme za delovanje
nevronskih mrez, ki so sedaj le simulirane na tradicionalnih ra¢unalnikih, osnovanih na
standardnih von Neumannovih arhitekturah. Cilj je izboljSanje ucinkovitosti in
robustnosti sistemov za delovanje nevronskih mrez.

V zadnjih letih je bilo razvitih nekaj generativnih modelov, zlasti jezikovnih, nauc¢enih na
ekstremno velikih podatkovnih mnozicah neoznacenih podatkov. Eden izmed teh modelov
je generator besedila GPT-3, ki ima kapaciteto 175 milijard parametrov strojnega ucenja
(Brown, 2020) in na katerem temelji tudi prva verzija popularnega pogovornega robota
ChatGPT. Taksni modeli so postali poznani kot temeljni modeli (angl. foundation models),
saj je na njihovi osnovi mogoce razviti vrsto Ul-reSitev za razliéne uporabe (Stanford
University, 2021).

Razvoj se v zadnjem obdobju usmerja tudi na razprSeno UI (angl. distributed Al), ki reSuje
izzive, povezane z Ul v oblaku, kot sta podatkovna in raunska preobremenjenost
racunalnika v oblaku ter asovni zamik pri storitvah v realnem ¢asu (latenca). Cilj je postaviti
UI blizje ali v sam vir uporabe. Glavni reSitvi sta infrastruktura na robu (angl. edge
computing) in drobno strojno ucenje Ul (angl. tiny machine learning) (Deci, brez datuma).
Ti resSitvi sta zazeleni tudi z vidika zasebnosti, saj je pri njiju manjSa potreba po
centraliziranem zbiranju podatkov.

Trendom razvoja Ul v zadnjem desetletju je skupen premik k podatkovni paradigmi. Stone
in drugi (2016, str. 17) skupno temo trendov raziskovanja in uporab Ul povzemajo kot
premik od tradicionalnih pristopov, kot so dokazovanje izrekov, predstavitev znanja in
sklepanje na osnovi logike, planiranje, pristopi, osnovani na modelih, bayesovsko sklepanje
ter graficni modeli, k pristopom, ki temeljijo na podatkih. Glavni vzrok za premik vidijo v
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dosezkih globokega ucenja. Kljub temu v prihodnosti pricakujejo napredek pri razvoju
nekaterih tradicionalnih Ul—pristopov, ko bodo s Sirjenjem uporab Sibke plati strojnega
oziroma globokega ucenja postajale vidnejse.

Ceprav ni primerno meriti napredka UI glede na vsestranskost &loveske inteligence, je
koristna primerjava njunih sposobnosti pri relativno ozko definiranih nalogah. Ul-sistemi
so ze dosegli ali presegli ¢loveske sposobnosti pri Stevilnih izmed slednjih. Najbolj znane
od teh so 8ah, go, poker, kviz Jeopardy!, razpoznava objektov na slikah (ImageNet),
podro¢no omejena prepoznava govora in prevajanje med jeziki, nekatere videoigre,
odkrivanje koZznega in raka na prostati, napovedovanje strukture beljakovin ter
diagnosticiranje diabeti¢ne retinopatije (Russell in Norvig, 2022, str. 46).

Za difuzijo Ul so bolj kot raziskovalni dosezki pomembne njene uporabne resitve. Visoka
uporabna vrednost Ul je ze bila prikazana pri naslednjih resitvah (Russell in Norvig, 2022,
str. 46-48):

— Avtonomna vozila se iz raziskovalne faze pomikajo v uporabnost. Testna vozila so
prevozila ze ve€ milijonov kilometrov po javnih cestah, v nekaterih ameriSkih mestih pa
Ze obratuje avtonomni taksi. Avtonomni brezpilotniki dostavljajo blago v odrocne kraje,
pregledujejo zgradbe in soCasno izdelujejo njihove nacrte ter so sposobni izvajanja
zahtevnih akrobatskih manevrov in avtonomnega skupinskega organiziranja. Gibanje
robotov z nogami postaja vse bolj podobno naravnemu, sposobni pa so impresivnega
nabora gibalnih manevrov.

— Avtonomno nacrtovanje je ze leta 1991 v Perzijski zalivski krizi dokazalo uporabno
vrednost, ko je vojska Zdruzenih drzav Amerike (v nadaljevanju ZDA) uporabila orodje
DART za avtomatizacijo nacrtovanja obsezne operacije transporta. Vesoljna plovila in
vozila uporabljajo avtonomne sisteme za na¢rtovanje in navigacijo v globokem vesolju.
Storitve dinami¢nega nacrtovanja optimalne poti so danes del vsakdana vsakega voznika
s pametnim telefonom.

— Strojno prevajanje je danes dostopno med skoraj vsemi jeziki na zadovoljivi ravni in
blizu ¢loveski ravni med ve¢jimi sorodnimi jeziki na omejenih vsebinskih podrogjih.

— Prepoznavanje govora ze dosega ¢lovesko raven in je ze v Siroki uporabi pri virtualnih
asistentih, ki odgovarjajo na vprasanja uporabnika in izvajajo opravila ter so sposobni
socCasnega prevajanja med jeziki. Zmogljivejsi sistemi so sposobni tudi ciljnega dialoga.

— Priporocila, ki nam jih prikazujejo ponudniki produktov na osnovi naSega preteklega
delovanja ter nam podobnih uporabnikov z uporabo globokega ucenja postajajo vse bolj
sofisticirana.

— Pri igranju iger se najbolj izrazito kaze izjemen napredek sposobnosti UI-sistemov.
Deep Blue je Ze leta 1997 premagal svetovnega prvaka v Sahu Garija Kasparova, leta
2016 pa je AlphaGo premagal svetovnega prvaka v igri go Leeja Sedola. Igra go je
ekstremno kompleksna s 150-250 premiki na potezo (povprecje pri Sahu je 37) in pri
kateri je Stevilo moznih kombinacij precej veéje kot Stevilo atomov v znanem vesolju.
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Ul-sistemi so prav tako premagali ¢loveske prvake v kvizu Jeopardy!, pokru in
videoigrah Dota 2, StarCraft Il in Quake III.

— Pri razumevanju slik so Ul-sistemi v zadnjih letih naredili znaten napredek in so pri
jasnih in nedvoumnih slikah celo sposobni opisati, kaj je na sliki. Tovrstne naloge, Ki
zahtevajo razumevanje konteksta, so sicer za Ul Se vedno najvecji izziv.

— V zdravstvu je v zadnjih letih v uporabi nara$¢ajoce Stevilo Ul-reSitev. Slednje so zlasti
zmogljive pri slikovnem diagnosticiranju, pri katerem neredko presegajo natancnost
zdravnikov specialistov. Kljub temu najboljSe rezultate dosega kombinacija slednjih in
Ul.

— Klimatska znanost je z Ul prav tako pridobila nova orodja za analizo klimatskih pojavov.
Strojno ucenje je izjemno koristno pri odkrivanju informacij o ekstremnih vremenskih
pojavih in klimatskih spremembah iz masovnih klimatskih podatkov ter tako omogoca
uc¢inkovitej$e resevanje tega globalnega izziva.

3.7 Umetna inteligenca kot tehnologija sploSne rabe

Ul postaja tehnologija splosne rabe, ne le zaradi svojih sposobnosti in uporabnih resitev,
temvec zlasti zaradi svoje uporabe v gospodarstvu. Goldfarb in drugi (2021) so primerjali
zahtevana znanja tehnologij za delovna mesta z namenom ocene stopnje difuzije razli¢nih
tehnologij. Podatke so pridobili iz zaposlitvene baze Glassdoor, in sicer za leti 2010 in 2019.
Skladno z definicijo TSR, ki sem jo opredelil v drugem poglavju, so za posamezne
tehnologije oziroma skupine tehnologij, glede na objave delovnih mest, ocenili njihovo
razsirjenost po industrijskih panogah, raziskovalno intenzivnost ter panozno razsirjenost
raziskovanja. Ugotovili so, da gre pri podatkovno usmerjeni skupini tehnologij, tj.
tehnologij, ki skupaj tvorijo podro¢je podatkovne znanosti ter so neposredno povezane s
strojnim uéenjem, relativno verjetno za TSR. S slike 3 je razvidna izjemna rast Stevila
delovnih mest z zahtevanim znanjem strojnega ucenja. PanoZno razsirjenost so avtorji
izmerili s koeficientom Gini, pri katerem 1 pomeni koncentracijo v eni panogi ter 0
uniformno razprSenost med panogami. Pri strojnem ucenju so ugotovili moc¢an upad
koeficienta Gini, ki kaze na rast razsirjenosti strojnega uenja po panogah, predvsem
raziskovalne aktivnosti. Vzporedno ugotavljajo, da poleg strojnega ucenja znacilnosti TSR
kazejo $e raunalni$tvo v oblaku, telekomunikacije in robotika. Relativno manjsa razlika v
Stevilu delovnih mest in panozne razsirjenosti telekomunikacij med letoma 2010 in 2019
nakazuje, da je imela ta skupina tehnologij znacilnosti TSR ze v okviru tretje industrijske
revolucije.
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Slika 3: Stevilo prostih delovnih mest in panozna razsirjenost tehnologij v letih 2010 in
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3.8 Klju¢ni izzivi za razvoj umetne inteligence v prihodnosti

Izzivi Ul se v osnovi delijo na tehni¢ne izzive razvoja Ul-resitev in izzive pri uvedbi Ul na
razli¢na podro¢ja uporabe. V tem podpoglavju se, v skladu z namenom magistrskega dela,
osredotoam na izzive pri uporabah UL

Za uspesnost uporabnih Ul-reSitev sta poleg sposobnosti Ul-sistemov prav tako kljuéni
izvedljivost in hitrost njihove uvedbe. Cross (2020, str. 7) izpostavlja tri izzive z izvedbene
plati pri hitrosti uvedbe Ul v uporabne resitve. Prvi je, da podatki pogosto niso strukturirani
in v uporabnem formatu. Drugi, da restriktivna regulativa glede zasebnosti podatkov otezuje
razvoj in uporabo Ul-sistemov, medtem ko veéina podro¢ij $e nima urejene regulative glede
uporabe UI v praksi. Tretji je izziv razlozljivosti rezultatov, kar je znacilnost UI-sistemov,
ki se ucijo na podatkih in ne vsebujejo definiranih pravil ter so zato kot t. i. ¢rne Skatle (angl.
black box). Dodaja, da ta izziv pogosto otezuje tudi drugacna definicija razlozljivosti
rezultatov med snovalci sistemov oziroma programerji in konénimi uporabniki v specifi¢ni
stroki. Ovira za raziskovalni razvoj Ul in tudi za njeno implementacijo v uporabne resitve je
prav tako netransparentnost v deljenju kode. 1zvorna koda razvojnih prebojev, zlasti velikih
tehnoloskih podjetij, je le redko deljena z raziskovalno skupnostjo. Za podjetja taksna
izvorna koda namrec¢ predstavlja klju¢no konkurenéno prednost. Goldfarb in Trefler (2019,
str. 468—469) opozarjata, da ¢eprav tudi pri podatkih velja zakon padajocega mejnega donosa
(Varian, 2019, str. 406), in sicer v obliki natan¢nosti napovedovanja kot funkciji koli¢ine
podatkov, je zaradi robnih primerov koli¢ina podatkov klju¢na za kakovost Ul-produkta.
Vecja koli¢ina podatkov namre¢ zviSuje verjetnost redkih primerov v zajetih podatkih.
Strojno ucenje torej za uspesno ucenje na vzorcih potrebuje velike koli¢ine podatkov, ki niso
vedno razpolozljivi. Kot razloge prepoznavata poleg delovno intenzivnega procesa priprave
podatkov tudi fizi¢ne, pravne, konkurencne in druge ovire, zaradi katerih je lahko
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oblikovanje baze masovnih podatkov in posledicno tudi napovedi tezavno ali celo
neizvedljivo. Zaradi zakona padajocega mejnega donosa pri koli¢ini podatkov bo v
prihodnosti racunalniSka mo¢ postajala vse pomembnejsi dejavnik pri sposobnostih Al-
sistemov.

Najpomembne;jsi dejavnik zmogljivosti Ul-sistemov, ki temeljijo na strojnem ucenju, je
torej koli¢ina podatkov. Cross (2020, str. 8-10) izpostavlja, da zahtevo po slednjih
povecujeta narascajoc¢a kompleksnost Ul—sistemov in konkurenc¢ni pritisk. Ugotavlja, da se
lahko stroski porabe elektrike za eno etapo ucenja danasnjih najvecjih modelov povzpnejo
na ve¢ milijonov USD. Tekmo na vrhnji meji Ul-sistemov zato vse bolj vidi le v domeni
velikih tehnoloSkih podjetij. Kot mozni reSitvi tega izziva predlaga javno dostopno
racunalnisko moc¢ v oblaku in energetsko var¢ne, Ul-specializirane mikroc¢ipe. Ugotavlja,
da se na slednje v zadnjih letih usmerja vedno ve¢ investicij. Nevzdrznost trenutnih strojnih
zahtev Ul-sistemov utemeljuje z ugotovitvijo, da Moorov zakon (angl. Moore's Law), Ki
implicira podvajanje racunalniske moci klasi¢nih mikroprocesorjev na vsaki dve leti, ne
sledi ve¢ mikroprocesorskim zahtevam teh sistemov, ki se v dobi strojnega u¢enja podvojijo
na vsakih 3,5 meseca. Za dolgorocnejsi reSitvi tega izziva nadalje predlaga kvantno
raCunalni$tvo za ucinkovitejSe izraCunavanje in nevromorficne C¢ipe, ki stremijo k
posnemanju energetske ucinkovitosti bioloskih mozganov. Spodbuden je padajoci trend
najnizjega stroska ucenja v zadnjih letih, ob narascajoci hitrosti tega, na Ul-tekmovanju
MLPerf (Zhang in drugi, 2022, str. 51). V raziskovanju so nekatere Ul—tehnike, ki poskusajo
reSevati izziv podatkovnih zahtev strojnega ucenja na nain ucenja sistemov z manjSo
koli¢ino podatkov, vendar zaenkrat ne dosegajo zmogljivosti globokega ucenja v
kombinaciji z njihovo ¢im veéjo koli¢ino. Zhang in drugi (2022) so primerjali
najnaprednejSe (angl. state—of-the—art) Ul-modele in ugotovili, da je devet od desetih
naucenih na dodatni koli¢ini podatkov.

Natanc¢nost in kakovost podatkov (angl. data quality) sta kljuc¢ni za uspesnost vsakega Ul—-
sistema, ki temelji na strojnem ucenju. Uéenje Ul-sistema na »slabih« podatkih, ki nato
vodijo do »slabega« izida, je poznano kot »GIGO« (angl. garbage in, garbage out) (Coursera,
brez datuma), ki v dobesednem prevodu pomeni »smeti noter, smeti ven«. Mitchell (2019)
opozarja, da so u¢ni podatki pogosto izkrivljeni, kar lahko nosi izjemno negativne posledice.
Kot primer navaja, da je lahko oseba obsojena za kaznivo dejanje na podlagi napacne
prepoznave obraza (angl. face recognition) s kamere, na kateri tovrstna identifikacija ni
prepovedana. Izpostavlja, da eksperimenti kazejo, da je strojna prepoznava obrazov, zlasti
temnopoltih, izjemno nenatanc¢na. Nadaljuje, da tudi ¢e so podatki na voljo v velikih
koli¢inah in niso izkrivljeni, Ul-sistemi, ki temeljijo na strojnem ucenju, odpovedo pri novih
nalogah, ki ne posedujejo lastnosti podobnih nalog v uénih podatkih, kar postane Se posebe;j
o¢itno pri nagli spremembi v okolju delovanja sistema. Kot sem ze izpostavil pri strukturi
umetne inteligence, je eden izmed najvecjih izzivov razvoja Ul-reSitev prehod
inteligentnega agenta iz simulacije v realno okolje. Popolna predstavitev ali popolna
preslikava realnega okolja v simulacijo je v praksi najveckrat nedosegljiva, zato je treba
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dolociti tocko, na kateri agent deluje z zadostno mero zanesljivosti za doloceno uporabo, za
kar pa ni jasnih meril, zlasti pri varnostno—kriti¢nih uporabah, kot so na primer avtonomna
vozila. Littman in drugi (2021, str. 52) povzemajo, da glavne ovire za ve¢ino uporabnih Ul—
resitev ne lezijo v samih algoritmih, temve¢ v zajemu in pripravi podatkov ter v uporabi Ul—
sistemov v njihovem druzbeno—tehnoloskem kontekstu.

Delovanje Ul-sistemov v nepoznanih situacijah je najvecji izziv strojnega ucenja. Mitchell
(2019) argumentira, da se pomanjkljivosti slednjega najizraziteje kazejo v nezmoznosti
prepoznave konteksta ter abstraktnega sklepanja s koncepti. lustrira, da Ul-sistemi
»Sklepajo« na podlagi vhoda surovih podatkov in »ne vedo« kaj gledajo, slisijo, berejo ali
poc¢nejo. Ta izziv utemeljuje s primerom razpoznave slik, pri katerem ze pri manjsi
nejasnosti, kot so podobnosti objektov na sliki z drugimi kategorijami objektov, nevronska
mreza objekt na sliki uvrsti v povsem napacno kategorijo. Pokaze, da je s ¢loveskemu ocesu
nezaznavnemu, ciljanemu izkrivljanju slike mogoce doseci, da nevronska mreza objekt na
sliki zmotno prepozna. Podobne ucinke je mogoce doseci tudi pri drugih uporabah
globokega ucenja. Opozarja, da bodo tovrstni napadi v prihodnosti vse pogoste;jsi, kar odpira
nove izzive za kibernetsko varnost. Nadaljuje, da ¢eprav Ul-sistemi, ki delujejo na osnovi
spodbujevalnega ucenja, impresivno delujejo v kompleksnih nalogah, kot je na primer
igranje igre go, je njihovo delovanje omejeno na specifi¢no nalogo, v kateri so nauceni ter
zaradi nezmoznosti oblikovanja konceptov tega delovanja niso sposobni prenesti na drugo,
celo skoraj identi¢no nalogo. Podaja primer, ko lahko pri igranju videoigre premik le nekaj
pikslov na zaslonu povzroc¢i strm upad uspesnosti sistema. Razlaga tudi, da interpretacija
situacije zahteva prepoznavo konteksta, zlasti ¢e so v njej ziva bitja. To Sibkost Ul utemeljuje
pri obdelavi naravnega jezika, pri katerem razumevanje povedanega oziroma zapisanega
poleg prepoznave konteksta in poznavanja konceptov zahteva tudi razumevanje glede na
situacijo specificnih metafor, cinizma, humorja ipd. Kot primer dodajam Ze omenjeni
pogovorni robot ChatGPT, ki predstavlja enega izmed vecjih prebojev Ul Kljub
impresivnemu tvorjenjem besedil ta sam $e vedno ni primeren za resnejSo uporabo, saj pri
izkrivljenih ali redkih ué¢nih besedilih generira neprimerna besedila, kot so napacno
navajanje dejstev in nesmisli.

