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Streszczenie

Badania w dziedzinie przedsiebiorczosci technologicznej znaczaco wzrosty w ostatnim dwu-
dziestoleciu. Obecnie coraz czesciej wigzg sie ze sztuczng inteligencja. Rozwdj w dziedzinie
sztucznej inteligencji ma pozytywny, ale i niestety negatywny wptyw na zréwnowazony roz-
woj. Obecna debata na temat zréwnowazonego rozwoju podkresla znaczenie srodowiska,
celéw behawioralnych i modeli ekonomicznych w osigganiu celéw zrownowazonych celéw
ONZ. Aktualnie badacze proponujg wykorzystanie algorytmow i modeli opartych na sztucz-
nej inteligencji (SI) do osiggania celéw zréwnowazonego rozwoju. W tym kontekscie niniej-
sze badanie ma na celu identyfikacje roli SI we wspomaganiu zréwnowazonego rozwoju
przedsiebiorczosci technologicznej. Aby osiggnaé ten cel, zebrano dane ze Web of Science
i Scopus (2000-2023). Punktem odniesienia byto tacznie 1620 artykutéw badawczych. Bada-
nie ukazuje wnioski z przeglagdu narracyjnego literatury, ukazujac trendy badawcze wyko-
rzystania sztucznej inteligencji w zrwnowazonym rozwoju przedsiebiorczosci technologicz-
nej. Wyniki w artykule wskazujg, ze istnieje pozytywna zaleznos$¢ miedzy sztuczng inteligen-
cjg a rozwojem wielu obszaréw zréwnowazonej przedsiebiorczosci technologiczne;j.

Stowa kluczowe

przedsiebiorczos$¢ technologiczna, zrownowazony rozwdj, sztuczna inteligencja, przemyst
4.0

Wstep
Przewiduje si¢, ze sztuczna inteligencja wptynie na globalng produktywnosc,
rownos¢ 1 wiele innych aspektow naszego zycia w najblizszych latach. Z tego po-

wodu badacze zalecaja wykorzystanie sztucznej inteligencji (SI) dla zrownowazonej
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przedsigbiorczosci technologicznej. A zrownowazona sztuczna inteligencja stanowi
ramy, w ktoérych zmiany sg promowane na catym cyklu zycia produktow opartych
na sztucznej inteligencji (tj. generowanie pomystow, szkolenie, dostrojenie, wdro-
zenie 1 zarzadzanie), z naciskiem na integralno$¢ srodowiskowa i spoteczng (van
Wynsberghe, 2021). Sztuczna inteligencja, obok innych wzajemnie powigzanych
technologii Przemystu 4.0, takich jak uczenie maszynowe, blockchain i komputery
kwantowe, ma glebokie implikacje dla sposobu, w jaki przedsiebiorcy rozwijaja,
projektuja i skaluja swoje organizacje. Ta technologia bedzie wptywac na to, czy
jednostki zdecyduja si¢ na zalozenie firmy, a takze moze definiowac ich jakos$¢ zy-
cia. Nawet badacze zrownowazonej przedsigbiorczo$ci technologicznej sami beda
mogli wykorzysta¢ technologie do opracowywania nowych teoretycznych spostrze-
zen na temat zjawisk spotecznych i gospodarczych (Lévesque i in., 2022; Tidhar
i in., 2020). Ze wzgledu na wszechogarniajacy i wyktadniczy charakter sztucznej
inteligencji, istotne jest, aby badacze zglebiali tematyke wykorzystania sztucznej in-
teligencji (SI) dla zréwnowazonego rozwoju przedsigbiorczosci technologicznej.
Stad postawione zostato pytania badawcze: jakie sg trendy badawcze zréwnowazo-
nej przedsiebiorczos$ci technologicznej zwigzane z sztuczng inteligencja?

1. Przeglad literatury

Pierwsze Sympozjum na temat przedsi¢gbiorczo$ci technologicznej odbylo si¢ na
Uniwersytecie Purdue w 1970 roku. Dokumenty z tego wydarzenia zostaly opubli-
kowane i1 obecnie przechowywane sa w Bibliotece Kongresu (nr 72177979//1883).
Cho¢ sympozjum miato duze znaczenie dla nauki, artykuty nie sg dostgpne w syste-
mie otwartego dostepu. Pierwszy artykul odnotowany w bazie Scopus zostal opubli-
kowany przez Segala w 1986 roku w Technovation (Segal, 1986).

