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To Ty wskazesz, jaki bedzie czotg przysziosci

,2Umiejetnie zapytany zbiér zwyktych
ludzi, czesto moze daé nam
statystycznie lepsze prognozy niz
eksperci” — moéwi dr Kamil Kulesza,
kierujacy Centrum Zastosowan
Matematyki i Inzynierii Systemoéw
dziatajgcym w strukturze Polskiej
Akademii Nauk. Co ciekawe, zasada
,madrosci ttumu” (ang. crowdsourcing)
wykorzystywana jest w  sektorze
obronnym. Prym na swiecie wioda
amerykanskie DARPA oraz |ARPA,
jednak w Europie to Polacy stajg sie
wiodgcym osrodkiem wykorzystujacym
rynki predykcyjne (rynki
prognostyczne) w sferze obronnej,
wspotpracujagc z polskim przemystem
zbrojeniowym.

17 stycznia 1966 roku amerykanski bombowiec strategiczny B-52G Stratofortess tankowat w powietrzu paliwo z
samolotu KC-135 Stratotanker. Zadanie wykonywano na wysokosci okoto 9500 metréw w poblizu $rédziemnomorskich
wybrzezy Hiszpanii. W trakcie zadania maszyny zderzyty sie w powietrzu, zginefa cata zatoga KC-135 oraz trzech z
siedmiu cztonkdw zatogi B-52G. Bombowiec w swoich fadowniach miat cztery bomby wodorowe Mark 28. Trzy z nich
spadty na ladzie w rejonie hiszpanskiej wioski Palomares, doszto do niewielkiego skazenia plutonem. Problemem byta
czwarta bomba, ktéra wpadta do morza. Ta zostata odnaleziona dopiero po ponad dwdch miesigcach, do wskazania jej
lokacji wykorzystano zespdt matematykdw kierowanych przez doktora Johna Cravena z US Navy Special Projects Division.

Dwa lata pdzniej, 22 maja 1968 roku na Srodkowym Atlantyku zagingt amerykanski okret podwodny z napedem
jadrowym USS Scorpion (SSN 589). Na jego poktadzie znajdowato sie 99 cztonkdéw zatogi. Procz reaktora, na jednostce
znajdowaty sie réwniez dwie torpedy z gtowicami atomowymi. Do chwili obecnej, tak naprawde, nie wyjasniono co byto
przyczyng katastrofy. Jednak nie to moze by¢ najciekawsze, nie musi to by¢ cel tajnej misji rozpoznawczej, nawet
poszlaki, ze mogta przyczyni¢ sie do tego radziecka torpeda. Warto bowiem spojrzeé, jak odnaleziono okret na dnie
oceanu, na gtebokosci 3420 metréw, okoto 740 kilometréow na potudniowy zachdd od Azoréw. A stato sie to mozliwe
dopiero po pieciu miesigcach od katastrofy. Pomimo posiadania informacji z nastuchu podwodnego ze stacji na Wyspach
Kanaryjskich, byty kilopoty z lokalizacjg blisko 80-metrowego wraku. Do jego odnalezienia sprowadzono zespot
matematykdw kierowanych przez doktora Johna Cravena, ktory w swojej pracy wykorzystat tzw. statystyke bayesowska.



"Umiejetnie zapytany zbior zwyklych ludzi, czesto moze da¢ nam statystycznie lepsze prognozy niz
eksperci" - dr Kamil Kulesza

To tylko dwa przyktady uzycia metody prawdopodobienstwa opartej o ,madro$¢ thumu”. W wypadku poszukiwan
militarnych, wykorzystano szereg specjalistow z wielu dziedzin, postawiono im zadania wskazania prawdopodobnego
miejsca, gdzie obiekt sie znajduje. Na ich podstawie powstawata mapa z wyliczonymi kwadratami z lokacjami najbardziej
prawdopodobnymi. Informacja uzyskiwana z tlumu jest stosowana do dnia dzisiejszego, tak przyczyniono sie do
odnalezienia Airbusa Air France w 2009 roku. W sferze militarnej, robig to przede wszystkim Amerykanie z agencji DARPA
oraz IARPA. Prowadzg rézne programy zadajgc pytania i wyliczajgc prawdopodobienstwo wystgpienia chocby okreslonych
zdarzen geopolitycznych. Europa jest bardziej konserwatywna.