Ker Ul ne poseduje sposobnosti abstraktnega sklepanja, lahko le maksimira rezultat v lokalni
optimizacijski funkciji. Littman in drugi (2021, str. 52) opozarjajo, da Ze sama dolocitev
funkcije cilja Ul-sistema predstavlja izziv zaradi tezavnosti opredelitve in pretvorbe
razli¢nih interesov vseh udelezencev. Ker so si ti interesi pogosto v nasprotju, je slednje Se
posebej zahtevno ali celo neizvedljivo. Prav tako je zaskrbljujoca ugotovitev Zhanga in
drugih (2022, str. 105), da imajo vecji jezikovni modeli tudi vecji potencial za pristranosti
ter da ve€modalni modeli, zlasti kombinacija jezika in vida, vsebujejo tudi ve€modalne
pristranosti. Sicer je spodbudna ugotovitev Zhanga in drugih (2022, str. 105), da v zadnjih
letih rast Stevila prispevkov z industrijo povezanih raziskovalcev na konferencah o Ul—etiki
v povprecju znasa kar 71 % letno.
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Ceprav ima Ul izjemen potencial za izboljianje ekonomske produktivnosti in kakovosti
zivljenja, pa zaradi izzivov prinasa dolocene nevarnosti, ki jih bo druzba morala ustrezno
nasloviti. Mitchell (2019) opaza, da se trenutne razprave o nevarnostih UI osredotocajo zlasti
na groznjo splo$no namenske UI za obstoj ¢lovestva, ko bo UI dosegla t. i. singularnost
oziroma presegla clovesko inteligenco. Opozarja, da se ob tem pogosto zanemarja trenutne
izzive in nevarnosti UL Slednja sama sicer ne predstavlja groznje, predstavlja pa jo njena
uporaba na nacin, ki povzroca namerne ali nenamerne Skodljive posledice. Nekatera dodatna
tveganja pri uporabi Ul-resitev, ki jih nisem opredelil ze v drugih delih magistrskega dela,
so (Russell in Norvig, 2020, str. 31):

— Avtonomna orozja S samodejno izvedbo bojnih dejanj predstavljajo skrajno negativne
posledice uporabe Ul, zlasti ko so tak$ni Ul-sistemi nezanesljivi pri prepoznavi tarée in
ko lahko skupina posameznikov z zadostnimi sredstvi na ta nacin izvrSuje silo.

— Neprimerna uporaba strojnega ucenja pri odloCanju pogosto vodi v algoritmicno
diskriminacijo, ki ohranja oziroma poglablja druzbene pristranosti, ki so vsebovane v
podatkih.

— Pri varnostno kriticnih uporabah Ul predstavlja izziv preverjanje izhodov oziroma
odlocitev strojnega ucenja. S Sirjenjem taksnih uporab Ul se kaZe potreba po celovitih
tehni¢nih in eti¢nih standardih, kot jih poznamo na drugih strokovnih podrogjih, kjer gre
za zivljenja ljudi.

— Ceprav UI omogoéa agilnej$o kibernetsko varnost, po drugi strani tudi napadalcem
povecuje moznosti in sposobnosti pri spletnih napadih.

V tem poglavju sem prikazal impresiven razvoj Ul v zadnjem desetletju in njene izjemne
dosezke pri dolo¢enih nalogah. Vendar pa bo Ul postala tehnologija splosne rabe in s tem
osrednja tehnologija Cetrte industrijske revolucije Sele z difuzijo v raznolike poslovne
uporabe. Predstavitev nekaterih izmed teh je tematika, na katero se usmerjam v naslednjem
poglavju.

4 UMETNA INTELIGENCA V POSLOVNIH PROCESIH

Namen tega poglavja je opredeliti nekatere primere uporab Ul pri poslovnih procesih ter
prikazati stanje njene uporabe v podjetjih. Uporaba UI pri poslovnih procesih se je mo¢no
raz§irila Ze v osemdesetih letih z vzponom ekspertnih sistemov, ki jih je takrat v ZDA
uporabljala vecina velikih podjetij. Z rastjo razpoloZljivih podatkov o poslovanju in
ponovnem vzponu strojnega ucenja v zadnjem desetletju je danes strojno uc¢enje dominantna
metoda Ul tudi pri poslovnih uporabah.

V skladu z razmejitvami magistrskega dela se tudi pri poslovnih procesih osredoto¢am na
vpliv strojnega ucenja. Pomemben trend avtomatizacije poslovnih procesov v zadnjih letih
predstavlja robotska avtomatizacija procesov (angl. robotic process automation, v
nadaljevanju RPA), ki kot Ul sodi v 8irsi koncept inteligentne avtomatizacije (IA). Osnovna
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razlika med RPA in Ul je, da je prvi sistem, ki izvaja opravila na osnovi definiranih procesov,
drugi pa deluje na osnovi ucenja iz podatkov.

4.1 Proizvodnja

Meje med fizi¢no in virtualno sfero se zabrisujejo tudi v proizvodnji. Kibernetsko—fizi¢ni
proizvodni sistem (angl. cyber—physical production system, v nadaljevanju CPPS) povezuje
proizvodne naprave, ljudi in proizvode na vseh stopnjah proizvodnje. CPPS je temelj
industrije 4.0 in omogoca pojav povsem novih poslovnih in trznih priloznosti v proizvodnji
(Monostori, 2014, str. 10-11). Arinez in drugi (2020) so prepoznali dejavnike, kot sta
vseprisotnost senzorjev in loT—naprav v proizvodnji, ki generirajo masovne proizvodne
podatke, ter preobrazba v smeri prilagodljive proizvodnje, zaradi katerih bo Ul postavljena
v osrednjo vlogo v teh sistemih. Slednje utemeljujejo z dejstvom, da Ul omogoca odkrivanje
vzorcev v okolijskih, procesnih, obratovalnih in meritvenih podatkih, ki bi sicer ostali skriti,
ter s tem omogoca pretvorbo teh podatkov v informacije za odlocanje, predvsem na nacin
nadgrajevanja znanj proizvodnih inZenirjev. Usmerjajo se na uporabo UI na podrocjih
proizvodnje: (1) pretok in kakovost, (2) odlocanje in nadzor, (3) c¢lovesko—robotsko
sodelovanje, (4) spremljanje in nadzor procesov ter (5) inzeniring materialov (Arinez in
drugi, 2020):

(1) Tehnike strojnega uéenja omogocajo nadzor iz podatkov o stanju proizvodnih naprav v
realnem Casu z namenom optimizacije kratkorocne ucinkovitosti proizvodnega sistema.
Pri pomanjkljivem proizvodnem znanju je analiza kakovosti s strojnim ucenjem
uc¢inkovita pri zgodnjem odkrivanju napak in pri diagnozi primarnih vzrokov anomalij.
Strojno ucenje je uporabno tudi za napovedovanje stanja proizvodnega sistema v
prihodnosti s pridobivanjem abstrakcij rezultatov iz simulacij.

(2) Organizacijo proizvodnih procesov na sistemskem nivoju je mogoc¢e dodatno
optimizirati z uporabo Ul-algoritmov, zlasti v kombinaciji z razprSeno Ul in z
veCagentnimi nadzornimi pristopi. Poleg oblikovanja klasifikacijskih problemov z
uénimi podatki o dodelitvi dela in dinamiki sistema ima pri tem organizacijskem vidiku
visok potencial spodbujevalno ucenje.

(3) Z razvojem Ul v robotiki ljudje in roboti v proizvodnji ne bodo le soobstajali, ampak tudi
sodelovali. Tocka na spektru sodelovanja je odvisna od moZnosti in sposobnosti robotov
ter doloCene proizvodne operacije oziroma opravila. Kombinacije Ul-pristopov in tehnik
omogocajo nadzor na celotnem spektru z vsemi potrebnimi funkcijami.

(4) Globoko ucenje je zaradi narascajoce gostote in kompleksnosti podatkov o proizvodnih
procesih izjemno u¢inkovita metoda za njihov nadzor. To velja zlasti pri napovedovanju
prihodnjega stanja naprav iz njihovega trenutnega in preteklega stanja zaradi
kompleksnosti interakcij med spremenljivkami v razlicnih ¢asovnih korakih. Natan¢na
ocena dinamike obrabe naprav je klju¢na za optimizacijo njihovega vzdrZzevanja in s tem
za ulinkovitost celotnega proizvodnega sistema. Ul-reSitve na podoben nacin
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omogocajo tudi optimizacijo proizvodnih procesov prek izboljsanja kakovosti in
stroskovne ucinkovitosti proizvodov.

(5) Kon¢ne lastnosti materialov se tradicionalno pridobivajo z eksperimenti. Z dovolj
podatki o lastnostih materialov v odvisnosti od razlicnih dejavnikov Ul omogoca
ucinkovitejSe napovedovanje teh rezultatov s simulacijami.

4.2 Cloveski viri

Vpeljava Ul v management cloveskih virov (angl. human resource management, v
nadaljevanju HRM) ne bo vplivala le na poslovanje podjetij, ampak bodo njene ucinke
obcutili zlasti zaposleni. Vrontis in drugi (2022) vpeljavo Ul v HRM prepoznavajo kot
prehod iz faze informatizacije (eHRM) v fazo inteligentne avtomatizacije. Preobrazbo HRM
razdeljujejo na nivo strategij: (1) nadomescanje ljudi, (2) sodelovanje ljudi z Ul in (3)
odloc¢anje; ter na nivo aktivnosti: (4) usposabljanje, (5) zaposlovanje in (6) ocenjevanje
uspesnosti (\Vrontis in drugi, 2022):

(1) Nadomescanje dela, ki ga trenutno opravljajo ljudje, bo, vsaj v zacetni fazi, potekalo na
ravni opravil in ne zaposlitev.

(2) Ul lahko na osnovi preteklih interakcij med delezniki so¢asno predlaga optimalno resitev
in tako izbolj$a kakovost in uc¢inkovitost poslovne komunikacije. Na podoben nac¢in UI-
asistenti na osnovi preteklih delovnih nalog zaposlenim omogocajo ucinkovitejSe
opravljanje dela.

(3) Z razpolozljivostjo masovnih podatkov postaja strojno ucenje vse pomembne;jsi dejavnik
pri odlocanju v HRM. Vendar pa strojno ucenje, za razliko od ekspertnih sistemov, ne
omogoca transparentnosti in sledljivosti odloCitev. Zaposleni lahko, iz razlogov
kompleksnosti in domnevne nepravi¢nosti uporabe Ul v HRM, slednjo zaznajo kot
groznjo. To tveganje je mogoce zmanjSati z redefinicijo postopkov odlocanja.

(4) Simulacije poslovnih situacij z Ul omogocajo sodelovalno usposabljanje v dinami¢nem
okolju. Posredovanje u¢nih vsebin na uporabniku prilagojen in prijazen nacin se lahko
izvede tudi preko inteligentnih animiranih likov.

(5) Ul se uporablja pri prvi selekciji kandidatov za ocenjevanje njihovih prijav na delovna
mesta, in sicer na podlagi prijav prej$njih kandidatov in njihove kasnej$e delovne
uspesnosti na delovnem mestu. Lahko se uporabi tudi za avtomatsko preverjanje ozadja
kandidatov, zlasti njihove spletne prisotnosti, za ocenjevanje digitalnih razgovorov in za
oblikovanje njim prilagojenih ponudb za zaposlitev. Zaposlovalne platforme Ze nekaj
¢asa uporabljajo Ul za ujemanje delovnih mest in kandidatov. Uporaba UI v ta namen
lahko izlo¢i ali pa poglobi nekatere ¢loveske pristranosti in vplive pri izbiri kandidatov,
psiholosko profiliranje na takSen nacin pa predstavlja tudi velik izziv zasebnosti in etiki.
1z tega razloga nekatere jurisdikcije uporabo Ul v ta namen Ze omejujejo z regulativo.

(6) Uporaba UI pri spremljanju uspesnosti zaposlenih poteka na na¢in odkrivanja vzorcev v
delovnih procesih in s tem poveca transparentnost ter omogoca napovedovanje prihodnje
uspesnosti. [zziv uporabe v ta namen je enak kot pri prej$nji tocki.
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4.3 Logistika

Upravljanje logistike je zaradi Stevilnih raznolikih dejavnikov in njihovih medsebojnih
vplivov izjemno kompleksno, hkrati pa zahteva visoko stopnjo ucinkovitosti. Boute in
Udenio (2022) opisujeta vpliv vpeljave Ul v logistiko in obvladovanje dobavnih verig.
Logistika je poslovna funkcija, ki je bila med prvimi obsezno informatizirana,
napovedovanje povprasevanja in optimizacija zalog ter transporta pa se praviloma izvaja v
poslovno informacijskem sistemu za nacrtovanje virov podjetja (angl. enterprise resource
planning — ERP). Ker IoT in dostopnost do podatkov omogocata povezavo vseh sredstev
logistike v centralno podatkovno platformo in njihov socasen nadzor, z razvojem in
Sirjenjem uporabe UI v logistiki avtorja pri¢akujeta postopno povecevanje avtonomije
sistemov dobavnih verig. Sklepata, da nadzor z uporabo Ul ne omogoca le boljse
optimizacije logisticnega sistema, ampak z zgodnjo zaznavo tezav in pravocasnim
ukrepanjem, na primer na podlagi Ul-priporocil, tudi njegovo boljso robustnost. Dodajata,
da lahko vecja uéinkovitost logistike prispeva tudi k trajnostnim razvojnim ciljem, vendar le
¢e ne poveca potrosnje v tolik$ni meri, da slednja iznici trajnostne pridobitve.

Napovedovanje je kljuéni element pri managementu logistike. Boute in Udenio (2022)
prepoznavata napovedovanje povprasevanja, predvidenega Casa prihoda, ¢asa pretoka na
carini ter prekinitve obratovanja kot nekatera izmed opravil v logistiki, ki jih je mogoce
izboljSati z uporabo strojnega ucenja. Pojasnjujeta, da k izboljSanju uc¢inkovitosti prispevajo
tako natancnejSe napovedi, kot tudi prilagajanje priporocil s predvidevanjem ¢loveske
presoje. Ugotavljata, da so tehnike nenadzorovanega ucéenja, kot je grucenje, v logistiki
uporabne za oblikovanje skupin entitet, ki posedujejo podobne lastnosti. Kot primer avtorja
navajata segmentacijo po strankah in proizvodih, ki dodatno izboljSa natancnost
napovedovanja, ter optimizacijo logistike z zagotovitvijo ustreznih zalog proizvodov na
doloceni lokaciji, ki se navadno narocajo skupaj in so blizje segmentu potroSnikov. Dodajata,
da so te tehnike uporabne tudi za zaznavanje anomalij in analizo izjem (angl. outlier analysis)
v logisti¢nem sistemu. Nadaljujeta, da so v logistiki uporabne tudi tehnike spodbujevalnega
ucenja, in sicer za vzporedno dobavo zalog od razli¢nih dobaviteljev ali izbiro nacina
transporta glede na kompromis med ceno in hitrostjo, usklajevanje skupne dobave po
proizvodih ali po podjetjih, obvladovanje zalog pokvarljivih proizvodov ter razporejanje
zalog po lokacijah glede na kanale dobavne verige.

4.4 Storitve za stranke

UI omogoc¢a mnozi¢no individualno prilagojenost proizvodov in storitev potrosnikom
oziroma strankam, ki tako postajajo glavni gonilnik novih produktov. Varian (2019, str. 411—
412) opaza, da s Siritvijo pametnih in v [oT povezanih naprav vse ve¢ fizi¢nih proizvodov
pridobiva znacilnosti storitev, kot to poznamo pri digitalnih proizvodih, kot je na primer
programska oprema. Razlaga, da se funkcionalnosti in lastnosti proizvodov tako
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posodabljajo in spreminjajo v celotnem zivljenjskem ciklu, kar vpliva tudi na oblikovanje
proizvodov in dolocanje njihovih cen.

Individualna prilagojenost storitev za stranke je klju¢na za uspesnost prodaje. Mnozi¢na
individualizacija, ki jo omogoca Ul, lahko na u¢inkovit nacin izboljsa te aktivnosti. Kreutzer
in Sirrenberg (2020, str. 105-127) razlagata, da uvedba avtomatizacije v slednje dosega
visoko donosnost nalozbe (angl. return on investment, v nadaljevanju ROI) pri poslovnih
aktivnostih, ki imajo visoko vrednost za stranke in visoke stroske za podjetje ter ne zahtevajo
osebne interakcije med podjetjem in stranko. Predlagata uvedbo pogovornih robotov ter
osebnih priporocilnih sistemov. Ugotavljata, da se danes Ze tretjina interakcije ljudi z
racunalniskimi sistemi izvede preko zvoka ter da se tehnologija pogovornih robotov premika
iz zgolj razpoznave izgovorjenih besed v identifikacijo in analizo govora. Utemeljujeta, da
je identifikacija govora pomembna zlasti zaradi varnostnih razlogov ter v izogib nenamernim
zvo¢nim ukazom, analiza govora pa se usmerja na nacin govora Z namenom razpoznave
osebnosti, Custev in motivov. Nekatera podro¢ja uporabe pogovornih robotov pri storitvah
za stranke, ki jih navajata, so: poenostavitev uporabniskega iskanja informacij, strokovni in
potovalni nasveti ter zagotavljanje relevantnih individualiziranih in splo$nih informacij v
pravem trenutku. Umestno opozarjata, da pogovorni roboti Se niso pripravljeni za
kompleksnejso komunikacijo, ker med drugim zaradi odsotnosti vrednotnega okvira niso
dovolj robustni na moralno sporne u¢ne podatke, zato vsaj v bliznji prihodnosti pricakujeta
njihovo vlogo zlasti v podpori vsakodnevnim opravilom posameznikov. Priro¢nost, hitrost
in individualizacijo vidita kot glavne razloge tega trenda. Na podro¢jih z nizkimi tveganji
napovedujeta pospeSen razvoj inteligentnih osebnih asistentov, osnovanih na pogovornih
Ul-platformah. Sklepata, da bo zaradi manjSega Stevila ponujenih moznosti glede na podano
zahtevo uporabnika pri zvo¢nih pogovornih robotih kljuéna optimizacija glasovnega pogona
(ang. voice engine optimization). Kot drugo vrsto aktivnosti, pri katerih lahko Ul dosega
visok ROI, sta prepoznala aktivnosti z vzvodom, pri ¢emer interakcija s strankami prinasa
dodano vrednost za podjetje. Za avtomatizacijo teh aktivnosti predlagata uvedbo
priporocilnih sistemov, ki lahko asistirajo svetovalcem s stranki prilagojenimi vsebinami.

Velik potencial za razvoj bodo z vpeljavo Ul imele tudi storitve v javni upravi.
Standardiziran nacin nudenja digitalnih storitev naj bi nadomestile povezane, uporabnikovi
situaciji in njegovim potrebam prilagojene storitve, ki bi uporabnikom omogocale tudi
sooblikovanje teh storitev (Bavec in drugi, 2019, str. 84).