O ile teoria przedsigbiorczosci 1 teoria innowacji maja juz wilasny, ugruntowany
dorobek badawczy, o tyle ich powigzanie z cato$ciowym zjawiskiem przedsigbior-
czo$ci technologicznej pozostaje wyzwaniem. Waznym kamieniem milowym w za-
kresie zrownowazonego rozwoju byto ustanowienie w 1987 roku przez WCED,
ktore jest wykorzystywane przez rzady, korporacje i grupy spoteczenstwa obywatel-
skiego na caltym $wiecie, aby poméc w tworzeniu bardziej zrownowazonego swiata
(Whalen 1987). Badacze wciaz nie s3 w stanie catkowicie zdefiniowa¢ koncepcji
zrownowazonej przedsigbiorczosci (Lumpkin i in., 2013; Schaltegger i in., 2016;
Belz i in., 2017). Istotnym jest zrozumienie zrownowazonego rozwoju, aby umiej-
scowi¢ w niej ide¢ przedsigbiorstwa zréwnowazonego (Hossain, 2021).
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Badania zespotu badawczego Beckmana (2012), Bailettiego (2012) i Pettiego
(2012) pokazaty, ze przedsigbiorczo$¢ technologiczna moze wypetnic¢ luke pomig-
dzy subdyscypling przedsigbiorczosci a teorig nauk zarzadzania i jakosci. Analizg
zjawiska przedsigbiorczo$ci mozna rozumie¢ po prostu jako badanie powstawania
i ewolucji nowych przedsigbiorstw (Nichols i Armstrong, 2003; Cieslik, 2006; Sta-
wasz, 2007; Lachiewicz i in., 2012; Kurowska i Matejun, 2013) lub jako proces na-
stawiony na tworzenie i eksploracje nowych mozliwosci. Definicja przedsiebiorczo-
$ci technologicznej, uszczegodtawia ten proces jako tworzenie i eksplorowanie no-
wych mozliwosci. Dzieje si¢ tak jednak w kontekscie silnego wptywu rozwoju nauki
i innowacji technologicznych na proces.

Koncepcja przedsigbiorczo$ci zrownowazonej, dotyczaca konwencjonalnej
przedsigbiorczosci, opiera si¢ na przekonaniu, ze zrownowazone dobra przyniosa
korzysci ekonomiczne lub zyski. Stad zaktada sie, ze dobra lub uslugi oferowane sa
korzystne dla srodowiska naturalnego, prawa do zycia ludzi i spoleczenstwa.

Pierwsza maszyna analityczna zostata opracowana w latach 30-tych XIX wieku
przez Ade Lovelace i Charlesa Babbage'a. Lovelace stworzylta to, co uwazane jest
za pierwszy program operacyjny do obliczen liczb Bernoulliego na maszynie Bab-
bage'a, tym samym ustanawiajac wzorzec dla wspotczesnych systemow sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego (Sl). Chociaz Lovelace byta entuzjastka poten-
cjalu maszyny analitycznej do generowania wnioskow, ktorych ludzki umyst nie
moglby osiggnac, twierdzita, Ze maszyna nie jest w stanie produkowa¢ oryginalnych
pomystow. Za kontynuacje poczatkow sztucznej inteligencji jako zorganizowanego
obszaru badan, uwaza si¢ Projekt Badawczy na Uniwersytecie Dartmouth z 1956
roku, w ramach ktorego wskazano kilka subdziedzin, ktore stanowig fundamenty
wspotczesnych systemow sztucznej inteligencji (Ertel i Black, 2018). Istotne sg tez
aktualne badania dotyczace zrownowazonej przedsiebiorczosci opartej na sztucznej
inteligencji (Bibri, 2020; Suboti¢ i in., 2021; Wang i in., 2020). Wiele branz zostato
,»dotknigtych” rozwojem sztucznej inteligencji. Wynsberghe (2021) definiuje termin
"zrownowazona sztuczna inteligencja" jako sposob wykorzystywania sztucznej in-
teligencji do umozliwienia spoteczenstwom osiggania celéw zréwnowazonego 1oz-
woju. Jednoczesnie, antycypujac zagrozenia, konsekwencje, btedy i wspomagajac
ludzi w podejmowaniu zréwnowazonych decyzji, zrownowazona sztuczna inteli-
gencja zajmuje si¢ socjotechnicznym systemem sztucznej inteligencji. Z kolei w za-
kresie zrownowazonej sztucznej inteligencji ktadziony jest nacisk na zastosowania
sztucznej inteligencji i integracje jej w systemy srodowiskowe i energetyczne oraz
inne nowatorskie technologie w celu utatwienia wdrazania zrownowazonego roz-
woju (Jhai in., 2017; Vinuesa i in., 2020).
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W badaniu wykorzystano podejscie Saheb i in. (2022) do modelowania tematycz-
nego. Autorzy analizowali tres¢ powigzanych artykulow naukowych, aby okresli¢
glowne kwestie akademickie, podtematy i wzajemnie powigzane tematy w analizo-
wanej tematyce. W tej pracy badawczej technologie i techniki sztucznej inteligencji
sa oceniane jako potencjalne kandydatki do nowych zréwnowazonych aplikacji in-
teligencji biznesowej (Ligeza i in., 2021). Wskazano, ze istnieje kilka podstawo-
wych aspektow definiujacych funkcjonalne cechy, mocne strony i wptyw wybra-
nych technologii na dtugoterminowy rozwoj inteligencji biznesowej. Ich wyniki po-
kazuja, ze nowoczesne aplikacje sztucznej inteligencji moga mie¢ znaczacy wpltyw
na rozwoj inteligencji biznesowe;j.