Jak mowi doktor Kulesza, w obronnosci crowdsourcing moze by¢ stosowany w trzech najwazniejszych ptaszczyznach:
wspomagdaniu zarzadzania projektami (np. Czy uda sie projekt zakoficzyé na czas? Czy bedzie skutecznym rozwigzaniem,
potrzebnym na rynku?), jako radar geopolityczny dalekiego zasiegu (np. Czy Rosja wejdzie na Ukraine do konca marca
2016?) oraz w przewidywaniu przysztego rozwoju technologii. Kluczem jest odpowiednio zadane pytanie i posiadanie
odpowiedniego zbioru odpowiedzi. W wielu przypadkach odpowiedzi mogg udziela¢ osoby przypadkowe, w innych duze
grupy specjalistow. Wykorzystanie danych z rynkéw predykcyjnych pomaga podejmowac decyzje na poziomie
strategicznym i operacyjnym. Juz na samym poczatku, tematem mocno zainteresowaty sie duze korporacje (np. Google),
posiadajgce w swoich zasobach ogrom danych. Wystarczyta tylko ich analiza, aby wypracowac parametry pozwalajgce na
skuteczne zarzadzanie konkretnymi programami.

W Polsce rynkami prognostycznymi zajeto sie ponad 10 lat temu. Tematyka tg zajmuje sie m.in. dziatajgce w ramach
Polskiej Akademii Nauk Centrum Zastosowan Matematyki i Inzynierii Systeméw (CZMIS). Przy jego powstawaniu czerpano
gtédwnie z wywodzacych sie z uniwersytetdw Cambridge i Oksfordu wzorcow praktycznego wykorzystania matematyki. Z
resztg do tej pory zespdt Centrum przechodzi cykliczne szkolenia na wyspach, a kontakty z wymienionymi uczelniami sg
bardzo bliskie. Co wazne, CZMIS utrzymuje sie ze Srodkéw pozyskanych z projektéw realizowanych na rzecz
zZleceniodawcdw zewnetrznych, poczatkowo pochodzacych wylacznie z sektora cywilnego. ,Przychodzg na przykiad
bankowcy i pytaja, czy mozna ‘wyciggna¢’ jakie$ dodatkowe uzyteczne biznesowo informacje z posiadanych przez nich
danych, w tym z tzw. ‘cyfrowego $Sladu’ pozostawianego przez kazdego z klientow. Przychodzg tez firmy produkujgce gry
komputerowe, z ktorych korzystajg setki tysiecy ludzi. Pracujgc z nimi tworzyliSmy modele matematyczne, np. z
wykorzystaniem teorii graféw, ktére stuzg np. do analizy zachowan graczy w ramach ich sieci spotecznej” - przyblizat nam
dziatalnos$¢ zespotu dr Kulesza.

Szczegdlne mozliwosci w zakresie budowy rynkéw predykcyjnych daje Internet, pozwalajgcy odwotac sie do szerokiej
grupy spotecznej, pomaga zebra¢ tzw. wiedze rozproszong. Wiosng 2014 roku CZMIS wraz z Agencjg Rozwoju Przemystu
S.A. upublicznity platforme predykcyjng L.E.M. nano (www.lem-nano.pl). Osoby rejestrujgce sie na stronie odpowiadajg