4.5 TrZenje

Tudi pri trZzenju UI omogoca natan¢nejSe napovedovanje in vi§jo stopnjo individualizacije,
primarno s ciljem ucinkovitejSega pridobivanja strank. Kreutzer in Sirrenberg (2020, str.
130-149) pojasnjujeta, da prepoznavanje vzorcev v podatkih strank s strojnim ufenjem
omogoca identifikacijo podobnih skupin, v kombinaciji z natan¢nejSim napovedovanjem pa
individualno socasno prilagoditev trzenjskih aktivnosti posamezni stranki. Dodajata, da
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lahko spodbujevalno ucenje dodatno izboljSa ucinkovitost teh aktivnosti z u€enjem iz
njihove uspesnosti. Nadaljujeta, da nasteti dejavniki omogocajo tudi UI-podprto medijsko
nacrtovanje, kot sta trzenje vsebin in optimizacija spletnih strani. Izpostavljata, da lahko z
razpolozljivostjo podatkov na digitalnih platformah, zlasti integriranih, Ul-sistemi zajamejo
tudi informacije v okolju strank, kar omogoca trzenje glede na kontekst. Slednje sta
prepoznala kot klju¢no zaradi trenda interakcije s strankami postopoma izklju¢no na nacin
pogovornih robotov. Razlagata tudi, da Ul-sistemi s spremljanjem tekstov na spletnih
straneh in druzbenih omrezjih z analizo razpoloZenja (angl. sentiment analysis) klasificirajo
mnenja, z rudarjenjem besedil pa je mogoca samodejna loCitev argumentov v kategorije, na
primer za ali proti, ter oblikovanje zbirnih mnenj za dolo¢en vidik produkta ali za odgovore
na pogosta vprasanja. Pri tem poudarjata, da Ul-sistemi postajajo vse sposobnejsi tudi
generiranja novih besedilnih ter zvo¢nih in celo video vsebin. Napovedujeta, da bo slednje,
kot nadgradnja individualizirane distribucije, s trendom individualizacije omogocilo
samodejno ustvarjanje skupini ali celo posamezniku prilagojenih vsebin. Opozarjata, da
slike in videoposnetki prav tako vsebujejo pomembne informacije, glede katerih je na primer
z analizo in razpoznavo obraza mogoca analiza ¢ustev. Samodejno zaznavanje laznih vsebin
(angl. fake detection) prepoznavata tudi za namen prepre¢evanja skode, ki bi nastala podjetju
ali strankam. UI omogoca tudi dinami¢no dolo¢anje cen, zlasti z mehanizmom navzkrizne
cenovne elasti¢nosti (angl. cross—price elasticity), ter diferenciacijo cen glede na znaéilnosti
stranke, zlasti prvega reda (angl. first degree price differentiation), tj. z individualiziranimi
cenami (Varian, 2019, str. 410-411).

4.6 Stanje uporabe umetne inteligence v podjetjih

V katere funkcije poslovanja oziroma poslovne procese podjetja uvedejo Ul, je odvisno od
narave opravil, tezavnosti uvedbe in donosa uvedbe. Najvec, priblizno Cetrtina podjetij, ki
uporabljajo Ul, to uporabljajo za namen varnosti IKT, sledijo organizacija administrativnih
procesov, trzenje in prodaja ter proizvodni procesi (slika 4) (Eurostat, 2023a). Ta podjetja
uporabljajo vsaj eno izmed naslednjih Ul-tehnologij: RPA, besedilno rudarjenje, analiza
podatkov s strojnim ucenjem, prepoznava govora, razpoznava slik, generiranje naravnega
jezika, avtonomni roboti in vozila (Eurostat, 2023a).
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Slika 4: Delez podjetij po namenu uporabe Ul-resitev

Odstotek podjetij, vsaj ena Ul tehnologija v uporabi, EU, najmanj 10
zaposlenih, vse dejavnosti razen finan¢ne panoge

Varnost IKT 24,0
Organizacija administrativnih procesov 23,5
Trzenje in prodaja 22,0
Proizvodni procesi 19,7
Management podjetja 15,1
Logistika 9,6

HRM 8,4

Vir: Eurostat (2023a).

McKinsey & Company (2021, str. 3) v raziskavi ugotavlja, da je od sodelujocih podjetij
najve¢ Ul uvedlo v poslovnih funkcijah storitvenega poslovanja (22-27 %) in razvoja
produktov (20-22 %), nekaj manj pa v funkcijah trZzenja in prodaje (16-17 %) ter
obvladovanja tveganj (14-16 %). Sledijo funkcije obvladovanja dobavnih verig (11 %),
proizvodnja (11-12 %), management ¢loveskih virov (8 %) ter strategija in poslovne finance
(67 %).

Uporaba UI je med podjetji najbolj razsirjena v informacijskih in komunikacijskih
dejavnostih, v katerih jih Cetrtina uporablja vsaj eno Ul-tehnologijo (slika 5) (Eurostat,
2023b). V ostalih panogah, za katere so podatki razpolozljivi, razen v strokovnih,

znanstvenih in tehniénih dejavnostih, je uporaba Ul Se relativno nerazSirjena (Eurostat,
2023b).
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Slika 5: Delez podjetij v panogi po stevilu Ul-tehnologij v uporabi

Odstotek podjetij, EU, najmanj 10 zaposlenih

Vsaj ena Ul tehnologija v uporabi m Vsaj dve Ul tehnologiji v uporabi m Vsaj tri Ul tehnologije v uporabi
P I~ . . 25,5
Informacijske in komunikacijske dejavnosti m 16,5
. Ly . . 17,6
Strokovne, znanstvene in tehni¢ne dejavnosti “ 8,5
Predelovalne dejavnosti 2,9 7.3
jownost [
Druge raznovrstne poslovne dejavnosti H 2,8 73
Trgovina; vzdrzevanje in popravila motornih vozil F 2,4 6,4
1,1~
Oskrba z elektri¢no energijo, plinom in paro 2,3 63
gijo, p p m )
Promet in skladi¢enje r 2,2 53
1,0~
4,8

Gradbenistvo H81’7

Gostinstvo F03 1,4 3,6

Vir: Eurostat (2023Db).

Najvi§je deleze zaposlitvenih oglasov z zahtevanimi Ul-kompetencami imajo v ZDA
panoge IKT (3,3 %), strokovne, znanstvene in tehnicne storitve (2,6 %), proizvodnja (2 %)
ter finance in zavarovalnistvo (1,8 %) (Zhang in drugi, 2022, str. 147).

Uporaba Ul je dale¢ najbolj razsirjena v velikih podjetjih, v katerih je delez uporabe vsaj ene
Ul-tehnologije ve¢ kot dvakrat visji kot v srednje velikih ter ve¢ kot Stirikrat visji kot v
malih podjetjih (slika 6) (Eurostat, 2023a). Pri uporabi ve¢ Ul-resitev je ta razlika e vecja.

Slika 6. Delez podjetij po velikosti in po stevilu Ul-tehnologij v uporabi

Odstotek podjetij, EU, najmanj 10 zaposlenih, vse dejavnosti razen financne panoge

Vsaj ena Ul tehnologija v uporabi m Vsaj dve Ul tehnologiji v uporabi m Vsaj tri Ul tehnologije v uporabi

9,9
12,8
Srednje velika podjetja r 5,9
2,8
6,4
Mala podjetja r 2,6
1,2

Vir: Eurostat (2023a).

Priblizno polovica podjetij, ki uporabljajo UI, je resitev pridobila v obliki komercialne
programske opreme, ne glede na velikost podjetja (Eurostat, 2023a). Razlike glede na
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velikost podjetja se pojavijo pri razvoju oziroma prilagoditvi Ul-resitev, bodisi lastnem ali
od zunanjih ponudnikov (slika 7) (Eurostat, 2023a).

Slika 7. Delez podjetij po velikosti in po viru pridobitve Ul-resitev

Odstotek podijetij, vsaj ena Ul tehnologija v uporabi, EU, najmanj 10 zaposlenih, vse dejavnosti razen finan¢ne panoge

Velika podjetja m Srednje velika podjetja ~ m Mala podjetja

52,1
Razvili ali prilagodili zunanji ponudniki _ 39,9
34,2

38,8
Zaposleni prilagodili komercialno programsko opremo _ 31
23,5
35,2
Razvili zaposleni 30
25,3
26,3

Zaposleni prilagodili odprtokodno programsko opremo _ 20,8
20,0

Vir: Eurostat (2023a).

V tem poglavju sem opredelil nekatere poslovne uporabe Ul in prikazal stanje uporabe Ul v
podjetjih. Preobrazba poslovanja zaradi uvedbe Ul bo vzporedno preobrazila tudi
gospodarstvo, kar je tematika naslednjega poglavja.

5 UCINKI UMETNE INTELIGENCE NA GOSPODARSTVO

Kot vsaka tehnoloSka preobrazba oziroma industrijska revolucija bo tudi Cetrta industrijska
revolucija imela na druzbo in gospodarstvo vrsto tako pozitivnih kot tudi negativnih u¢inkov.
Nove tehnologije same sicer ne povzrocijo dolo¢enih posledic, temve¢ so te odvisne od
namenov in nacinov uporabe teh tehnologij. U€inki so razli¢ni tudi za razlicne skupine
prebivalstva. Za tehnoloske preobrazbe gospodarstev je znacilno, da se negativni ucinki
pojavljajo zlasti v njihovi zacetni fazi oziroma v fazi tehnoloske tranzicije, dolgoro¢no pa
pozitivni ucinki prevladajo za vse skupine prebivalstva. Vendar pa je radikalnost tehnologij
cetrte industrijske revolucije, zlasti Ul, tolik§na, da lahko uresni¢itev skrajnih negativnih
kratkoro¢nih u€inkov ogrozi uspesnost tehnoloske tranzicije in posledi¢no tudi neuresnicitev
sirokih dolgoroc¢nih pozitivnih ué¢inkov. Nekateri o€itnejsi izzivi pri tem procesu so groznje
zasebnosti, nadzor potrosnikov in drzavljanov ter vpliv avtomatizacije na delo in neenakost.
Industrijska revolucija ze po svoji definiciji pomeni preobrazbo gospodarstva. Spremembe,
ki so v teku in ki sem jih prepoznal kot Cetrto industrijsko revolucijo, na gospodarstvo sicer
vplivajo ze nekaj desetletij v obdobju t. i. digitalne revolucije. V dobi UI sta pricakovana
tako pospesitev teh trendov kot tudi pojav nekaterih popolnoma novih sprememb. Cilj tega
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poglavja je opredelitev narave in posledic slednjih tako na gospodarstvo kot na poslovanje
podjetij.

51 Gospodarska rast

Kljub temu da je Ul Ze vseprisotna v nasem zivljenju, tega ni mogoce zatrditi za njen vpliv
na ekonomsko statistiko. Brynjolfsson in drugi (2019) kazejo na dejstvo, da se je v zadnjem
desetletju agregatna rast produktivnosti dela v zrelih gospodarstvih v povpre¢ju ve¢ kot
prepolovila glede na desetletje prej. Povpre¢na letna rast produktivnosti dela na opravljeno
uro je v ZDA v obdobju 1996-2005 znasala 2,5 %, v obdobju 2010-2019 pa 0,8 %, v vseh
zrelih gospodarstvih v istih obdobjih pa 2,1 % in 1,1 % (Conference Board, 2023).
Brynjolfsson in drugi (2019) pojasnjujejo, da pri tem pojavu ne gre za paradoks, saj je
znadilen za gospodarstva v procesu tehnoloske preobrazbe. Ul je Se v procesu difuzije,
predvsem pa Se ni razvita vecina njej komplementarnih inovacij, zato je njen vpliv na
gospodarstvo zaenkrat Se omejen. Vsaj v zacCetni fazi lahko visoke investicije, povezane z
Ul, celo znizajo izmerjeno produktivnost, prav tako pa so te dolgotrajne in tezko merljive.
Slednje izhaja iz dejstva, da so te investicije usmerjene pretezno v neotipljivi kapital (angl.
intangible capital), kot so ¢loveski kapital, procesi in poslovni modeli. Visoke trzne
kapitalizacije podjetij z visoko izpostavljenostjo do Ul razlagajo ravno z obseznimi
neotipljivimi sredstvi, ki jih je hkrati teZko replicirati. Stiri drzave so v obdobju 2013-2021
izvedle za ve¢ kot 10 milijard USD zasebnih nalozb v UL Najve¢ ZDA (149 milijard USD),
sledijo Kitajska (62 milijard USD) in Zdruzeno Kraljestvo ter Indija (vsaka po 11 milijard
USD) (Zhang, 2022, str. 155). Za primerjavo, bruto investicije v osnovna sredstva IKT in
produktov intelektualne lastnine so samo v ZDA v istem obdobju znasale 16,2 bilijona USD
(OECD, 2023), kar kaze na zanemarljiv delez izmerjenih zasebnih nalozb v UI. Rast
produktivnosti se lahko zniza tudi zaradi prekomerne avtomatizacije, zlasti zaradi
zanemarjanja drugih naéinov povecanja produktivnosti (Acemoglu in Restrepo, 2019a).
Obstajajo tudi neizmerjena poslabSanja produktivnosti, kot je na primer upad kakovosti
storitev zaradi avtomatizacije (Korinek in Stiglitz, 2019, str. 350).

Rast produktivnosti v podjetjih, ki v poslovanje vpeljejo Ul, je le redko takojsnja. Goolsbee
(2019, str. 311-312) razlaga, da Ceprav je za hitrost vpeljevanja Ul-reSitev v poslovanje
relativna sposobnost Ul-sistemov glede na c¢lovesko delo pri dolo¢enih opravilih
pomembna, ta ni edini dejavnik, ki upocasnjuje difuzijo Ul-tehnologije. Zaradi visokih
zacCetnih stroskov Ul-investicij se vpeljava Ul-resitev pogosto zamakne ali pa izvaja
postopno. Difuzijo novih tehnologij upocasnjuje tudi pristranost status quo (angl. status quo
bias), ker imajo uporabniki teznjo vztrajanja pri obstojecih reSitvah. Kakovost oziroma
uporabnost Ul—produktov je drugac¢na za razli¢ne uporabnike, odvisno od podobnosti
njihovih situacij z uénimi primeri Ul-sistema, kar izklju€uje del potencialnih uporabnikov
in prav tako upocasni difuzijo Ul-resitev. Agrawal in drugi (2018) opozarjajo, da morajo
podjetja pri vpeljavi Ul-resitev v posamezna opravila reorganizirati celotne delovne tokove,
kar je najveckrat tezaven in dolgotrajen proces, zlasti pri tradicionalnih podjetjih.
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Neposreden ucinek na produktivnost ni edini nacin, na katerega lahko UI vpliva na
gospodarsko rast. Aghion in drugi (2019) vpliv Ul na gospodarsko rast modelirajo na enak
nacin kot druge vrste avtomatizacije, ki je proces, segajo¢ 200 let v zgodovino. V njihovih
modelih tudi Ul deluje skozi kanala avtomatizacije proizvodnje in avtomatizacije inoviranja.
Glede na zgodovino avtomatizacije sklepajo, da bo tudi v dobi Ul rast najverjetneje omejena
zaradi t. i. Baumolove »bolezni stroskov, tj. zaradi nujnih oziroma klju¢nih opravil, ki jih
je tezko ali jih sploh ni mogoce avtomatizirati. To velja tako za proizvodnjo kot tudi za
inoviranje. lzpostavljajo povecanje deleza panog z nizko rastjo produktivnosti v bruto
domacem proizvodu (v nadaljevanju BDP). Te sklepe potrjuje trend iz primerjave dejavnosti
proizvodnje ter dejavnosti restavracij in nastanitev v ZDA. V obdobju 2005-2019 je v prvi
produktivnost dela rasla v povprecju 0,9 % letno, delez njene dodane vrednosti v BDP pa se
je s 13 % znizal na 11 %, medtem ko je v drugi rast produktivnosti znasala 0,4 %, deleZ pa
je zrasel z 2,7 % na 3,1 % (U.S. Bureau of Economic Analysis, 2023; U.S. Bureau of Labor
Statistics, 2023). Ce Ul omogodi pospesitev imitiranja in kreativne destrukcije (angl.
creative destruction), se zniza donosnost inoviranja in posledi¢no inovacijska aktivnost, kar
prav tako omejuje gospodarsko rast (Aghion in drugi, 2019).

5.2 Struktura trga

Vpliv uporabe Ul na strukturo in organizacijo trga (angl. industrial organization) bodo
obcutili tako ponudniki Ul-storitev kot tudi podjetja, ki uporabljajo UI. Ucinkovita
kombinacija Ul-orodij in podatkov bo dolo¢ala meje organizacij ter smiselnost in oblike
vertikalne integracije (Agrawal in drugi, 2018; Varian 2019, str. 399-415). Varian (2019)
izpostavlja, da bodo ucinkovite, od ponudnikov predpripravljene Ul-reSitve zmanjSale
minimalni ucinkovit obseg poslovanja (angl. minimum efficient scale) za podjetja.
Pojasnjuje, da bodo stalni stroski v obliki vlaganj v lastne Ul-reSitve postali spremenljivi,
podjetja pa se bodo lahko osredotocila na svoje temeljne sposobnosti (angl. core
competence) ter Ul-resitve vpeljevala glede na potrebe in obseg poslovanja. Ugotavlja, da
je pri splo$nih Ul-storitvah, kot je na primer razpoznava slik, prostor za diferenciacijo na
spektru natancnosti in hitrosti zelo omejen, zato je ponudba teh storitev izjemno
konkurenéna, cene teh storitev pa posledi¢no zmanj$ane na minimum. Slednje potrjuje cena
razpoznave prvega milijona slik, ki se pri treh najvecjih ponudnikih storitev v oblaku nahaja
v razponu med 1 in 1,5 USD za tiso¢ kosov (Amazon Web Services, 2023; Google Cloud,
2023; Microsoft, 2023). Te storitve torej kazejo karakteristike skoraj popolnih substitutov.
Varian (2019) opaza tudi, da najvecja podjetja z obseznimi zahtevami pri obdelavi podatkov,
ki vlagajo v lastno informacijsko infrastrukturo ter jo Sirijo z repliciranjem obstojece, nudijo
dodatne kapacitete manjSim organizacijam. Kljub prednostim univerzalnih Ul-reSitev lahko
te povzro¢ijo tudi poslabsanje kakovosti produktov. Slednje je lahko posledica
neprilagojenosti Ul-resitev specifikam produkcije zaradi cenovnega konkurenénega pritiska
in posledi¢ne uporabe stroskovno ucinkovitih univerzalnih Ul-resitev v panogi.
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Visok trzni delez na trgu Ul-produkta omogoc¢a ponudniku zbiranje vecje koli¢ine podatkov
in posledi¢no izboljSevanje produkta ter s tem dodatno povecevanje trznega deleza. Goldfarb
in Trefler (2019, str. 468—471) proucujeta ekonomije obsega (angl. economies of scale), ki
se tvorijo na trgih produktov, pri katerih konkuren¢na prednost lezi v podatkih. Ker vecje
Stevilo uporabnikov ustvarja ve¢ podatkov, kakovost storitve pa privabi Se ve¢ uporabnikov,
so vir teh ekonomij obsega neposredni zunanji omrezni ucinki (angl. direct network
externalities). Dodajata, da lahko ekonomije obsega izhajajo tudi iz stalnih stroSkov, zlasti
stroskov dela zaposlenih z Ul-kompetencami, ki so lahko izjemno visoki in za manjSa
podjetja pogosto nedosegljivi. Vkljucujeta tudi moznost ekonomije povezanosti (angl.
economies of scope), pri katerih podjetje iste zaposlene in iste podatke deli med vec
uporabami oziroma produkti UI.