2. Metodyka badan

Badania literaturowe dokonano w oparciu o dane z dwoch baz elektronicznych:
Web of Science and Scopus, poniewaz najwigksza liczba recenzowanych publikacji
z badanego obszaru jest zebrana w tych bazach. Analizowano tylko publikacje an-
glojezyczne. Lata analizy to 2000-2023.

Wsréd badaczy powszechnie panuje przekonanie, ze kazda technika badawcza,
zardbwno ilo$ciowa, jak i jako$ciowa, posiada swoje wrodzone zalety i wady. Dla
celéw badawczych koncepcja metod mieszanych Johnsona, Onwuegbuzie’a i Tur-
nera (2007) zostata przyjeta jako ramowa, zaktadajac, ze metody mieszane sg sku-
pione na strategiach i metodach zbierania oraz analizie danych ilosciowych i jako-
sciowych. Przez badanie oparte na metodach mieszanych rozumie si¢ badanie, ktore
laczy w sobie zbieranie i analiz¢ danych jakosciowych i ilosciowych (Creswell,
Plano Clark, 2007, Czemiel-Grzybowska, 2015; Szydto 2020). W literaturze wypra-
cowano takze inne definicje badan opartych na metodach mieszanych. Greene i inni
(1989) zdefiniowali modele metod mieszanych jako takie, ktére zawieraja przynajm-
niej jedna metode iloSciowa (w celu zdobycia danych liczbowych) i jedng metode
jako$ciowa (w celu zebrania treSci). Natomiast Tashakkori 1 Teddlie (2003) wska-
zali, ze badania za pomocg metod mieszanych to takie, ktore tgczg jakosciowe i ilo-
sciowe podejs$cia w celu stworzenia metodologii badawczej dla indywidualnego ba-
dania. B. Johnson i inni (2007) zwrécili uwage, ze mieszane metody badawcze, 1acza
ilosciowe i jakosciowe techniki badawcze, metody, podejscia, koncepcje w metodo-
logiczng cato$¢. Stad zaleca si¢ tgczenie obu metod, aby zapewnié, ze ich wyniki si¢
uzupetniajg. W badaniu zostaty wykorzystane cztery komplementarne zestawy me-
tod badawczych. Modelowanie tematyczne i klastrowanie, ktore sg zwigzane z tech-
nikami przetwarzania tekstu. Dodatkowo wyniki ilosciowe zostaly wsparte jako-
$ciowa analizg tresci oparta na analizowanej tematyce. Wykorzystano w tym celu
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przeglad narracyjny, przeglad krytyczny lub przeglady mapowe (Paré i Kitsiou,
2017). Przyjmujac trzy etapy: (1) syntezg¢ wstgpna (analiza tematyczna), (2) badania
zalezno$ci wewnatrz badania i miedzy réznymi badaniami oraz (3) ocen¢ wiarygod-
nosci (Lenart- Gansiniec, 2021).

Systematyczny przeglad literatury pozwala dostarcza¢ badaczowi aktualnego
i pelnego obrazu recenzowanych publikacji, co umozliwia ich synteze, identyfikacje
luk w literaturze oraz rozpoznanie dalszych mozliwych badan (Czakon, 2014).