http://www.lem-nano.pl/

na pytania dotyczace rozwoju okreslonych technologii, trafne wskazania promowane sg punktami, tak powstaje ranking
uczestnikdw — swoista ich grywalizacja. Poczatkowo, ARP najbardziej interesowaty prognozy zwigzane z zastosowaniem
technologii grafenowych. Wtedy Owczesnie Agencjg Rozwoju Przemystu S.A. kierowat Wojciech Dabrowski, wkrétce
prezes tworzonej Polskiej Grupy Zbrojeniowej S.A. (PGZ), ktdérej zadaniem jest konsolidacja polskiej zbrojenidwki.
Wywodzace sie z dawnego Polskiego Holdingu Obronnego firmy, w wiekszosci przypadkow dysponujg starszymi
technologiami i rozwigzaniami rynkowymi. Jednym z kluczowych zadan byto zatem opracowanie dtugofalowego kierunku
prac badawczo-rozwojowych, mogacych przetozy¢ sie w przysztosci na atrakcyjny portfel produktéw. Prezes Dgbrowski
uznat ze rynki predykcyjne mogg dac istotne odpowiedzi na stojace przed PGZ pytania. Doktor Kulesza wspomina, ze
poczatkowo dziwiono sie, po co to wszystko. ,Ciggle Big Data, analiza danych, nie jest postrzegane jako istotna rzecz dla
sit zbrojnych” - dodaje.

Do wypracowania predykcji (prognoz) stworzono catg baterie dziatan, wypracowano know-how, ktdrego jedynie
poboczng czescig jest samo oprogramowanie rynkéw predykcyjnych. W tym zastosowaniu najpierw prébuje sie okresli¢
kamienie milowe (ang. milestones). Proces ten wspierany jest m.in. za pomocg myslenia przez analogie, wykorzystanie
historycznych przypadkéw. Tak otrzymane wyniki dla danej technologii koryguje sie statystycznie na podstawie
otrzymanych odpowiedzi. Nastepnie wykorzystujgc tzw. statystyke bayesowska tworzony jest jest rozkiad
prawdopodobienstwa dla tychze kamieni milowych. W procesie uczestniczg osoby z roznym doswiadczeniem i
wyksztatceniem, cho¢ w przypadku obronnosci dobrze, jesli wsrdd nich znajdg sie tez np. doswiadczeni wojskowi.

Poza rynkami predykcyjnymi CZMIS realizuje tez inne projekty na potrzeby PGZ. Jednym z tych, o ktérych mozna
napisa¢, jest pilotazowy projekt RWD (skrét od Radom Weapon&Defence) przeprowadzony w pilotazowego tym roku w
Radomiu. W projekcie m.in. udziat wzieto ponad dwudziestu licealistw z radomskiej szkoty — VI LO im. J.
Kochanowskiego. Pracownicy CZMIS i zaproszeni goscie przeprowadzili z nimi cykl wyktadow, szkolen, warsztatow i
dyskusji skupionych wokét m.in. zagadnien zwigzanych z rozwojem technologii obronnych. ,Intensywny program zostat
zaprojektowany w taki sposdb aby szybko zbudowac kompetencje mtodych zdolnych ludzi. WykorzystaliSmy najlepsze
oksfordzkie doswiadczenia do zbudowania w uczestnikach kompetencji, byto tez duzo dyskusji i niestandardowych
sposobow dotarcia, np. ogladanie i omawianie starannie dobranych filméw. Mtodzi ludzie dos¢ szybko "tapali bluesa" -
moéwi dr Kulesza. W koricdwce projektu byty sesje z cztonkami zarzadu PGZ, gdzie uczestnicy nie tylko odpowiadali na
pytania, ale i je zadawali. Wyniki projektu pilotazowego sg bardzo obiecujgce i potwierdzajg teze, ze do
niestandardowego myslenia, wybiegajgcego w przyszto$¢ o dekade czy dwie, nie potrzeba specjalisty, ale osoby z
wyobraznig i otwartym umystem. ,Ludzie z sektora obronnego czesto probujg pokazaé, ze to wiedza tajemna dostepna
jedynie wybranym po wielu latach studiéw. To prawda, ze niektdre rzeczy takie sg, ale nie przesadzajmy, wiekszos¢ na
wystarczajgcym poziomie spokojnie mogg zrozumiec inteligentni i odpowiednio zmotywowani uczniowie szkoty Sredniej.
Takim sposobem, mozna przyktadowo szuka¢ odpowiedzi, jak moze wygladac czotg za 20 lat.” - zauwaza dr Kulesza.