Ker omrezni ucinek (angl. network effect) tvori konkuren¢no okolje »zmagovalec pobere
vse« (angl. winner takes all), se je v zadnjih letih povzpela peséica izjemno mocénih
tehnoloskih podjetij. Kot je razvidno iz tabele 5, je, merjeno po trzni kapitalizaciji, osem od
desetih najvecjih podjetij na svetu tehnoloskih podjetij z visoko izpostavljenostjo do UI.

Tabela 5: Najvecdja podjetja na svetu in njihova izpostavijenost do Ul

Podjetje (drzava) Trzna kapitalizacija Izpostavljenost do
(v milijardah USD) Ul
Apple ( ZDA) 2.796 Visoka
Microsoft ( ZDA) 2.404 Visoka
Saudi Aramco (Saudova Arabija) 2.091 Nizka
Alphabet (ZDA) 1.557 Visoka
Amazon ( ZDA) 1.243 Visoka
NVIDIA (ZDA) 926 Visoka
Berkshire Hathaway ( ZDA) 735 Nizka
Tesla (ZDA) 712 Visoka
Meta Platforms (Facebook) ( ZDA) 676 Visoka
TSMC (Tajvan) 520 Visoka

Vir: Prirejeno po Goldfarb in Trefler (2019, str. 467) in CompaniesMarketcap.com (2023).

5.3 Mednarodna menjava

Ker imajo gospodarstva razli¢ne institucionalne ureditve, ki se nanaSajo tudi na razvoj Ul-
produktov, postaja Ul pomemben dejavnik tudi v mednarodni menjavi. Goldfarb in Trefler
(2019, str. 463-465) opozarjata na ekonomsko neucinkovit izid, ¢e bodo pri oblikovanju
politik na podro¢ju mednarodne menjave prevladali politi¢ni dejavniki. Kot primer
izpostavljata sploSno prepricanje, zlasti v ZDA, da Kitajska politika zas¢ite domacih podjetij
pred tujimi konkurenti svojim tehnoloSkim podjetiem omogoca razvoj zmogljivih
komercialnih uporab Ul. Slednje naj bi imele poleg Siritve na zahodne trge potencial tudi za
prenos na vojasko uporabo in s tem neposreden vpliv na geopoliti¢na razmerja, ta tekma pa
da lahko ima le enega zmagovalca. Podobni so ocitki ZDA, da protimonopolna politika
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(angl. antitrust policy) Evropske unije (v nadaljevanju EU) namerno cilja velika ameriska
tehnoloska podjetja z namenom spodbujanja razvoja domacih tehnoloskih podjetij. Goldfarb
in Trefler (2019) vidita vloge obsega dejavnosti, ustvarjanja in difuzije znanja ter
konkurence, ki temeljijo na teoriji primerjalne prednosti (angl. comparative advantage), kot
kljuéne za razumevanje vpliva Ul na podro¢je mednarodne menjave in za oblikovanje
primernih ukrepov ekonomske politike. Vzpon velikih tehnoloskih podjetij je sicer povecal
moznosti za njihov vpliv na politicne odlocitve domicilnih drzav, ker ta podjetja lazje
dosezejo zanje ugodne pogoje poslovanja ter ovirajo vstop na trg in rast tujim ter tudi
manj$im domacim konkurentom.

Z nadaljnjo avtomatizacijo v proizvodnji je pri¢akovana preureditev dobavnih verig, zlasti z
vratanjem dejavnosti (angl. reshoring) preseljene proizvodnje (angl. off—shoring) iz drzav z
nizjo ceno dela nazaj v izvorne drzave. Te lahko na ta nacin povecajo domaco proizvodnjo
in znizajo tveganja globalnih dobavnih verig, ki so postala vidnejSa z izbruhom epidemije
Covid-19. V letu 2022 je v ZDA delez uvoza industrijskih proizvodov iz nizkocenovnih
azijskih gospodarstev v domac¢em industrijskem proizvodu prvi¢ po letu 2019 upadel, kljub
temu da je ta v obdobju 2013 do 2022 z 10,64 % zrasel na 14,10 % (A. T. Kearney, 2023).
Po drugi strani so zlasti z razlikami v ceni dela motivirane neposredne tuje nalozbe (angl.
foreign direct investment — FDI) pomemben vzvod tehnoloske in gospodarske konvergence
drzav v razvoju z razvitimi drzavami. Ta proces bo zato imel negativne ucinke na
gospodarstva teh drzav, saj daje prednost gospodarstvom s tehnolosko visoko razvito
proizvodnjo. Zaradi neugodnih pogojev za izvedbo hitrega prestrukturiranja gospodarstva v
mnogih drzavah v razvoju, kot sta nizka izobrazbena raven prebivalstva in politicna
nestabilnost, je v teh drzavah verjetna upocasnitev gospodarskega razvoja in posledi¢no tudi
njihove konvergence z razvitimi drzavami. Neposredne tuje naloZzbe v nizkocenovna azijska
gospodarstva so se, kljub dejavnikom v prid vrac¢anju dejavnosti, v zadnjih letih e povecale,
saj je njihova rast v obdobju 2019-2021 v povprecju letno znasala 13 %, kar je ob¢utno veé
kot v obdobju 2013-2018, ko je bila 3 % (The World Bank Group, 2023).

5.4 Trg dela

Intenzivnost in Sirina motenj na trgu dela zaradi vpeljave Ul v poslovanje bo odvisna od
narave avtomatizacije in od prilagajanja nanjo. Acemoglu in Restrepo (2019a) vpliv Ul na
trg dela proucujeta kot ravnotezje med izpodrivnim uc¢inkom (angl. displacement effect), pri
katerem avtomatizacija opravil nadomesc¢a ¢lovesko delo, in nasprotnimi ucinki, ki delujejo
izravnalno. Izpodrivni uéinek zmanjsa povprasevanje po delu in delez dela v nacionalnem
dohodku. Nasprotno produktivnostni ucinek (angl. productivity effect) poveca
povprasevanje po delu pri neavtomatiziranih opravilih, ker avtomatizacija deluje
ekspanzivno na celotno gospodarstvo. Opozarjata, da produktivnostni uc¢inek sam verjetno
ne bo zadosten za uravnotezeno rast gospodarstva (angl. balanced growth path). Za slednjo
kot klju¢no izpostavljata ustvarjanje novih opravil, pri katerih ima delo glede na stroje
primerjalno prednost in ki bo neposredna protiutez izpodrivnemu ucinku, Kar imenujeta
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reintegracijski uc¢inek (angl. reinstatement effect). Intenzivnost motenj na trgu dela bo
odvisna zlasti od hitrosti vpeljevanja Ul-reSitev v poslovanje in od hitrosti prilagajanja trga
dela (Goolsbee, 2019, str. 311) ter od obsega nadomesc¢anja Cloveskega dela (Korinek in
Stiglitz, 2019, str. 350). Korinek in Stiglitz (2019, str. 377-380) se strinjata, da je vi$ja rast
avtomatizacije delovnih mest v primerjavi z ustvarjanjem novih zaposlitev pomemben
razlog tehnoloske nezaposlenosti, vendar pa je po njunem mnenju glavni razlog za slednjo
neproznost pla¢ (angl. sticky wages), ki se niti dolgoro¢no ne prilagodijo navzdol, ko
avtomatizacija povzro€i zniZzanje mejnega proizvoda (angl. marginal product) dela.
Utemeljujeta, da bo ucinkovita placa (angl. efficiency wage), s katero se lahko poveca
produktivnost dela, vi§ja kot njegov mejni proizvod, ker mora placa zaposlenim zadostovati
za prezivetje oziroma izpolnjevati njihova pricakovanja o postenem placilu.

Agregatni podatki zaenkrat ne kazejo na motnje na trgu dela zaradi avtomatizacije. Handel
(2022) iz Urada za statistiko dela v ZDA (angl. Bureau of Labor Statistics) argumentira, da
so ucinki avtomatizacije na trg dela v obdobju 2008—2018 v skladu s trendi obdobja 1999—
2008 in glede na projekcije Urada ocenjuje, da se ti ne bodo spremenili niti v obdobju 2019—
2029. Slednje utemeljuje s stevilom delovnih mest poklicev, ki se v literaturi omenjajo kot
najbolj dovzetni za avtomatizacijo v dobi Ul in robotike. Navaja, da se je stevilo teh delovnih
mest v ZDA v obdobju 2008-2019 povecalo s 13,3 na 15,1 milijona oziroma, izrazeno kot
delez vseh delovnih mest, z 8,8 % na 9,3 %. Realna rast v tem obdobju (13,9 %) je krepko
presegla predhodne projekcije Urada (8,7 %). Sklepa, da avtomatizacija za to skupino
poklicev ne predstavlja resne groznje. Avtomatizacijo vidi zgolj kot nadaljevanje IKT—
tehnoloSke preobrazbe. Trditve avtorjev, da gre pri Ul in robotiki za radikalnej$o obliko
slednje, oznacuje kot pretirane in utemeljuje, da je vpliv tudi teh tehnologij na trg dela
postopen, kar slednjemu omogoca prilagoditve brez Sokov.

Proces nadomesc¢anja in nadgrajevanja dela z Ul se ne bo odvijal na ravni zaposlitev, temvec
na ravni opravil. Agrawal in drugi (2018) pojasnjujejo, da so tudi zaposlitve, podobno kot
delovni tokovi, sestavljene iz posameznih opravil, ki se bodo z vpeljavo Ul reorganizirala.
Pric¢akujejo, da se bodo spremembe zaposlitev zaradi vpeljave Ul v posamezna opravila
odvile v oblikah nadgrajevanja, kréenja in prenove obstojecih zaposlitev ter premika
zahtevanih kompetenc. Napovedujejo, da se bo posledi¢no spremenilo tudi povprasevanje
po kompetencnih profilih in relativni donosi posameznih kompetenc.

Ceprav zgodovinske izkusnje kaZejo, da imajo nove tehnologije dolgoroéno neto pozitiven
ucinek na koli¢ino opravil in posledi¢no tudi na Stevilo zaposlitev, to e ne pomeni, da bo
enako veljalo tudi pri Ul, kar potrjuje trend difuzije IKT in robotike v gospodarstvu.
Acemoglu in Restrepo (2019b) primerjata prispevek ucinkov k rasti povprasevanja po delu
v obdobjih 1947-1987 in 1987-2017. Ugotavljata, da je v prvem obdobju izpodrivni u¢inek
zmanjseval povprasevanje po delu v povprecju za 0,48 % letno, kar je skoraj v celoti
nadoknadil reintegracijski ucinek, ki je pove€eval povprasevanje po delu za 0,47 %. V
drugem obdobju je negativni prispevek izpodrivnega ucinka letno znasal 0,7 %, pozitivni
reintegracijskega pa le 0,35 %. Dodajata, da je rast produktivnosti z 2,4 % v prvem upadla
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na 1,54 % v drugem obdobju, kar je zmanjsalo tudi produktivnostni u¢inek povprasevanja
po delu. Dve obdobji razmejujeta dve fazi tretje industrijske revolucije oziroma Cetrti in peti
Kondratiev val. Ker Ul nadaljuje tehnoloske trende IKT in robotike, je pricakovano tudi
nadaljevanje trendov ucinkov teh tehnologij na trg dela.

Ceprav je vpliv Ul na trg dela zaenkrat $e omejen, zgodnje raziskave in argumentacije
nakazujejo na njen visji potencial za nadomescanje opravil v primerjavi s prej$njimi TSR.
Acemoglu in drugi (2022) z analizo objav prostih delovnih mest v obdobju 2010-2018
ugotavljajo, da je na nivoju podjetja en standardni odklon povecanja izpostavljenosti Ul v
povpre¢ju povezan s 16 % rastjo delovnih mest z zahtevanimi kompetencami Ul in s 14 %
upadom brez slednjih. Na podlagi teh ugotovitev sklepajo, da je izpodrivni ucinek
dominanten pri vplivu Ul na opravila. Agregatnega ucinka Ul na trg dela niso zaznali, kar
kaze na Se nizko stopnjo difuzije Ul v gospodarstvu. Trajtenberg (2019) prav tako pricakuje
ve¢ nadomeséenih kot pa novih opravil v primerjavi s prej$njimi TSR. Ceprav pri¢akuje
veéje Stevilo nadomescenih delavcev, priznava, da bo od smeri razvoja tehnoloskih
sprememb, na katere lahko vplivajo tudi razvojne politike, odvisno, ali bodo Ul-inovacije
zlasti izboljsevale ¢loveske sposobnosti ali pa nadomescale ljudi. Primerja, da imajo prve
izjemen potencial za povecanje Cloveske ustvarjalnosti in produktivnosti, druge pa bodisi
popolnoma nadomestijo ljudi ali pa jih usmerjajo v dela z nizjo dodano vrednostjo. Ocenjuje,
da so proizvodna opravila ve¢inoma, kjer je to mogoce, Ze avtomatizirana, in napoveduje,
da bo za razliko od prejSnjih industrijskih revolucij naslednji val avtomatizacije usmerjen
zlasti v avtomatizacijo opravil, ki jih opravljajo delavci znanja (angl. knowledge workers).
Zagovarja, da ima tovrstna avtomatizacija vecji uéinek substitucije (angl. substitution effect)
v primerjavi z avtomatizacijo industrijskih opravil z roboti. Slednje potrjujejo Eloundou in
drugi (2023) z raziskavo vpliva uporabe velikih jezikovnih modelov na trg dela v ZDA.
Ugotavljajo, da bodo imele te resitve vpliv na vsaj 10 % opravil od 80 % zaposlenih in vsaj
50 % opravil od 19 % zaposlenih. Poudarjajo, da uporaba teh modelov v programskih orodjih
omogoc¢i 47-56% hitrejSe opravljanje opravil z enako stopnjo kakovosti.

55 Dohodkovna neenakost

Z difuzijo Ul v gospodarstvu se bodo nadaljevali ali celo pospesili tudi trendi razdelitve
dohodka, nastali zaradi uporabe IKT-tehnologij. To velja tako pri dohodku iz dela glede na
kompetence za delo z novimi tehnoloskimi moznostmi kot tudi za razdelitev dohodka med
proizvodnimi dejavniki, zlasti med delom in kapitalom. Domadenik in drugi (2017) v
obdobju 2010-2015 ugotavljajo pozitivno korelacijo med rastjo dohodka in stopnjo
digitalizacije pri zaposlenih z najmanj srednjeSolsko izobrazbo, medtem ko je ta pri
zaposlenih z osnovnosolsko izobrazbo negativna. V obdobju 2014-2018 je v petih drzavah
letna rast dohodka po kupni moc¢i na opravljeno uro dela zaposlenih z osnovnosolsko
izobrazbo znasala —2,3 %, s srednjesolsko —1,3 % in z visokosolsko —1,5 % (Eurostat, 2020,
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indeksom znasale 25 % z osnovnosolsko in 18,9 % s srednjesolsko (podatki za visokosolsko
za te drzave niso razpolozljivi) (Eurostat, 2020, 2023c). Ti podatki kazejo na povezavo med
intenzivnostjo uporabe IKT—tehnologij v gospodarstvu in rastjo dohodka zaposlenih glede
na stopnjo izobrazbe.

Avtomatizacija znizuje delez dela v nacionalnem dohodku v prid kapitalu, Se zlasti ¢e v
slednjega Stejemo tudi ¢loveski kapital. Sachs (2019) potrjuje, da se delez dela najprej zniza
v panogah s pretezno strukturo delovnih mest, ki jih sestavljajo rutinska opravila, in z nizko
kvalificirano delovno silo, torej z nizko vrednostjo cloveskega kapitala. Kot primer navaja
panogo proizvodnje v ZDA, v kateri se je delez dohodka dela med letoma 1987 in 2015 z
61,7 % znizal na 48,9 %. Dodaja, da se je zaradi avtomatizacije hkrati spremenila tudi
struktura zaposlenih v smeri visje kvalificiranih profilov, zato je ta upad deleza dohodka dela
najbrz podcenjen, ker slednji vkljucuje tudi naras¢ajoo vrednost Cloveskega kapitala.
Sklepa, da se zaradi Sirjenja avtomatizacije posledi¢no povecuje delez nacionalnega
dohodka, ki pripade visje kvalificirani delovni sili. Nadaljuje, da je pomemben vir premika
nacionalnega dohodka v prid kapitala tudi intelektualna lastnina. Ugotavlja, da se je ta v
ZDA kot delez v BDP v zadnjih 70 letih zvisala s 4,5 % na 14 %. Slednje v kombinaciji z
zvisanjem deleza raziskav in razvoja v BDP v istem obdobju z 1,3 % na 2,6 % in deleza
visoko kvalificirane delovne sile (ve¢ kot diploma) s 6,6 % na 13,2 % med letoma 1975 in
2016 interpretira kot povecano vlogo znanosti in tehnologije v gospodarstvu, posledica
katere je tudi narascajoca avtomatizacija. Tudi Sachs pric¢akuje, da se bo Ul postopoma Sirila
tudi na avtomatizacijo manj ponavljajo¢ih se in manj predvidljivih opravil in s tem tudi v
panoge s pretezno vi§je kvalificirano delovno silo ter se bo zato premaknil nacionalni
dohodek k lastnikom kapitala v obliki osnovnih sredstev in intelektualne lastnine. Ce slednje
vodi v akumulacijo kapitala, to poveca produktivnost, zlasti v gospodarstvih z nizko koli¢ino
kapitala.
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2022 delez dohodka zaposlenih v BDP v povprecju zvisal za 0,44 o. t., delez bruto presezka
poslovanja in meSanega dohodka pa za 0,14 o. t. (Eurostat, 2023b, 2023d). V istem obdobju
dohodka zaposlenih v BDP v povprecju znizal za 0,02 o. t., delez bruto presezka poslovanja
in meSanega dohodka pa zvisal za 0,78 o. t. (Eurostat, 2023b, 2023d). Bruto presezek
poslovanja in meSani dohodek je izravnalna spremenljivka med GDP in seStevkom njegovih
komponent pri dohodkovnem pristopu ter jo uporabljam za oceno dohodka kapitala. Ti
podatki ne nakazujejo na agregatno povecanje deleza dohodka kapitala v BDP na rac¢un
dohodka dela glede na intenzivnost uporabe Ul v gospodarstvu. Treba je opozoriti, da ti
podatki dohodek ¢loveskega kapitala vkljucujejo med dohodek zaposlenih.

Tehnoloski napredek povzroci prerazdelitev dohodka dela poleg h kapitalu tudi k drugim
proizvodnim dejavnikom. Korinek in Stiglitz (2019, str. 365-374) razlagata, da je razdelitev
dohodka med proizvodne dejavnike odvisna od njihovih mejnih proizvodov, ki se z
avtomatizacijo spremenijo. V skrajnem primeru, ko je ¢lovesko delo mogoce popolnoma
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avtomatizirati, tj. ko stroji predstavljajo substitut delu, se zaradi spremembe relativne
ponudbe med obema na kratek rok dohodek prerazdeli h kapitalu. Sklepata, da bo
dolgoro¢no rast omejena zaradi neobnovitvenega proizvodnega dejavnika (angl.
irreproducible factor), kot sta zemlja in energija, h kateremu se bo tudi prerazdelil ves
dodatni dohodek iz tehnoloskega napredka. Nadaljujeta, da je vir dohodkovne neenakosti v
okolju hitrega tehnolo$kega napredka tudi inoviranje. Utemeljujeta, da trgi za inoviranje niso
popolnoma konkurenc¢ni, zato je donos na inoviranje na splo$no pozitiven, kar je pojav,
poznan kot inovatorske rente (angl. inovator rents). Menita, da tudi inoviranje vpliva na cene
proizvodnih dejavnikov in posledi¢no na razdelitev dohodka. V tem primeru se slednji
prerazporedi k podjetnikom, ko avtomatizacija povzroci znizanje dohodka dela. To lahko na
drugi strani predstavlja spodbudo za inovacijsko aktivnost ter protiutez negativnemu ucinku
Ul na slednjo zaradi pospesitve imitiranja in kreativne destrukcije.