Tab. 1. Badania literaturowe dotyczace zrownowazonej przedsiebiorczosci technologicznej
i sztucznej inteligencji za lata 2000-2023

. Anglojezyczne bazy danych
Le. Kryteria Web of Science Scopus
1. taczna liczba publikacji naukowych zawierajgca
,technology entrepreneruship” i ,,sustainable” i 1570 1620
L,artificial inteligence”
2. ,technology entrepreneruship” i ,,sustainable” i 502 544
Lartificial inteligence” /tytut/abstrakt
3. ,technology entrepreneruship” | ,sustainable” i
e 1 . 171 165
Lartificial inteligence” stowa kluczowe
4, Obszar: nauki o zarzadzaniu i jakosci 143 121
5. Po usunieciu publikacji dublujacych sie 68
6. Po weryfikacji abstraktéw, tytutéw oraz obszaru 18
badawczego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Strategia analizy tresci opartej na tematach polegata na analizie najbardziej istot-
nych prac w ramach kazdego tematu, co pozwolito uzyska¢ bardziej szczegotowe
informacje na temat kazdego z nich (Zemigata i in., 2015). Wykorzystane podejécia
analityczne, pozwolity odkry¢ tematyczne ujecie badan naukowych nad zréwnowa-
zong sztuczng inteligencja w przedsigbiorczosci technologiczne;j.

3. Woyniki badan

Whyniki publikacji wskazuja, iz od lat nastepuje przyspieszenie postepu hie tylko
teoretycznego, ale i praktycznego dotyczacego sztucznej inteligencji, W szczegdlno-
$ci w obszarze przedsigbiorczosci technologicznej. To badanie rozwija dotychcza-
sowe teorie przedsigbiorczosci cyfrowej 0 nowe ramy koncepcyjne, mapujace
wplyw sztucznej inteligencji na procesy, praktyki i rezultaty nowych przedsigwzigc.
Mozna wiec uznaé, ze dyfuzja technologii sztucznej inteligencji i innych technologii
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cyfrowych nie bedzie miala miejsca w izolacji, lecz jako cze$¢ szerszej trajektorii
zinterkonektowanych zmian gospodarczych (Tabela 2).

Tab. 2. Zdiagnozowane grupy tematéw podejmowane w publikacjach oraz luki badawcze w zakresie
powigzania sztucznej inteligencji ze zrGwnowazonym rozwojem przedsiebiorczosci technologicznej

Wspdlne obszary
tematyczne publikacji

Zagadnienia
podejmowane
w ramach obszaréow

Zidentyfikowane luki badawcze
w poszczegolnych tematach publikacji

1. Zréwnowazona
konsumpcja

2. Systemy Wspoma-
gania Decyzji oparte
na Sztucznej Inteli-
gencji w zarzadzaniu
zasobami miejskim

3. Modele prognozo-
wania

4. Kwestie ekono-
miczne i procesowe

5. Systemy zautoma-
tyzowane

6. Zbieznos¢ z techno-
gia cyfrowa

zrébwnowazone bu-
downictwo,
systemy wspomaga-
nia decyzji oparte na
sztucznej inteligencji
zarzadzanie wodg
rolnictwo 4.0
zrébwnowazone zro-
dta energii
zbieznos¢ internetu
rzeczy i sztucznej in-
teligencji

ocena technologii
odnawialnej energii,
inteligentny kampus
optymalizacja energii

Ad. 1. wykorzystanie technologii sztucznej inteli-
gencji do uczynienia budynkéw bardziej ekolo-
gicznymi i zwiekszenia poczucia odpowiedzial-
nosci ich mieszkancéw wobec zrGwnowazonego
rozwoju

Ad. 2. Wykorzystanie sztucznej inteligencji do
niwelowania probleméw miejskich, zwtaszcza
zanieczyszczenia powietrza, gospodarki odpa-
dami i zarzagdzania $ciekami

Ad. 3.1. analizowanie wykorzystania sztucznej
inteligencji w transporcie, na przyktad w kontek-
Scie prognoz ruchu, planowania transportu pu-
blicznego

Ad. 3.2. analiza zwigzkéw miedzy zmianami kli-
matycznymi a sztuczng inteligencjg w aspekcie
powstawania dziedziny , klimatoinformatyki”

Ad. 3.3. wykorzystania sztucznej inteligencji
w transporcie, w kontekscie prognoz ruchu, czy
planowania transportu publicznego

Ad. 4. nalezy zbadaé, jaki wptyw bedg miaty
sztuczna inteligencja i inne ekologiczne techno-
logie na warunki pracy rolnikdw i operatoréw
gospodarstw

Ad. 5. badanie trudnosci, jakie algorytmy i mo-
dele sztucznej inteligencji napotykaja podczas
préby oceny rozwigzan z zakresu odnawialnych
zrédet energii