CZMIS kierowane przez doktora Kulesze zostato doceniony - spotkato je w ostatnich dniach istotne wyrdznienie.
Wynikami prowadzonych prac w sektorze obronnym zainteresowali sie Brytyjczycy. Centrum Zastosowan Matematyki i
Inzynierii Systeméw PAN otrzymato zaproszenie na odbywajagcg sie w cyklu dwuletnim IMA Conference on Mathematics in
Defence. Podczas konferencji brytyjski sektor obronny spotyka sie z naukowcami. Matematycy czym pokazujg tam czym
sie zajmujg, a co moze by¢ przydatne dla sektora obronnego, sektor obronny méwi o swoich oczekiwaniach. Do tej pory
Brytyjczycy rozmawiali przede wszystkim z Brytyjczykami. Rzadko zapraszano kogo$ z zewnatrz. Dlatego zwraca sie
uwage na przystane zaproszenie, tym samym znaczenie prac polskiego osrodka. Podczas spotkan, CZMIS otrzymato
formalng zgode na przedstawianie sie, jako centrum blisko wspdtpracujgce z PGZ. To dodatkowo wzmocnito prowadzone,
czesto w kuluarach, rozmowy.

Rynki predykcyjne to jeden z elementdw dziatalnosci. Innym, wspominanym juz w tekscie, jest analiza danych. W tym
celu tworzy sie multidyscyplinarne zespoty ludzi, ktérzy poza wiedzg matematyczno-informatyczng posiadajg takze inne
specjalizacje, rowniez humanistyczne. Wykorzystujgc matematyke, rozwigzujg oni problemy trapigce istotne dla danego
sektora czy firmy. Ciekawym przyktadem dziatania takiego zespotu jest tworzenie mechanizméw dla rynku grafenowego.
Zespdt prowadzi staty monitoring przestrzeni informacyjnej, szukajgc w wiarygodnych zrddtach wskazan na temat
rozwijanych technologii grafenowych. Powstajg mapy technologii, w ktorych widac¢ w jakich miejscach sg one budowane,
w jakich sg tzw. biate plamy. Oczywiscie wazne sg rowniez odpowiedzi, dlaczego istniejg ,biate plamy”, nie zawsze moze
to wynika¢ z probleméw natury braku technologii. Na bazie takich informacji, wespdt ze specjalistami, tworzy sie
hipotezy. Wyniki prac wskazujg, nad czym pracujg naukowcy na $wiecie, gdzie mozna znalez¢ zastosowanie, a moze
rynkowg nisze, dla naszych firm.

Prace prowadzone przez blisko kilkudziesiecioosobowy, multidyscyplinarny zespdt doktora Kamila Kuleszy, précz
specjalistow, nie byty do tej pory szerzej znane. O rynkach predykcyjnych rzadko wspomina sie w mediach, pomijajgc w



ten sposdb tak innowacyjng technologie jaka sg rynki predykcyjne wykorzystywane do predykcji. Dobrze sie jednak stato,
Ze zostaty dostrzezone przez sektory obronny, bowiem budujgc portfel produktdéw jutra, nie mozna opieraC sie na
obecnych pracach konkurentéw. W sposéb naukowy pokazano jedno z mozliwych rozwigzan - umiejetnie poprowadzony
crowdsourcing moze wskazac takie najbardziej obiecujgce kierunki rozwoju produktéw na kolejne dekady. Ciekawie i
trafnie ujat kwestie wyscigu technologicznego w zbrojeniach poprzedni juz sekretarz obrony USA Chuck Hagel: ,aby
utrzymac skuteczno$¢ na polu bitwy, wojsko musi w tempie startupéw z Doliny Krzemowej opracowywac przetomowe
technologie w takich sferach jak robotyka, systemy autonomiczne, duze zbiory danych oraz drukowanie przestrzenne”.

Mariusz Cielma