Pospesena avtomatizacija opravil ne povecuje le dohodkovne neenakosti, temve¢ lahko
omejuje tudi rast nacionalnega dohodka. Acemoglu in Restrepo (2019a) pricakujeta, da bo
neujemanje kompetenc na trgu dela upocasnilo prilagajanje trga dela na spremembe, zato bo
poleg povecane dohodkovne neenakosti omejena tudi rast produktivnosti. Opozarjata, da
produktivnostni u¢inek deluje preko povecanja potro$nje, zato neenakomerna razdelitev
dohodka v prid visjim dohodkovnim razredom z nizjo nagnjenostjo k potroSnji oslabi tudi
ekspanzivni ucinek avtomatizacije na gospodarstvo, vklju¢no S upocasnitvijo ustvarjanja
novih opravil. Tudi Littman in drugi (2021, str. 56-58) opozarjajo, da lahko nekatere nove
tehnologije, kot je Ul, ucinkujejo na gospodarstvo na nacin, da povzro¢ijo povecanje
neenakosti ob odsotnosti rasti produktivnosti. V obdobju 2017-2022 se je v petih drzavah
povprecju zvisala za 8 %, medtem ko se je neenakost v teh drzavah, merjena z razmerjem
med zgornjim in spodnjim kvintilom bruto trznega dohodka, v istem obdobju znizala za 11,9
% (Eurostat, 2023b, 2023¢, 2023e). V istem obdobju se je produktivnost v petih drzavah z
za 7,4 % (Eurostat, 2023b, 2023¢, 2023e). Ti podatki ne nakazujejo na povezavo med rastjo
produktivnosti in gibanjem neenakosti glede na stopnjo intenzivnosti uporabe Ul v
gospodarstvu.

5.6 Vplivi umetne inteligence na poslovanje podjetij

Tehnologija je najpomembne;jsi dejavnik povecanja ucinkovitosti poslovanja, kar se odraza
v nizjih cenah proizvodov oziroma v vis§jih dobic¢kih. Ker je tehnologija relativno
neizkljucljiva in hitro prenosljiva, Li in drugi (2017, str. 631-633) predvidevajo, da bo
ve€ina podjetij zaradi pritiska po ucinkovitosti poslovanja in prilagodljivosti proizvodov
prisiljena v preoblikovanje poslovanja iz odzivne in stroskovno ucinkovite ter masovne
proizvodnje v napovedno kibernetsko—fizicno proizvodnjo. Poudarjajo, da bo slednje
zahtevalo prilagoditve v organizaciji in vodenju poslovanja, zlasti v smeri kooperativnega
managementa in usposabljanja osebja za delo z inteligentnimi tehnologijami. Napovedujejo,
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da bo transparentnost informacij in izbire, ki bo na voljo potro$nikom v digitalno povezanem
svetu, izoblikovala nekak$no globalno trzno platformo, ki bo, vezano na individualizacijo
proizvodov, vklju¢evala potrosnika v vseh ¢lenih dobavne verige. Sklepajo, da bodo podjetja
v takSnem okolju visoke stopnje konkurence za uspesnost oziroma prezivetje morala v celoti
privzeti globalni vidik poslovanja.

Kot sem prikazal v tretjem poglavju, je danes dominantna tehnika UI strojno ucenje, katerega
bistvena znacilnost je napovedovanje. Ker SO natanéne napovedi kljucne za uspeSnost
poslovanja, bo sprememba narave napovedovanja na to mo¢no vplivala. Agrawal in drugi
(2018), ki proucujejo strojno ucenje z ekonomskega vidika, vidijo njegov najvecji potencial
v nizanju stroSkov napovedovanja, ki je kljuéni element odlocanja. Napovedovanje
obravnavajo kot proizvodni dejavnik, sprememba cene katerega vpliva na povprasevanje po
drugih proizvodnih dejavnikih in na njihove cene. Skladno s tem pri¢akujejo povecanje
povpraSevanja po komplementih napovedovanju in rasti cen teh ter zmanjSanje
povpraSevanja po substitutih napovedovanja in upadu cen slednjih. Med komplemente
napovedovanju vkljucujejo podatke, presojo in dejanja, kot substitut pa izpostavljajo
¢lovesko napovedovanje. Predvidevajo, da bo sprememba relativnih cen teh dejavnikov
povzrocila preobrazbo poslovnih strategij in modelov podjetij. Dodajajo, da bo natan¢nost
strojnega napovedovanja znizala povprasevanje po proizvodih in storitvah, ki resujejo izziv
slabega napovedovanja, ki se pojavlja zlasti pri kompleksnejsih situacijah in odlo¢itvah.
Opazajo, da so mnoge izmed obstojecih resitev obvladovanja tveganj za ta izziv osnovane
na principu zadovoljivosti (angl. satisficing), ki je znacilna resitev v okoljih pomanjkljivih
informacij. Nekatere dodatne prednosti natanénejSega napovedovanja pri poslovanju so
hitrejSa in natancnejSa identifikacija trznih segmentov in ni§, zmanjSanje tveganj pri
investicijah ter individualizirano dolo¢anje cen ter s tem zajem veéjega dela potros$niskega
presezka (angl. consumer surplus).

Uporaba UI v poslovnih procesih Ze izkazuje pozitivne poslovne ucinke, zato se v zadnjih
letih povecujejo tudi nalozbe v Ul-resitve. McKinsey & Company (2021, str. 4) v raziskavi
ugotavlja, da je 23-51 % (odvisno od poslovne funkcije) od sodelujoc¢ih podjetij z uvedbo
Ul v poslovanje stroske poslovne funkcije znizalo za vec kot 20 %. Najvecji delez (51 %) v
storitvenem poslovanju, obvladovanju tveganj (41 %) in managementa ¢loveskih virov (40
%). Povecanje prihodkov zaradi Ul za ve¢ kot 10 % poroca najve¢ podjetij (15 %) v
poslovnih funkcijah storitvenega poslovanja, managementu ¢loveskih virov in razvoja
so zdravstvo (29 milijard USD), obvladovanje in obdelava podatkov ter oblak (27 milijard
USD), finan¢na tehnologija (25 milijard USD), maloprodaja (22 milijard USD), industrijska
avtomatizacija in mreza (19 milijard USD) ter avdio—vizualno podro¢je (17 milijard USD)
(Zhang in drugi, 2022, str. 158).

Tabela 6 povzema pozitivne in negativne vidike oziroma ucinke vplivov umetne inteligence
na gospodarstvo po podrocjih uporabe oziroma vpliva.
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Tabela 6: Pozitivni in negativni vidiki/ucinki vplivov Ul na gospodarstvo po podrocjih
uporabe/vpliva

Podrodje Pozitivni vidiki/u¢inki Negativni vidiki/u¢inki | Viri
uporabe/vpliva
Gospodarska Dolgoroéno visja rast Kratkoroéno nizja rast Brynjolfsson,
rast produktivnosti. produktivnosti, Rock & Syverson
ZmanjSanje inovacijske (2019) in Aghion,
aktivnosti. Jones & Jones
(2019)
Univerzalne Zmanjsanje minimalnega Znizanje kakovosti Varian (20109, str.
Ul-resitve ucinkovitega obsega produktov. 399-415)
poslovanja.
Ekonomije Izboljsevanje kakovosti Konkurenéno okolje Goldfarb &
obsega in produktov. »zmagovalec pobere vse«. | Trefler (2019, str.
ekonomije 468-471)
povezanosti
Mednarodna Difuzija znanja, Povecanje vpliva velikih | Goldfarb &
menjava povecan obseg dejavnosti, tehnoloskih podjetij. Trefler (2019, str.
povecanje konkurence. 463-465)
Vracanje Vrnitev preseljene Znizanje neposrednih A. T. Kearney
dejavnosti proizvodnje, tujih nalozb, (2023)
Znizanje tveganj globalnih Znizanje izvoza.
dobavnih verig.
Opravilain Nadgrajevanje ¢loveskega | Nadomes$c¢anje opravil in | Acemoglu &
zaposlitve dela, zaposlitev. Restrepo (2019a)
ustvarjanje novih opravil in
zaposlitev.
Trg dela Produktivnostni ucinek. Izpodrivni uéinek. Acemoglu &
Restrepo (2019a)
Dohodkovna Povecanje inovacijske Znizanje deleza dohodka | Korinek &
neenakost aktivnosti, dela v BDP. Stiglitz (2019, str.
akumulacija kapitala. 365-374) in
Sachs (2019)
Globalna trzna | Povecanje potrosniske Tezave oziroma propad Li, Hou & Wu
platforma izbire. podjetij s Sibkejsimi (2017, str. 631
tehnoloskimi 633)
kompetencami.
Strojno Nizji stroski ZniZanje povprasevanja Agrawal, Gans &
napovedovanje | napovedovanja. po ¢loveskem Goldfarb (2018)
napovedovanju.

Vir: lastno delo.

Ugotovitve tega poglavja potrjujejo predvidevanja, da difuzija Ul v gospodarstvu ne bo le
pospesila vecine trendov tehnoloSkega napredka iz zadnjih desetletij, temve¢ bo tudi
povzrocila nekatere radikalne spremembe, tako strukturne kot tudi za poslovanje podjetij.
Soocila nas bo tudi z nekaterimi popolnoma novimi izzivi, ki lahko imajo mo¢ne negativne
posledice. Za omilitev teh in za dolgoro¢no uspesnost tehnoloske tranzicije za vse skupine
prebivalstva bo klju¢na vloga drzave. Zato je predmet naslednjega poglavja opredelitev
primernih ukrepov ekonomskih in razvojnih politik.
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6 PRIPOROCILA ZA EKONOMSKO POLITIKO IN
REGULATIVO TER ZA POSLOVANJE PODJETIJ

Ker sem v prej$njem poglavju opredelil nekatere pomembne izzive za gospodarstvo v dobi
Ul, je njegovo naravno nadaljevanje opredelitev primernih odzivov politik nanje. V tem
poglavju bom najprej pregledal obstojece stanje regulative umetne inteligence, nato pa
analiziral mozne ukrepe po posameznih podroc¢jih gospodarstva in podal nekaj priporocil za
ekonomsko politiko in regulativo ter za poslovanje podjetij.

6.1 Obstojece stanje regulative umetne inteligence

Regulativne resitve na podro¢ju Ul so v vecini drzav Se v vzpostavljanju, sprejete pa so
zaenkrat le na specifi¢nih podrocjih uporabe UI, zlasti v okviru zascite ¢lovekovih pravic.
Pristopi k regulativi Ul se po drzavah razlikujejo glede na znacilnosti njihovega
institucionalnega sistema. The Economist Intelligence Unit (2023) primerja pristope k
regulativi Ul med EU, ZDA in Kitajsko. Publikacija oznacuje EU kot vodilno pri tem
procesu z najbolj definiranimi in strogimi pravili ter z najmo¢nejsim globalnim vplivom. V
ZDA ne vidi perspektive za uvedbo celovite regulative Ul na federativnem nivoju zaradi
prednostne obravnave inovativnosti, politicne razdeljenosti zakonodajne veje oblasti in
avtonomnosti posameznih drzav pri oblikovanju pravil. Napoveduje, da bo regulativa Ul v
ZDA potekala preko sodne veje oblasti, z odlo¢anjem v posameznih zadevah. Kitajsko
regulativo Ul vidi kot neloc¢ljivo povezano z oblastjo in nadzorom Komunisti¢ne partije.
Sprejetje celovite regulative Ul na Kitajskem pri¢akuje do konca leta 2023, prepoznava pa
jo kot podobno EU-regulativi, vendar v skladu s prioritetami oblasti in usmerjeno izklju¢no
na domaci trg. Te raznolike regulativne rezime povzema kot nadaljevanje tehnoloske
fragmentacije in regionalizacije.

Evropska unija pri procesu uvedbe regulative na podro¢ju Ul vodi, saj je Ze sprejela nekatere
celovite pakete reSitev oziroma so Vv zaklju¢nih fazah dogovarjanja. The Economist
Newspaper Limited (2023) kot uspesno reSitev izpostavlja Splosno uredbo o varstvu
podatkov (angl. General data protection regulation, v nadaljevanju GDPR), ki ureja ravnanje
s podatki uporabnikov in je pricela veljati leta 2018. Publikacija opaza, da je GDPR postal
globalen zgled za regulativne reSitve na tem podro¢ju. Dodaja, da je GDPR postal standard,
ker ga spletne platforme zaradi ucinkovitosti uporabljajo tudi v drzavah izven Evrope,
vendar opozarja, da slednje ne bo nujno veljalo tudi za prihodnje regulativne resitve EU.

Leta 2021 je Evropska komisija (2023a) predstavila paket ukrepov, ki predstavlja osnovo za
vzpostavitev celovite regulative na podroc¢ju UI. Paket je del v Evropski Ul-strategiji
opredeljenega projekta Evropskega pristopa k umetni inteligenci, ki stremi k odli¢nosti Ul v
EU ob hkratnem zagotavljanju osredotoc¢enosti Ul na cloveka in zaupanju. EU je prepoznala
dostop do kvalitetnih podatkov kot kljucen element za dosego tega cilja. Skladno s tem
namenom so na ravni EU nastale tri glavne iniciative. Leta 2024 se pri¢neta uporabljati akta
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o digitalnih storitvah in digitalnih trgih, ki urejata zas¢ito pravic uporabnikov in spodbujata
konkurenénost na teh trgih ter zadevata zlasti spletne posrednike in platforme (Evropska
komisija, 2023b). V septembru 2023 se pri¢ne uporabljati Evropski akt o upravljanju
podatkov, katerega glavni namen je povecanje razpolozljivosti kvalitetnih podatkov. EU bo
to dosegla z ukrepi omogocanja dostopa do javnih podatkov, s pravili za posrednike
podatkov ter z omogocanjem C¢ezmejnega in medpanoznega deljenja podatkov in
ucinkovitejSega dostopa do njih (Evropska komisija, 2022a). Strategija za kibernetsko
varnost cilja narediti EU odpornej$o na groznje v digitalnem prostoru in tako omogociti
izkoristek potenciala tehnologij kibernetsko—fizi¢nih sistemov (Evropska komisija, 2022b).
V obravnavi je tudi Pravilnik o Ul (angl. Al Act) s ciljem dogovora do konca leta 2023, ki
doloca intenzivnost regulacije glede na klasifikacijo tveganja posameznih skupin Ul-resitev.
V kategoriji nesprejemljivega tveganja pravilnik celo prepoveduje resitve, kot so
kognitivno—vedenjska manipulacija, druzbeno ocenjevanje in biometri¢na identifikacija v
realnem Casu (Evropski parlament, 2023).

Clanice EU poleg dogovarjanja o skupni strategiji in pravilih na evropski ravni dolo¢ajo tudi
lastne politike na podro¢ju UL Slovenija je leta 2021 sprejela Nacionalni program
spodbujanja razvoja in uporabe umetne inteligence v Republiki Sloveniji do leta 2025 (v
nadaljevanju NpUI), ki doloca deset strateskih ciljev na Sestih podro€ij izvajanja
(Ministrstvo za digitalno preobrazbo, 2023). Namen NpUI je izKoristiti potencial znanja na
podroc¢ju Ul v kombinaciji z relativno majhnostjo drzave, kar lahko omogoca ucinkovitejse
obvladovanje projektov. Vizija je na temelju raziskovalnih dosezkov postati mednarodno
prepoznavna drzava na podrocju Ul, s sledenjem EU principom usmerjenosti Ul na ¢loveka
in zaupanju v Ul-resitve ob hkratnem ohranjanju nacionalne kulturne identitete (Ministrstvo
za digitalno preobrazbo, 2023).

Ceprav je regulativa UI $e v vzpostavljanju, se ta v zadnjih letih pojavlja v vse ve¢ pravnih
aktih drzav. Zhang in drugi (2022, str. 175-177) ugotavljajo, da se je v zakonodaji 25
analiziranih drzav beseda »umetna inteligenca« leta 2016 pojavila le v enem zakonu, leta
2021 pa Ze v osemnajstih. V tem obdobju so najve¢ od teh zakonov sprejele ZDA (18),
Rusija (6) in Belgija, Spanija ter Zdruzeno kraljestvo (vsaka 5). Sicer je bilo v ZDA v
obdobju 2015-2021 sprejetih le 2 % predlogov zakonov, povezanih z Ul, kar potrjuje
tezavnost prenaSanja regulative Ul v pravni red.

Glavne kritike regulative Ul izhajajo iz skrbi, da bodo pravila na tem podrocju zavirala
inoviranje. Tako se v razpravah pogosto omenja, da GDPR omejuje razvoj Ul, ker omejuje
dostop do podatkov, ki so potrebni za ucenje Ul-sistemov. Vendar pa je ta ugotovitev za
konkuren¢nost gospodarstva EU trenutno manj relevantna, saj GDPR zadeva podatke
potros$nikov, pri produktih katerih je EU najverjetneje Ze neulovljivo zaostala za ZDA in
Kitajsko. S tega vidika bo za EU pomembnejsi razvoj na podrocju industrijske UI, na
katerem EU $e lahko postane vodilna sila. Ce se bodo preference potrognikov usmerile v
zasebnost in varnost, ima tudi v tem segmentu »evropska« Ul moznosti za uspeh, saj je za
uveljavitev tehnologije sploSne rabe klju¢na njena difuzija ter ne zacetno obdobje njene
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uporabe. Evropski akt o upravljanju podatkov je korak v pravi smeri, saj so razpolozljivi
kvalitetni podatki klju¢ni za uspesno ucenje Ul-sistemov in za konkurenc¢nost Ul-
produktov. Ukrepi na podroc¢ju kibernetske varnosti bodo zagotovili zasCito podatkovnih
prostorov in s tem omogocili izkoristek kar najvecje koli¢ine podatkov. Akta o digitalnih
storitvah in digitalnih trgih bosta z regulativo uporabe Ul-resitev povecala zaupanje
potro$nikov vanje in s tem spodbudila nalozbe v njihov nadaljnji razvoj. Pravilnik o Ul bo
dolo¢il tako splosni okvir za razvoj in uporabo Ul—resitev v skladu z evropskimi vrednotami
kot tudi specifi¢ne ukrepe po posameznih podroc¢jih uporabe. Na ta nacin bo predstavljal
vodilo za nadaljnji razvoj Ul ob hkratnem zagotavljanju varnosti Ul-sistemov in zaupanja
vanje.

6.2 Institucionalna ureditev

Dolocitev in uvedba splosne regulative Ul je zahteven politi¢ni izziv. Trenutno je regulativa
Ul Se precej razdrobljena po prostovoljnih politikah in pravilih posamiénih raziskovalnih
skupin ter vecjih tehnoloSkih podjetij oziroma platform, zlasti v ZDA. Zdruzitev teh
parcialnih reSitev v koherentno regulativo, skladno s pravnim redom, ob upoStevanju
interesov civilne druzbe, je kompleksen proces. Ne nepomemben razlog za slednjega je
pomanjkljivo razumevanje Ul tako med prebivalstvom kot tudi med odlocevalci.
Nedomisljene regulativne resitve na podro¢ju Ul lahko upocasnijo inoviranje in zmanjs$ajo
konkurenénost podjetij ter posledi¢no gospodarstva.

Obstojeci socialni sistemi, ki so nastali v obdobju po drugi svetovni vojni in so pretezno
prilagojeni industrijski druzbi, se kazejo kot neprimerni pri strukturni preobrazbi
gospodarstva in druzbe. Trajtenberg (2019, str. 178-179) opozarja, da bo povecano Stevilo
z avtomatizacijo nadomescenih delavcev v dobi Ul sovpadlo z demografskimi trendi
zmanjs$evanja rodnosti in podaljSevanja pricakovane Zivljenjske dobe. Pomemben se mu zdi
tudi trend demokratizacije pri¢akovanj, ko vsi drzavljani pri¢akujejo udelezbo pri
gospodarskem razvoju. ObstojeCe socialne sisteme zaradi naStetih dejavnikov vidi kot
nezadostne. Za uspes$no tehnolosko tranzicijo tudi on predlaga SirSo vlogo in odgovornost
drzave pri tehnoloski preobrazbi gospodarstva, zlasti na podro¢jih izobraZevanja, osebnih
storitev in v smeri tehnoloSkih sprememb.

Vloga drzave in institucij bo za naravo in smer tehnoloSke preobrazbe v Cetrti industrijski
revoluciji pomembnejsa, kot je bila pri prejSnjih industrijskih revolucijah. Acemoglu in
Restrepo (2019a) menita, da lahko politike in institucije vplivajo tako na hitrost in obseg
avtomatizacije kot tudi na ustvarjanje novih opravil. Opozarjata, da lahko nizja obdavcitev
kapitala v primerjavi z delom, neucinkovitosti na trgu dela in ozka usmerjenost
raziskovalcev ter odlocevalcev na poveCevanje avtomatizacije povzrocijo prekomerno
avtomatizacijo, ki neposredno omejuje produktivnost. Ker razlicne uporabe Ul razli¢no
uc¢inkujejo na trg dela, na primer s komplementarnostjo delu ali z ustvarjanjem novih opravil,
kot pomembne vidita tudi odlocitve o nalozbah v tehnologije. Izpostavljata tudi pomembnost
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institucionalne ureditve glede razdelitve produktivnostnih pridobitev novih tehnologij med
celotno prebivalstvo, saj ¢e slednja ne bo ustrezna, lahko politi¢ni odziv omeji tehnoloski
razvoj. Za drzavo bo povecana vloga in odgovornost v dobi Ul izjemno zahteven izziv, saj
lahko sama le vpliva na tehnoloski razvoj, ne more pa ga usmerjati, prav tako pa je njegova
smer negotova (Bavec in drugi, 2019, str. 103).

6.3 Urejanje trga dela in politika izobraZevanja ter usposabljanja

Intenzivnost motenj na trgu dela ne bo odvisna zgolj od hitrosti in obsega nadomesc¢anja
Cloveskega dela, temve¢ tudi od hitrosti ustvarjanja novih opravil, ki jih uéinkoviteje
opravljajo ljudje. Tudi Acemoglu in Restrepo (2019a) kot neposredno protiutez
izpodrivnemu ucinku avtomatizacije vidita ustvarjanje novih opravil, vendar opozarjata, da
slednja sama niso dovolj za izogib motnjam na trgu dela zaradi avtomatizacije. Za
zmanj$anje slednjih kot klju¢no izpostavljata uc¢inkovito prerazporeditev delavcev na nova
opravila oziroma v nove panoge. SkrajSanje Casa za iskanje ujemanja med delovnimi mesti
in profili ter usposabljanje za opravljanje novih opravil navajata kot glavna nac¢ina za dosego
tega cilja. Trajtenberg (2019, str. 182-184) predvideva, da bo vefina novih zaposlitev v
prihodnosti nastala v storitvenem sektorju, zlasti v zdravstvu in v socialnem varstvu, torej
na podrocju osebnih storitev. Ker je moznost avtomatizacije pri teh delih zelo omejena,
meni, da je njihova ogrozenost zaradi te nizka. Dodaja, da mnogi izmed teh poklicev ne
zahtevajo kvalifikacij in predvsem zato je placilo za ta dela nizko. Kot mozno resitev
predlaga profesionalizacijo teh poklicev, kot je bil na primer po drugi svetovni vojni
profesionaliziran poklic medicinske sestre. Pri tem izpostavlja podrocja, ki so klju¢na za
uspesno tranzicijo trga dela, kot sta vzgoja in izobrazevanje v zgodnjem otrostvu. Verjame,
da lahko Ul v prihodnosti pri teh poklicih igra komplementarno vlogo in dvigne
produktivnost tudi v storitvenem sektorju. Ker ima v storitvenih panogah pomembno vlogo
drzava, zlasti v zdravstvu in izobrazevanju, to odpira dodatne moznosti za ukrepe na
podrocju urejanja trga dela (Korinek in Stiglitz, 2019, str. 377).

Uporaba Ul-resitev v poslovnih procesih bo znizala vrednost pridobljenih znanj za
opravljanje definiranih opravil ali jih celo naredila neuporabne. Ob zagotavljanju sploSne
izobrazbe bo za razvoj zaposlenih klju¢no razvijanje potrebnih kompetenc in usposobljenosti
za sodelovanje z Ul-sistemi. Ustrezna prenova izobrazevalnega sistema v smeri ujemanja
kompetenc z zahtevami novih tehnologij bo klju¢na tudi za izkoristek potenciala slednjih za
povecanje produktivnosti in enakomerne razdelitve njenih pridobitev (Acemoglu in
Restrepo, 2019a). Trajtenberg (2019, str. 180-182) vidi prenovo danaSnjega
izobrazevalnega sistema z visoko strukturiranimi in standardiziranimi vsebinami, ki v osnovi
Se vedno izhaja iz druge industrijske revolucije, kot enega izmed glavnih izzivov Cetrte
industrijske revolucije. Zaradi dostopnosti znanja in informacij ter zahtev po delu s smislom
ze nekaj ¢asa zaznava potrebo po prenovi, s pojavom Ul v poslovnih procesih pa to vidi kot
nujno. Zahtevane kompetence v dobi Ul razdeljuje na tri tipe: 1) analiti¢nost, ustvarjalnost
in prilagodljivost; 2) medosebni odnosi in komunikacija; 3) Custvena inteligenca. Meni, da
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so danasnji izobrazevalni sistemi §ibki na podrocju razvoja teh kompetenc, zato bodo
potrebni ciljni ukrepi, zlasti v zgodnji fazi izobrazevanja. Zaradi zahtev trga dela po hitrem
in konstantnem prilagajanju kompetenc bo kljucen tudi proces vsezivljenjskega ucenja.
Podobno kot pri raziskavah in razvoju bo izrednega pomena vloga drzave in njene investicije
v izobrazevanje ter to, da pozitivni rezultati slednjih pripadejo vsem drzavljanom in ne le
zasebnim podjetjem.

6.4 Razdelitev dohodka in sistem socialne varnosti

Razdelitev dohodka bo pomemben druzbeno—politi¢ni izziv v dobi UI. Korinek in Stiglitz
(2019, str. 353-365) pojasnjujeta, da je v primeru popolnih trgov (angl. perfect markets) in
nizkih stroskov razdelitve dohodka s tehnoloskim napredkom vedno mogoce doseci
izboljSanje polozaja za celotno prebivalstvo oziroma Paretovo izboljSanje (angl. Pareto
improvement). Izpostavljata, da v realnosti neucinkovitosti na trgih povzrocijo poslabSanje
poloZaja za nekatere dele prebivalstva. Ce je strosek razdelitve dohodka previsok in je zato
ta neizvedljiva v zadostnem obsegu, sklepata, da bodo ti deli prebivalstva tehnoloskemu
napredku racionalno nasprotovali. U¢inkovit nacin razdelitve dohodka je odvisen zlasti od
vira neenakosti dohodka med proizvodnimi dejavniki. Ce se ves dohodek od rasti
produktivnosti zaradi tehnoloskega napredka razporedi k neobnovitvenemu dejavniku,
Korinek in Stiglitz (str. 374-376) predlagata njegovo obdavcitev, ker ima ta stalno ponudbo,
S prerazporeditvijo pa se lahko doseze Paretovo izboljSanje. Nadaljujeta, da ¢e direktni
transferji (angl. lump sum) niso mogoc¢i, je prerazdelitev mogoce doseci z ukrepi za
zmanjSanje inovatorskih rent, kot sta strozja protimonopolna politika in skrajSanje trajanja
patentov ter z obdavcitvijo kapitala, zlasti monopolisti¢nih dobickov.

Ob pojavu ve¢jih motenj na trgu dela in posledi¢ne visoke nezaposlenosti zaradi
tehnoloskega nadomescanja dela je reSitev, ki se v javnih razpravah pogosto omenja,
univerzalni temeljni dohodek (v nadaljevanju UTD). Ta bi z delno lo¢itvijo dela in dohodka
zagotavljal minimalni dohodek vsem drzavljanom in tako nadomestil obstojeCe programe
socialnih prejemkov. Goolsbee (2019, str. 312-314) argumentira, da bi poenostavitev
slednjih z UTD bila uc¢inkovita v situaciji zelo visoke nezaposlenosti prebivalstva z nizkimi
dohodki, saj UTD ne bi imel negativnih uc¢inkov zaradi upada ponudbe dela. Hkrati opozarja
na vsaj dva negativna u€inka UTD tudi v tak$ni situaciji. Zaradi odsotnosti ciljanja na
prejemnike, ki minimalni dohodek potrebujejo za prezivetje, uvedba UTD zahteva
namenitev vecjega dela javnih sredstev za socialne prejemke. Negativni u€inek se lahko
pojavi tudi v primerih dodeljevanja slednjih v denarju namesto v naravi zaradi potencialne
nenamenske porabe. Pri prvem negativnem ucinku, ki ga navaja Goolsbee (2019), je treba
upostevati stroske celotnega socialnega sistema, ki vkljucuje tudi izdatke, kot so na primer
stroski preverjanja upravicenosti do pravic, in ne le zneskov socialnih prejemkov. Drugi
ucinek pa je relevanten le za socialne sisteme, pri katerih obstaja praksa dodeljevanja
socialnih prejemkov v naravi, kot je to v ZDA. Dodatni argument proti UTD lezi v
psihosocioloskem vidiku dela. Ce se preference glede smisla Zivljenja, povezanega z delom,
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v dobi Ul ne bodo bistveno spremenile in bo ta vidik dela ostal pomemben za vsaj del
prebivalstva, je bolj smiselno, da drzava s subvencijami ohranja zaposlitve in ne le
prerazporeja dohodek (Korinek in Stiglitz, 2019, str. 381).

V dobi UI se bodo pojavili tudi nekateri novi tehnoloSko specifi¢ni izzivi, kot je
neenakomerna razdelitev koristi Ul—produktov. Goolsbee (2019, str. 310-312) izpostavlja,
da imajo Ul produkti najvisjo vrednost za potrosnike, katerih lastnosti so podobne lastnostim
v u¢nih podatkih Ul-sistemov, na katerih temeljijo ti produkti. Razlaga, da ta segment
potro$nikov sestavlja vecina dolgoro¢nih uporabnikov digitalnih produktov, ki imajo
praviloma podobne demografske znacilnosti. Zaradi individualizacije produktov slednji tem
uporabnikom zagotavljajo visjo koristnost uporabe v primerjavi z uporabniki iz manj
zastopanih demografskih skupin. Opozarja, da lahko posledicno UI povzroc€i poglabljanje
dohodkovne in geografske neenakosti in druzbenih delitev ter s tem dodatne izzive za
politiko. Pri uinkih tehnoloskega napredka na zivljenjski standard je pomemben tudi vpliv
novih in izboljSanih produktov, ki jih omogocajo nove tehnologije. Izbira novih in
izbolj$anih produktov v zadnjih desetletjih kaze na bistveno drugacno sliko zivljenjskega
standarda potrosnikov srednjega sloja, kot jo prikazuje stagnacija mediane dohodka po kupni
moci v istem obdobju. V dobi U, zlasti pri digitalnih produktih z ni¢nimi mejnimi stroski,
je tau€inek Se izrazitej$i. Pri prebivalstvu z nizkimi dohodki je ta u¢inek manjsi, ker pretezni
delez njihove potrosnje predstavljajo stroski bivanja in prehrane. Za izboljSanje oziroma vsaj
ohranitev njihovega standarda so zato potrebni ukrepi politik.

6.5 Regulativa trga blaga in storitev

Znacilnost podatkov je, da so netekmovalna dobrina (angl. nonrival good), tj. da njihova
uporaba ne zmanjsuje njihove koli¢ine. Uporaba konceptov in regulative, ki zadevajo
urejanje trgov materialnih dobrin, je zato na podrocju digitalnih produktov neprimerna.
Varian (2019, str. 405-412) predlaga obravnavo podatkov v kontekstu politike konkurence
z vidika dostopa do podatkov (angl. data access) in ne lastni$tva nad podatki (angl. data
ownership). Nadaljuje, da konkuren¢na prednost na trgih Ul—produktov kot nara$c¢ajoca
funkcija koli¢ine podatkov ni le podatkovni mrezni ucinek, kot je zaslediti v nekaterih
razpravah na podrocju konkurencnega prava. Podjetje mora namre¢ podatke ustrezno
uporabiti, ¢e zeli z njimi doseci konkurencno prednost. Zato meni, da je pri tem pojavu
primerneje uporabiti koncept ucenja z delom (angl. learning by doing).

Protimonopolna politika postaja vse relevantnejsa na trgih Ul—produktov zaradi
pomembnosti ekonomij obsega na slednjih. Podjetja s prednostjo pri podatkih lahko
natan¢neje diferencirajo cene produktov in s tem zajamejo vecji del potrosniskega presezka
ter posledi¢no dosegajo visje marze. Regulativa se lahko na taks§no neenako razmerje med
podjetji in potroS$niki odzove z razli¢nimi ukrepi, na primer z omejitvami na podrocju
Zasebnosti potroSnikov ter diskriminacije cen (angl. price discrimination) (Goolsbee, 2019,
str. 314). V primerih, ko obstajajo edinstveni podatki, do katerih ima dostop in jih nadzoruje
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le eno podjetje, lahko na ta nacin to doseze nedosegljivo konkuren¢no prednost. Chevalier
(2019, str. 419-421) predlaga zagotovitev nujnih elementov dostopa do omrezja (angl.
essential facility doctrine) kot eno izmed moznih resitev. Vendar pri tem opozarja, da mora
protimonopolna politika upostevati vpliv regulative tudi na hitrost inoviranja ter ne zgolj na
cene in koli¢ine. Slednje argumentira z dejstvom, da neprimerna regulativa zmanjsa
ekonomske spodbude investicij v raziskave in razvoj, ¢e se pricakovana donosnost teh zaradi
njihove neekskluzivne uporabe zniza pod stopnjo, ki Se upravicuje izvedbo investicij.
Dodaja, da mora primerna regulativa urejati tudi potencialne zdruzitve in prevzeme, ki imajo
za cilj ustvarjanje in nadzorovanje edinstvenih podatkov. Meni, da so v nekaterih primerih
smiselne javne investicije v ustvarjanje, dostop in nadzor nad podatki.

Zasebnost in kibernetska varnost sta v digitalni dobi ze nekaj ¢asa pomembna izziva za
regulativo, v Cetrti industrijski revoluciji pa se bo njun pomen $e dodatno povecal. Ker
obstajajo razli¢ne preference glede zasebnosti, ki zadevajo zbiranje in uporabo podatkov, se
razlikujejo tudi politike na podro¢ju zasebnosti v razli¢nih drzavah (Goldfarb in Trefler,
2019, str. 483). Varian (2019, str. 416-417) se osredotoca na spodbude za podjetja 0ziroma
na meje, na katerih ta maksimirajo dobicek, in kakSen je primeren kompromis med
zasebnostjo in varnostjo ter poslovno uspesnostjo. Opozarja, da lahko imajo pravila glede
odgovornosti na osnovi enostavnih principov nezelene stranske ucinke, kot je na primer
zanemarjanje dolo¢enih vidikov varnosti zaradi napacnih spodbud oziroma njihovega
pomanjkanja. Pri dolo¢anju odgovornosti predlaga politiko skrbnosti (angl. due care), pri
kateri se ugotavlja, ali je bila opravljena celotna standardna procedura za zagotovitev
varnosti. Dodaja, da lahko na spodbude z dolo¢anjem pravil vpliva neposredno drzava ali pa
se te oblikujejo na trgu, na primer s poslovnimi politikami zavarovalnic.

Ker odlocitve Ul-sistemov vse bolj vplivajo na zivljenje ljudi, te predstavljajo vse ve¢ji izziv
za regulativo. Pri pravici do razlage sta osrednji vprasanji, kaj Steje kot zadostna razlaga in
ali je primerno od Ul-sistemov zahtevati razlago tudi v primerih, ko je ne more podati niti
oseba, kadar ta sprejme odlocitev v celoti sama (Varian, 2019, str. 417). Netransparentnost
delovanja nevronskih mrez pri globokem ucenju in varovanje intelektualne lastnine v obliki
algoritmov sta glavni oviri pri pravici do razlage. Prva ovira je $e zlasti problemati¢na ob
uporabi strojnega ucenja na podatkih, ki vsebujejo pristranosti, ki so pri pripravi podatkov
tezko zaznavne. Spodbuden je podatek, da 45 % visoko Ul-sposobnih podjetij (in 31 %
ostalih) od sodelujocih v raziskavi McKinsey & Company (2021, str. 6) odgovarja, da ima
procese za zagotovitev razlozljivosti Ul-modelov. Varian (2019, str. 413-414) opozarja, da
bo dolocen izziv za konkuren¢no regulativo lahko predstavljalo algoritmi¢no dogovarjanje
(angl. algorithmic collusion). Razlaga, da gre pri slednjem za dogovarjanje med konkurenti,
zlasti na duopolisticnem trgu, na podoben nacin, kot ga poznamo iz teorije iger. Razlika je,
da gre v primeru algoritmi¢nega dogovarjanja za avtomatizirano dogovarjanje med Ul—
sistemi. Za preprecevanje algoritmi¢ne diskriminacije in algoritmi¢nega dogovarjanja bodo
potrebne ustrezne prilagoditve algoritmov. Drzavna regulacija Ul-algoritmov je
neizvedljiva, saj bi ta v skrajnosti pomenila tudi drzavno predpisovanje matemati¢nih
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operacij v Ul-modelih. Primerneje je, da se regulativa glede varnosti Ul osredoto¢i po
posameznih podrocjih in uporabah. Podjetja in ostale organizacije naj same poskrbijo, da so
odlocitve skladne z regulativo, tudi kadar so te rezultat UL. Kljub temu da mora drzava pri
doloc¢anju regulative upostevati vpletenost Ul pri odloCitvah organizacij, je torej primerneje,
da se regulativa osredotoca na konéne odlocitve.

Uporaba obstojece regulative na trgih Ul-produktov se kaze kot pomanjkljiva in zato kot
neprimerna ali celo neizvedljiva. Stone in drugi (2016, str. 10-11) predlagajo strokovno
usposobljenost na podro¢ju Ul na vseh nivojih vodenja drzave. Menijo, da je na zacetku Ul
regulativo smiselno uvesti po principih uspes$nih resitev na podroc¢ju digitalnih produktov in
spodbujati razvoj obstojecih dobrih praks. Ob difuziji UI na podro¢ja, kot sta zdravstvo in
promet, kot ¢edalje pomembnejse izpostavljajo zaupanje javnosti v Ul. The Economist
(2018) napoveduje, da bodo zaradi visokih ovir za vstop na trge Ul-produktov dolgoro¢no
izgubili potro$niki. Ker imajo mnogi izmed digitalnih Ul-produktov ni¢no denarno ceno,
publikacija vidi uporabo tradicionalne regulative kot tezavno, zlasti ob upoStevanju
potencialnega zmanjs$anja nalozb in inoviranja. Lo¢itev dominantnih podjetij zaradi izgube
uporabniSkih pridobitev ekonomij obsega ne vidi kot ustrezne resitve in meni, da tudi ni
vzdrzna zaradi mreZznega ucinka. Predlaga primernejSo uporabo obstojeega konkuren¢nega
prava in novo zakonodajo na podro¢ju uporabniskih podatkov. V EU je bila slednja sprejeta
leta 2018 (The Economist Intelligence Unit, 2023).

6.6 Politika mednarodne menjave

Narava Ul in njenih produktov zahteva tudi specifi¢cne politike na podro¢ju mednarodne
menjave. Goldfarb in Trefler (2019, str. 467-481) pri slednjih izpostavljata preucitev
ucinkovitosti politike grozdov (angl. cluster policies), ki z namenom razvoja lokalnega
gospodarstva omogocajo dolgotrajno konkurenc¢no prednost na trgih Ul—-produktov. Menita,
da te Studije otezuje pomanjkanje prakse in literature pri ekonomijah obsega, katerih vir so
neposredni zunanji mrezni ucinki, saj se podro¢je mednarodne menjave tradicionalno nanje
ni usmerjalo. Razumevanje zunanjih u¢inkov znanja (angl. knowledge externalities) vidita
kot klju¢no pri uspesnosti tak$nih politik. Ugotavljata, da se Ul-strokovnjaki koncentrirajo
na geografskih lokacijah univerz, specializiranih za dolocena podrocja Ul, ve¢ja tehnoloska
podjetja pa odpirajo raziskovalne centre na teh lokacijah. Dodajata, da se tudi tehnoloSka
podjetja koncentrirajo v dolocenih regijah, kot na primer v Silicijevi dolini in v Shenzhenu,
ter s tem povecujejo produktivnost teh regij. Argumentirata, da lahko drzava v meri, v kateri
so zunanji ucinki nacionalni, s politikami raziskav in razvoja ter mednarodne menjave
poveca delez v segmentih Ul-produktov na globalnem trgu. Zagovarjata, da so politike s
ciljanjem neposrednih zunanjih u€inkov znanja preko spodbud za njegovo difuzijo in
ustvarjanje prednostne.

Kljub temu da so politike raziskav in razvoja za povecanje konkurencnosti prednostne, je
zaradi zgodbe 0 Ul-tekmi in vzvratnem trendu globalizacije v zadnjih letih tudi na podrocju
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Ul pri¢akovana vecja uporaba politike mednarodne menjave. Goldfarb in Trefler (2019, str.
482-488) pojasnjujeta, da lahko politike mednarodne menjave postavijo ovire za tujo
konkurenco na trgih Ul-produktov z domac¢im regulativnim okoljem, in sicer z regulativo,
ki zadeva podatke, ali z regulativo panog uporab Ul. Zaradi kompromisa med pravico do
zasebnosti prebivalcev in sposobnostjo Ul-sistemov lahko drzava s pravili na podrocju
zasebnosti vpliva tudi na konkurenénost podjetij. Avtorja opozarjata, da Ceprav ohlapnejsa
pravila slednjim omogocajo konkuren¢no prednost, lahko v mednarodni tekmi vodijo tudi v
regulativno tekmo do dna. Ker po drugi strani strozja pravila oteZujejo poslovanje zlasti
domacim podjetjem, menita, da zasebnost ni verjetno orodje politike mednarodne menjave.
Med slednje pa vkljucujeta pravila na podroc¢ju lokalizacije podatkov s ciljem zviSanja
stroskov poslovanja za tuja podjetja, ko ta ne smejo prosto prenasati uporabniskih podatkov
iz drzave. Dodajata, da lahko drzava domacim podjetjem zagotovi konkuren¢no prednost
tudi s privilegiranim dostopom do drzavnih podatkov. Nadaljujeta, da je z industrijsko
regulativo in dolo¢anjem standardov pri uporabah UI prav tako mogoce zviSanje stroskov
poslovanja za tuja podjetja. Slednje lahko vpliva tudi na inoviranje in vodi v vojne
standardov med drzavami. Zaradi varnostnih razlogov lahko drzavni organi zahtevajo dostop
do izvirne kode, kar predstavlja oviro za poslovanje zaradi poslovnih skrivnosti zlasti tujim
podjetjem. Intelektualno lastnino, protimonopolna pravila, subvencije in nacionalno varnost
avtorja prav tako prepoznavata kot mozne protekcionisti¢ne politike.

Goolsbee (2019, str. 314-315) komentira tudi moznosti uporabe UI pri oblikovanju in
izvajanju samih politik. Ker klju¢ne odlocitve pri slednjih zahtevajo zlasti presojo, vsaj
zaenkrat ne vidi moZnosti, da bi Ul prevzela vodilno vlogo pri teh procesih. Dodaja pa, da
lahko napovedna sposobnost Ul izboljsa natan¢nost politik. Napovedovanje je namre¢ pri
slednjih vseprisotno, na primer pri ciljanih ukrepih in pri dolo¢anju verjetnosti dogodkov
0ziroma scenarijev.

6.7 Poslovanje podjetij

Ul—poslovne resitve imajo velik potencial za znizanje stroSkov poslovanja in izboljsanje
produktivnosti. Ul postaja klju¢ni element digitalizacije poslovanja, ki zahteva ponoven
premislek o poslovni strategiji podjetja in radikalne spremembe poslovnega modela ter
procesov (Bavec in drugi, 2019, str. 117). Uspe$na uveljavitev teh sprememb je mogoca le
z uravnotezeno celovito prenovo poslovanja na ravni tehnoloskih, procesnih in kadrovskih
dejavnikov (Kovaci¢ in Bosilj—Vuksi¢, 2005). Bavec in drugi (2019, str. 155) ugotavljajo,
da so novonastala tehnoloska podjetja pri tem v veliki prednosti, zlasti kadar izvirajo iz
zagonskih podjetij, nastalih v okolju vseprisotnih spletnih tehnologij. Usmerjajo se
predvsem na organizacijski vidik in predlagajo, da zaradi konkurenc¢nega pritiska k
inovativnemu in prilagodljivemu delovanju podjetja organiziranost poslovanja spremenijo
iz funkcijske v procesno (Bavec in drugi, 2019, str. 116-117).
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Z uvajanjem v poslovanje Ul postane glavno gonilo sprememb v podjetju. Agrawal in drugi
(2018) pojasnjujejo, da ko Ul-resitve spremenijo relativne donose posameznih poslovnih
aktivnosti v tolikSni meri, da lahko podjetje izboljSa uspesnost z reorganizacijo slednjih
oziroma s spremembo nacina njihovega izvajanja, temu sledi tudi sprememba strategije
podjetja. Kot primer navajajo natan¢nejSe napovedovanje potroSniskih preferenc v
dejavnosti spletne trgovine, ko ta omogoci viSje povecanje prihodkov od prodaje v
primerjavi s povecanjem stroskov vracil. V tem primeru postane za podjetje smiselno, da
spremeni poslovni model iz »nakup nato dostava« (angl. shop—then—ship) v »dostava nato
nakup« (angl. ship—then-shop). Dodajajo, da sprememba relativnih vrednosti
komplementov Ul povzro¢i spremembe tudi v organizacijski hierarhiji in donosnost
vertikalne integracije. Ce bo v svoji strategiji podjetje postavilo UI kot prioriteto, avtorji
opozarjajo, da mora to sprejeti tudi kompromis glede ostalih (prej$njih) prioritet. To situacijo
ilustrirajo s primerom, ko se za cilj natan¢nejSega napovedovanja zaradi potrebe po vecji
koli¢ini podatkov lahko po drugi strani poslabsa uporabniska izkusnja.

Uvedba Ul ne spreminja le poslovnih procesov znotraj podjetja, temvec tudi obliko in obseg
zunanjega izvajanja. Agrawal in drugi (2018) pojasnjujejo, da zmanjSanje negotovosti zaradi
natan¢nejSega napovedovanja spremeni meje organizacije, ki definirajo, katere aktivnosti
izvajati znotraj nje in katere prepustiti zunanjim izvajalcem. Pricakujejo, da bo vecja
moznost sklepanja pogodb povecala obseg zunanjega izvajanja opravil, ki jih je lazje
definirati in nadzirati, na primer podatke, napovedovanje in dejanja. Za kontrast
izpostavljajo presojo, ki bo v dobi Ul klju¢na kompetenca ¢loveskega dela, zato pricakujejo
zmanjsanje zunanjega izvajanja slednjega. Skladno s svojimi argumenti predlagajo, da je,
kadar podatki niso kljuéna konkuren¢na prednost podjetja in jih je ucinkoviteje pridobiti
zunaj njega, smiselno od zunanjih izvajalcev neposredno naroditi napovedovanje.

Kljuéna dejavnika pri hitrosti in teZavnosti uvedbe Ul-reSitev v poslovanje sta tip
organizacije in kompetencna sposobnost na podro¢ju Ul Cross (2020, str. 6-8) opozarja, da
vecina podjeti) ne deluje v popolnoma digitalnem poslovnem okolju, kot to velja za
internetna podjetja, ki si (zlasti velika) lastijo ogromne koli¢ine zbranih podatkov in tako z
UI dosegajo odlo¢ilno konkuren¢no prednost. Dodaja tudi, da so naloge v internetnem
okolju, kot so na primer priporoc€ila, dobro definirane in zato pisane na koZo algoritmom
strojnega ucenja. Kot ve¢ji izziv prepoznava implementacijo Ul v poslovanje v bolj
tradicionalnih podjetjih, v katerih pogosto ni jasno, kje in v kaksni obliki ter v kolik$ni meri
je mogoce Ul uvesti v poslovanje. Utemeljuje, da so naloge manj definirane in odprtega tipa,
merjenje uspeSnosti Ul-sistemov pa tezavno. Pojasnjuje, da je napoved donosa nalozbe v Ul
zato nenatancna, na odlocitev o upravic¢enosti nalozbe pa Se dodatno negativno vpliva visok
stroSek strokovnjakov za UI. Predlaga, da se podjetja nalozb v UI lotijo na nacin izbire
poslovnih opravil, ki so najbolj definirana in jih je mogoce avtomatizirati, rezultati pa so
enostavno merljivi. Kot kljucen dejavnik pri uspesnosti uvedbe Ul v poslovanje prepoznava
zavedanje o omejitvah Ul-resitev in izbiro primerne kombinacije pri sodelovanju med
¢lovekom ter strojem.
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Kompetencna sposobnost in ustreznost kadra, ki je potrebna za uspesno uvedbo Ul v
poslovanje, je na splo$no pomanjkljiva, kar pa ne velja le v smislu tehni¢ne usposobljenosti
na podroc¢ju Ul. Raziskava McKinsey & Company (2021, str. 5) ugotavlja, da ima le 36 %
od sodelujocih visoko Ul-sposobnih podjetij dobro definirane programe razvoja Ul—
kompetenc tehnoloskega kadra in le 20 % ostalih podjetij. Boute in Udenio (2021, str. 13—
14) menita, da bodo morali upravljavci poznati vsaj osnove delovanja Ul-sistemov.
Predvidevata, da bo z difuzijo UI v uporabi postala lo¢ena od svojega tehni¢nega okvira,
zato tehni¢na znanja, kot je programiranje, ne bodo nujna za razumevanje Ul-sistemov in
za delo z njimi. Kot pomembnejse vidita podatkovne kompetence, zlasti v podjetjih, v
katerih klju¢na konkuren¢na prednost lezi v podatkih. Ugotavljata, da vse pomembnejsa
postaja tudi vloga funkcije podatkovnega direktorja (angl. chief data officer — CDO). Varian
(20109, str. 413) zaznava pomanjkanje kompetenc na podroc¢ju podatkovne znanosti, tako za
neposredno delo s podatki kot tudi za prepoznavo potrebnih kompetenc pri zaposlovanju
ustreznega kadra, kot vecji izziv od nezadostne koli¢ine podatkov.

Vsaka uporaba zahteva primerno Ul-reSitev, zato se mora podjetje investicij v Ul lotiti
nacrtno in upostevati u¢inkovitost resitve. Agrawal in drugi (2018) razlagajo, da vsaka Ul—
resitev zahteva kompromis na spektrih hitrost — natan¢nost, avtonomija — nadzor in podatki
— zasebnost. Ugotavljajo, da obstaja mnogo Ze pripravljenih modelov strojnega ucenja,
odprtokodnih ali dostopnih pri ponudnikih storitev racunalnistva v oblaku, ki zadovoljivo
delujejo na razli¢nih podroc¢jih uporabe. Izpostavljajo, da so klju¢ni dejavnik podatki za
ucenje Ul-sistema, od posamezne uporabe pa sta odvisni njihova potrebna koli¢ina in
natanc¢nost. Pri tem opozarjajo, da mora podjetje primerjati stroSke zbiranja podatkov in
ekonomsko vrednost Ul-sistema. Ker je vsaka Ul—resitev izdelana le za specificno opravilo,
menijo, da sta smiselni razdelitev delovnega toka (angl. work flow) na posamezna opravila
in ocenitev ROI-nalozbe v Ul za vsako izmed njih. Predlagajo, da se najprej izvede Ul—
nadaljuje, dokler je ROI $e sprejemljiv. Dodajajo, da se z vpeljavo Ul spremenijo razmerja
donosnosti opravil, kar povzro¢i tudi njihovo reorganizacijo. McKinsey & Company (2021,
str. 8) v raziskavi ugotavlja, da stroski razvoja Ul-modelov niso presegli pricakovanih v 75
% od sodelujocih visoko Ul-sposobnih podjetij, medtem ko so jih presegli v 51 % ostalih
podjetjih. Glede na to, da obe skupini podjetij nacrtujeta priblizno enako rast investicij v Ul
v prihodnosti, je pri¢akovano dodatno povecanje prednosti visoko Ul-sposobnih podjetij.
Te ugotovitve kaZejo na pomembnost Ul-kompetenc tudi pri u€inkovitosti investicij v Ul

K uvedbi Ul-resitev v poslovanje je glede na potrebe podjetja mogoce pristopiti na vec
nacinov. Bavec in drugi (2019, str. 140-148) primerjajo dva nacina uvajanja informacijskih
reSitev, ki sta prav tako relevantna pri uvajanju Ul-reSitev. Pri prvem, tehnoloskem, podjetje
najprej izbere reSitev in nato ustrezno prenovi poslovne procese. Ta pristop je relativno
enostavno in hitro izvedljiv, vendar pa je z njim zaradi vecje sploSnosti takSnih Ul-reSitev
mogoca le omejena prenova poslovnih procesov. Pri drugem, procesnem pristopu, pa
podjetje najprej prenovi poslovne procese, da so usklajeni z novimi moznostmi, ki jih ponuja
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Ul, in nato izbere primerne programske resitve. Ta pristop je tezji in dolgotrajnejsi, vendar
pa podjetju ob uspesni izvedbi omogoci visjo stopnjo prilagodljivosti na strateski ravni in
posledi¢no bolj$i konkuren¢ni polozaj na trgu. Avtorji opozarjajo, da uvedba Ul v
poslovanje, Ceprav je ta uspesno izvedena, Se ne zagotavlja dviga uspesnosti poslovanja, ¢e
podjetje ustrezno ne prilagodi tudi poslovnega modela. Predlagajo t. i. pristop k prenovi
poslovanja (PPP), ki temelji na poslovnem znanju celotne organizacije, vklju¢enosti in
vodilni vlogi vrhnjega managementa ter komplementarnosti kadrov, IT in poslovnih
procesov v skladu s poslovnimi potrebami. Izvede se v iterativnih fazah nacrtovanja,
modeliranja, razvoja in uvajanja preobrazbe poslovanja.

Sirina vpeljave UI je moéno odvisna od digitalne zrelosti organizacije. Kane in drugi (2015)
ter Westerman in drugi (2011) v Bavec in drugi (2019, str. 156-157) ugotavljajo, da lahko
manj digitalno zrele organizacije elemente digitalne preobrazbe, vklju¢no z vpeljavo Ul,
izvedejo le na nivoju posameznih podrocij poslovanja s posami¢nimi reSitvami. Nadaljujejo,
da lahko digitalno zrelejsa podjetja k digitalni preobrazbi, vklju¢no z vpeljavo U, pristopijo
celostno na vseh podroc¢jih delovanja. Ker je obvladovanje podatkov klju¢na dimenzija
digitalne zrelosti v dobi strojnega ucenja, McKinsey & Company (2021, str. 6) v svoji
raziskavi izpostavlja to merilo. Ugotavljajo, da 53 % visoko Ul-sposobnih (in 29 % ostalih)
podjetij od sodelujocih razpolaga s Siroko dostopnim podatkovnim slovarjem. 51 % (32 %)
ima razvit proces integracije notranjih podatkov za namen razvoja Ul-resitev, 48 % (22 %)
ima vzpostavljene razsirljive notranje procese za oznacevanje ucnih podatkov, 27 % obeh
skupin podjetij pa ima moznost ustvarjanja umetnih podatkov. 35-57 % visoko Ul-
sposobnih podjetij, odvisno od procesa, pristopa k razvoju Ul-modelov sistemati¢no, a le
16-31 % ostalih podjetij. Ti delezi kazejo na dokaj neizkoris€en potencial digitalizacije
poslovanja na podatkovni dimenziji in pri razvoju Ul v ve€ini podjetij. Poleg tega se podjetja
srecujejo Se s Stevilnimi drugimi tveganji, ki niso povezana z digitalno zrelostjo, ki so lahko
notranja (znanje, vodenje, kultura itd.) ali zunanja (tehnologija, zunanji delezniki, regulativa
itd.) (Bavec in drugi, 2019, str. 157). Ker so spremembe poslovanja zaradi vpeljave Ul
postopne, jih je v dolo¢eni meri mogoce pricakovati (Boute in Udenio, 2021, str. 12) in s
tem zmanjSati potencialna tveganja.

Nekatera tveganja in potencialne posledice za podjetje pri uvedbi Ul-resitev med uporabnike
storitev oziroma proizvodov so (Agrawal in drugi, 2018):

— Tudi ¢e diskriminacija iz napovedovanja ni namerna, podjetje zanjo nosi odgovornost.

— Uporaba Ul na pomanjkljivih podatkih povzroca slabo kakovost rezultatov in posledi¢no
tudi produktov.

— Nekateri napadi na uporabnike se lahko izvedejo z napa¢nimi vhodnimi podatki v Ul—
sistem.

— Pomanjkljiva raznolikost podatkov lahko povzro¢i neuspeh reSitve na sistemskem
nivoju.

— Z vzvratnim inzeniringom algoritmov si lahko imitatorji prilastijo intelektualno lastnino
podjetja, napadalci pa identificirajo Sibke tocke.
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— Destruktivnost Ul-sistemov je mogoce povzro¢iti z manipulacijo povratnih informacij
vanje.

Pomembna je tudi odlocitev o sprejemljivi stopnji tveganja, ki izhaja iz trenutka uvedbe UI.
Agrawal in drugi (2018) pojasnjujejo, da Ceprav je ucenje Ul-sistemov v simulaciji varnejse,
ti niso izpostavljeni tolikSni raznolikosti podatkov kot v realnem okolju, v katerem se lahko
ucijo tudi hitreje. Predlagajo, da naj podjetje oceni tveganje za izgubo ugleda ali celo
prepoved reSitve v primeru nastanka $kode, ki jo lahko povzroci prezgodnja uvedba Ul—
reSitve med uporabnike. Opazajo, da tudi zaradi teh tveganj zlasti tradicionalna podjetja
zlahka sprejmejo pozicijo, da uvedbo Ul v poslovanje odlozijo, dokler tehnologija ne dozori,
saj je uvajanje Ul tezaven in dolgotrajen proces, rezultati pa se pokazejo Sele z zamikom.
Vendar pa opozarjajo, da s tem tvegajo izgubo trznega poloZaja nasproti konkurentom, ki so
UI v poslovanje uvedli zgodaj in s tem pridobili ¢asovno prednost za u¢enje Ul-sistemov.

Sistemati¢no obvladovanje tveganj pri razvoju in uvedbi Ul-resitev v podjetjih e ni dovolj
raz$irjeno. McKinsey & Company (2021, str. 5-11) ugotavlja, da le 57 % visoko Ul
sposobnih (ter 43 % ostalih) podjetij od sodelujo¢ih v raziskavi preizkusi uspesnost Ul—
modelov pred uvedbo v uporabo, Se manj, 46 % (35 %), pa spremlja njihovo uspesnost v
uporabi. Hkrati le 36 % (33 %) razvojnih Ul-funkcij podjetij sledi standardiziranim
protokolom razvoja in uvedbe Ul-orodij, 40 % (42 %) pa jih ima protokole za zagotovitev
ustrezne kakovosti podatkov. 45 % (37 %) podjetij ima dobro definirane procese
obvladovanja podatkov (angl. data governance), $e manj, 38 % (20 %), pa jih ima jasen okvir
za obvladovanje Ul (angl. Al governance), ki pokriva proces razvoja Ul-modelov. Na
podro¢ju omogocanja uporabnikov 57 % (35 %) podjetij uporabnikom predstavi osnove
delovanja modelov, 46 % (45 %) pa njihovo uporabo. Z uporabniki se med celotnim
razvojem in uvedbo Ul-sistemov posvetuje 50 % obeh skupin podjetij. Namenjene kanale
za komunikacijo med uporabniki in podatkovnimi znanstveniki ima 39 % (20 %) podjetij,
34 % (14 %) pa sistemati¢no usposablja netehni¢no osebje za delo z Ul-sistemi. Odvisno od
procesa, le 36-47 % (24-33 %) podjetij izvaja procese preverjanja in odpravljanja
izkrivljenosti ter pristranosti podatkov, 31-43 % (19-27 %) pa jih to izvaja v fazi uvedbe
Ul-resitev z merjenjem pristranosti in natan¢nosti modelov. 43-50 % (3043 %) ima
vzpostavljeno dokumentiranje procesov obdelave podatkov, razvoja in delovanja modelov
in le 17-30 % (11-28 %) dokumentiranje strategij ter razumevanja obvladovanja tveganj.
23-24 % (17-26 %) jih ima vzpostavljen nadzor in prenos znanj, ki ga izvajajo strokovnjaki
s podrocja prava in tveganj. Kot najpogostejsi razlog za pomanjkljivo obvladovanje vseh
tveganj podjetja navajajo pomanjkanje virov za naslavljanje vseh relevantnih tveganj.
Nadalje podjetja z nizjo donosnostjo Ul-resitev odgovarjajo, da je njihova izpostavljenost
tveganjem nejasna. Zaskrbljujo¢ je padec zavedanja o relevantnih tveganjih Ul-reSitev in
njihovem obvladovanju na skoraj vseh podro¢jih med letoma 2020 in 2021, zlasti v
gospodarstvih v razvoju.

Tabela 7 povzema priporocila za ekonomsko politiko in regulativo ter za poslovanje podjetij
po podro¢jih in ukrepih.
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Tabela 7: Primerni ukrepi ekonomske politike in regulative ter za poslovanje podjetij v

dobi Ul po podrocjih

Podrodje

Ukrepi

Viri

Urejanje trga dela

SkrajSanje Casa za iskanje ujemanja med
delovnimi mesti in profili.

Usposabljanje za opravljanje novih opravil.
Profesionalizacija poklicev na podro¢ju osebnih
storitev.

Acemoglu &
Restrepo (2019a) in
Trajtenberg (2019,
str. 182-184)

Politika
izobraZevanja in
usposabljanja

Prenova izobrazevalnega sistema.

Razvoj potrebnih kompetenc.
Usposobljenost za sodelovanje z Ul-sistemi.
Vsezivljenjsko ucenje.

Acemoglu &
Restrepo (2019a) in
Trajtenberg (2019,
str. 180-182)

Razdelitev dohodka
in sistem socialne
varnosti

Obdav¢itev neobnovitvenih proizvodnih
dejavnikov in kapitala.

Ukrepi za zmanjsanje inovatorskih rent.
Univerzalni temeljni dohodek, subvencije.

Korinek & Stiglitz in
Goolsbee (2019, str.
312-314)

Regulativa trga blaga
in storitev

Protimonopolna politika.

Prilagojena uporaba obstojecega konkurenc¢nega
prava.

Politika skrbnosti.

Osredotoc¢enost regulative na kon¢ne odlocCitve
oziroma izide.

Usposobljenost na podrocju Ul na vseh nivojih
vodenja drzave.

Zakonodaja na podroc¢ju uporabniskih podatkov
in zascite pravic uporabnikov digitalnih storitev.

Goolsbee (2019, str.
314), Chevalier
(2019, str. 419-421),
Varian (2019, str.
413-417), Stone in
drugi (2016, str. 10—
11) in The
Economist (2018)

Politika mednarodne
menjave

Spodbude za difuzijo in ustvarjanje znanja.

Goldfarb & Trefler
(2019, str. 467-481)

Spremembe
poslovanja zaradi
umetne inteligence

Procesna organiziranost.
Sprememba strategije podjetja.
Zunanje izvajanje definiranih aktivnosti.

Bavec, Kovacic,
Krisper, Rajkovi¢ &
Vintar (2019, str.
116-117) in
Agrawal, Gans &
Goldfarb (2018)

Uvedba umetne
inteligence v
poslovanje

Avtomatizacija definiranih opravil z merljivimi
rezultati in z najvi§jim ROL.

Kader s podatkovnimi kompetencami.

Pristop k prenovi poslovanja (PPP).
Obvladovanje tveganj.

Cross (2020, str. 6—
8), Bavec, Kovacic,
Krisper, Rajkovi¢ &
Vintar (2019, str.
140-148) in
Agrawal, Gans in
Goldfarb (2018)

Vir: lastno delo.

Glavna ugotovitev tega poglavja je, da odzivi na vplive Ul na gospodarstvo zahtevajo
prilagojene in specifi¢ne politike ter regulativo. Klju¢no bo tudi pravocasno sprejetje teh

ukrepov, saj ob odlasanju grozi nastanek nepopravljive skode negativnih u¢inkov tako zaradi
neukrepanja kot tudi zaradi sprejemanja prepoznih in neprimernih ukrepov v naglici, Ki
lahko tudi omejijo inoviranje. Za uspesnost poslovanja podjetij v dobi Ul bo kljuc¢na
vzporedna prenova poslovanja vseh vidikov organizacije v skladu z novimi tehnoloskimi

moznostmi.
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7 SKLEP

Primarni namen magistrskega dela je bil preuciti predviden vpliv Cetrte industrijske
revolucije in zlasti umetne inteligence na poslovne procese ter posledi¢no na gospodarstvo
v naslednjih 30 letih. Za dosego tega temeljnega cilja se je raziskava usmerila v odgovore
na Sest raziskovalnih podvprasanj: (1) Ali tehnoloske in druge vzporedne spremembe, ki so
v teku, kazejo na nastop nove, tj. Cetrte industrijske revolucije? S sintezo ugotovitev
prouc¢evanih avtorjev sem priSel do zakljucka, da imajo nove tehnologije in trenutne
spremembe razlo¢no druga¢ne znalilnosti ter jih je zato mogoe oznaliti za nNOVO
industrijsko revolucijo. (2) Kateri so dejavniki in ovire prehoda UI v tehnologijo splosne
rabe? Prikazal sem visok potencial Ul za prevzem vloge TSR v ¢etrti industrijski revoluciji.
Ker je za prevzem te vloge klju¢na difuzija tehnologije v raznolike uporabe, sem identificiral
nekatere techni¢ne in prakti¢ne ovire, zaradi katerih se lahko ta potencial ne uresnici.
Najpomembnejse izmed teh so tezavnost uvedbe Ul v uporabne resitve, zahtevan obseg in
kvaliteta podatkov ter odsotnost abstraktnega sklepanja Ul-sistemov. (3) Kako bo Ul
preobrazila poslovne procese v podjetjih? Kot najpomembnejSe elemente uporabe UI v
poslovnih procesih sem prepoznal avtomatizacijo, napovedovanje in individualizacijo. Ti
elementi so prisotni v vseh poslovnih funkcijah, zato bodo z difuzijo Ul prav vse delezne
preobrazbe. Posledi¢no se bodo preobrazila celotna podjetja na vseh nivojih poslovanja. (4)
Kako bo Ul preobrazila gospodarstvo? Vpliv danasnje tehnoloske preobrazbe, zlasti UL, sem
v osnhovi prepoznal kot nadaljevanje trendov vpliva IKT na gospodarstvo v zadnjih
desetletjih. Predvidevam, da bo Ul te trende $e pospesila in jih izrazila v radikalnejsi obliki.
(5) Kaksni bosta primerna ekonomska politika in regulativa v dobi UI? Zaradi narave in
radikalnosti tehnologij Cetrte industrijske revolucije, specificno Ul, bo klju¢na vloga drzave
za omilitev negativnih in spodbujanje pozitivnih ucinkov. Predlagal sem vrsto primernih
ukrepov kot odziv na vpliv novih tehnologij, predvsem Ul, na gospodarstvo. Za njihovo
ucéinkovitost in uspesnost bodo $e zlasti klju¢ne njihova ustrezna prilagojenost, premisljenost
in pravocasnost. (6) Kako lahko podjetja izbolj$ajo uspesnost poslovanja v dobi Cetrte
industrijske revolucije in U1? Ker bo uvedba UI povzrocila spremembe delovnih tokov in
relativnih donosnosti aktivnosti, lahko podjetja s procesnimi in strateSkimi spremembami
izboljSajo uspesnost poslovanja. Uvedba Ul prinasa tudi nekatera tveganja, na katera morajo
biti podjetja pozorna.

V okviru predmeta prouc¢evanja sem obravnaval Ul kot orodje za dosego doloc¢enega cilja in
zlasti kot sredstvo za nadgrajevanje ¢loveske inteligence ter avtomatizacijo definiranih
opravil. Usmeril sem se torej na t. i. ozko Ul (angl. artificial narrow intelligence — ANI).
Splosno namenska Ul (angl. artificial general intelligence — AGI) je izven tega okvira in
najverjetneje tudi izven ¢asovnega okvira Cetrte industrijske revolucije, zato Ul v tej obliki
nisem namenjal pozornosti. Ker je bil raziskovalni problem prouciti vpliv ¢etrte industrijske
revolucije, zlasti Ul, na gospodarstvo, sem pozornost usmeril na prakti¢ne implikacije UT in
ne na teoreti¢na vprasanja. Zaradi namena splo$ne uporabnosti raziskave sem se usmeril na
splosen vpliv UI in ne na posamezne Ul-resitve, ki pa sem jih umestno podal kot primere.
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Pri proucevanju predvidenih vplivov UI sem predpostavljal, da bo dominantna tehnika Ul v
proucevanem obdobju strojno ucenje, katerega bistvena znacilnost je napovedovanje na
osnovi vzorcev v podatkih. Ta tehnika, ki temelji na razpolozljivosti masovnih podatkov, je
tudi dominantna v zadnjem desetletju. Trendi raziskovanja in uporabe trenutno, vsaj v
srednjero¢nem obdobju, ne kazejo premika K drugi tehniki, zato sem se usmeril na vpliv
strojnega ucenja.

Ugotovitve iz drugega in petega poglavja v celoti potrjujejo domneve iz uvodoma
postavljenih izhodi$¢, da zivimo v Casu Cetrte industrijske revolucije, in delno, da Ul postaja
tehnologija splosne rabe, kar izhaja iz ugotovitev tretjega in cetrtega poglavja. Hkrati sem
ugotovil, da znacilnosti slednje kazejo Se racunalniStvo v oblaku, telekomunikacije in
robotika ter tudi, da se industrijske revolucije in njim pripadajoce tehnologije v zacetnih in
kon¢nih fazah prekrivajo. Pri uporabnih Ul-resitvah postaja vse bolj klju¢na ucinkovita
razdelitev med ¢loveskim delom in Ul oziroma njuno sodelovanje. S Sirjenjem uporabe Ul
postajajo vse vidnejsi nekateri izzivi Ul-reSitev, ki predstavljajo oviro za Ul, da ta postane
tehnologija sploSne rabe. Te izzive je treba ustrezno nasloviti in vsaj omejiti njihove
negativne ucinke. Ul bo tehnologija splosne rabe namre¢ postala Sele z difuzijo v raznolike
poslovne uporabe. Ceprav sem se usmeril na vpliv strojnega udenja, je mogoce, da bo katera
izmed drugih tehnik Ul v prou¢evanem obdobju prevzela dominanten polozaj. Obstaja tudi
verjetnost, da bo Ul v bliznji prihodnosti ponovno doZivela zaton in ne bo postala tehnologija
splosne rabe v prou¢evanem obdobju.

Vpliv tehnologij ¢etrte industrijske revolucije na gospodarstvo je kljub njihovi radikalnosti
postopen. Slednje potrjuje dejstvo, da agregatnega vpliva Ul na gospodarstvo v statisticnih
podatkih nisem zaznal, prav tako ga niso obravnavane raziskave. Razlog je v zaenkrat Se
Sibki difuziji Ul in njej komplementarnih tehnologij v podjetjih. To potrjujejo raziskave o
raz$irjenosti in sistemati¢nosti uporabe Ul-resitev, ki sta v podjetjih Se relativno nizki, zlasti
v tistih s Sibkejsimi tehnoloskimi kompetencami. Od hitrosti in Sirine difuzije tehnologije je
odvisna mo¢ njenega vpliva. Postopnost difuzije hkrati predstavlja zas¢ito pred vecjimi Soki,
ki bi lahko na gospodarstvo delovali mo¢no motece. Kljub temu se nekateri deli
gospodarstva ne bodo uspeli ustrezno in pravocasno prilagoditi ter bodo zato delezni
dolocenih Sokov. Kjer obstajajo strukturne ovire za prilagoditev, bo potreben pravocasen
odziv politik z ustreznimi ukrepi, ki sem jih opredelil v Sestem poglavju, v katerem sem
podal tudi nekaj priporocil. Pristopi k regulativi Ul se po drzavah razlikujejo glede na
znacilnosti njihovih institucionalnih sistemov. EU je pri vzpostavljanju celovite zakonodaje
na podro¢ju Ul v prednosti pred ZDA in Kitajsko, saj je ze sprejela oziroma ima v procesu
sprejemanja vrsto regulativnih resitev na podro¢ju Ul—produktov.

Ta raziskava naslavlja uvodoma opredeljeno problematiko s pregledom in sintezo ugotovitev
raziskav uporabe in vpliva tehnologije, zlasti Ul, na gospodarstvo ter primernih ukrepov za
povecanje pozitivnih in zmanjSanje negativnih ucinkov. Konceptualni okvir zaporednih
industrijskih revolucij se je izkazal za koristnega pri prouc¢evanju danasnjih tehnoloskih in
gospodarskih sprememb. Kljub temu da so te in drugi zgodovinski dejavniki razli¢ni v
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posameznih industrijskih revolucijah, splosni principi njihove narave ostajajo relativno
nespremenljivi. Vzporedno je bilo prou¢evanje Ul v vliogi tehnologije splosne rabe u¢inkovit
nacin prikaza njene relevantnosti. Pristop racionalnih agentov je bil za namen proucitve
vpliva Ul na gospodarstvo primeren, saj sem se usmeril na uporabne resitve v okviru ozke
Ul, katerih primarni namen je doseganje doloCenega cilja, zlasti z vidika u¢inkovitosti in
natan¢nosti. Raziskava je aktualna v trenutnem kontekstu vzpona temeljnih modelov, zlasti
velikih jezikovnih modelov, ki prikazujejo sposobnost in uporabno vrednost Ul Sirokemu
krogu uporabnikov ter so v javnosti vzpodbudili razmisljanje 0 prihodnjih u¢inkih UL

Za boljse razumevanje posledic ugotovitev te raziskave bi se prihodnje raziskave lahko
usmerile na proucevanje specificnih vplivov po posameznih podroc¢jih uporabe oziroma
vpliva Ul. Osnova za ustrezne ukrepe politik kot odziv na vpliv Ul so raziskave na podro¢jih
ekonomike regulacije in politike konkuren¢nosti. Uporaben predmet prouCevanja na
podrocju poslovanja je vpeljava Ul v poslovanje. Z mikroekonomskega vidika so koristne
ekonomske analize Ul-resitev in uporaba ter primerjava razli¢nih pristopov in tehnik UI pri
ekonomskih analizah.

Predstavil sem vrsto vplivov, pozitivnih in negativnih, Cetrte industrijske revolucije in
umetne inteligence na gospodarstvo. Na temelju teh zaklju¢kov bi se poslovni uporabniki
Ul-resitev in oblikovalci politik morali zavedati tako priloznosti kot tudi omejitev UI. Podal
sem tudi priporo¢ila za odziv na te vplive, ki so slednjim lahko v pomo¢ pri oblikovanju
ustreznih ukrepov. Ti bodo kljuéni za izkoristek potenciala umetne inteligence in drugih
tehnologij cetrte industrijske revolucije za povecanje koristi za vse skupine prebivalstva.
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