Ad. 6. badanie w jaki sposéb sztuczna inteligen-
cja moze by¢ wykorzystana do praktycznego
uczenia sie i szkolenia dla réznych interesariu-
szy, rolnikdw, mieszkancow i pracownikéw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie.
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W przypadku tematu 1 kluczowe problemy obejmuja znaczenie zréwnowazo-
nych budynkéw dla rozwoju inteligentnych miast oraz ushug inteligentnych sieci
energetycznych. Kwestia sztucznej inteligencji i jej zastosowania w podejmowaniu
decyzji, ustalaniu cen, prognozowaniu i zrownowazonej konsumpcji jest omawiana
w tym temacie. Aby osiggnaé zrdwnowazonos$¢, rozne nowoczesne technologie sa
zwigzane z sztuczng inteligencja. Problemem, ktdéry moze by¢ szczegolnie zanie-
dbany, jest wykorzystanie technologii sztucznej inteligencji do uczynienia budyn-
koéw bardziej ekologicznymi i zwigkszenia poczucia odpowiedzialno$ci ich miesz-
kancow wobec zrownowazonego rozwoju. Jednym podej$ciem moze by¢ projekto-
wanie systemow ostrzegawczych na czas rzeczywisty, aby zapewni¢, ze ludzie sg
zabezpieczeni przed nadmiernym zuzyciem energii. Badania konwergencji traktuja
0 tym, w jaki sposob zielona architektura jest unikalnie zdolna do radzenia sobie
z ztozonymi problemami, w tym efektywnoscia srodowiskowa, takg jak korzystanie
z ekologicznego oswietlenia, naturalnej wentylacji, zacieniania, dachow zielonych
i sztucznej inteligencji. Wiekszo$¢ dotychczasowych badan skupia si¢ na ekoprojek-
towaniu i pomija inne czynniki zielonej architektury.

Temat 2 odnosi sie do zrownowazonego zarzadzania zasobami miejskimi przy
uzyciu systemow wspomagania decyzji opartych na sztucznej inteligencji (Al-based
DSSs). Konwencjonalne systemy wspomagania decyzji byty krytykowane przez na-
ukowcdow, ktorzy sugerowali alternatywe, a takze innowacyjne podejscia do syste-
moéw wspomagania decyzji, zwlaszcza jesli chodzi o ustugi wodociggowe w inteli-
gentnym miescie. Niwelowanie problemow miejskich, zwlaszcza zanieczyszczenia
powietrza, gospodarki odpadami i zarzadzania $§ciekami, jest zastosowane tutaj jako
przyktad, jak inteligentne zarzadzanie energia przy wykorzystaniu sztucznej inteli-
gencji poprawia zrownowazonos¢ srodowiskowa.

Temat 3 zajmuje si¢ zwigzkiem miedzy zmianami klimatycznymi a sztuczng in-
teligencjg oraz powstaniem dziedziny klimatoinformatyki. Ten temat podkre$la role
wiarygodnych i wyjasnialnych algorytmow sztucznej inteligencji, kwestii, ktora jest
marginalna w poréwnaniu z innymi zagadnieniami. W rezultacie potencjalnym kie-
runkiem przysztych badan moze by¢ rozwijanie etycznej sztucznej inteligencji w in-
nych obszarach, aby pomdc w zréwnowazonym zarzadzaniu energig. Jednym pro-
spektywnym obszarem przysztych badan jest zbieznos¢ inteligentnych sieci, odna-
wialnych zrédet energii i technologii Piatej Generacji (5G), poniewaz te technologie
maja potencjal generowania ogromnych iloéci danych. Ponadto wydaje si¢ warto-
sciowe zanalizowanie wykorzystania sztucznej inteligencji w transporcie, na przy-
ktad w kontekscie prognoz ruchu, planowania transportu publicznego, itp.
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W temacie 4, Gupta i inni (2023) w swoich wnioskach badawczych wskazuja na
liczne problemy zwigzane z "dobrobytem, zrownowazona konsumpcja, prognozo-
waniem oraz zbieznoscig z innymi technologiami zautomatyzowanymi i czasu rze-
czywistego". Istnieje jedynie ograniczona liczba badan poswigconych precyzyjnemu
rolnictwu i mapowaniu cyfrowemu, ale obie te dziedziny obiecuja przyczynic si¢ do
lepszego zrozumienia srodowiska i poprawy zarzadzania energia. Precyzyjne rolnic-
two, poprzez oceng sktadu gleby, wykrywanie wilgotnosci powietrza i monitorowa-
nie upraw, pozwala rolnikom wykorzystywa¢ mapy cyfrowe do lepszego zarzadza-
nia energig i walki ze zmianami klimatycznymi. Inne zwigzane obszary badawcze
obejmujg rozwijanie zautomatyzowanych S$rodowisk pracy. Warto zbadac, jaki
wptyw beda mialy sztuczna inteligencja i inne ekologiczne technologie na warunki
pracy rolnikow i operatoréw gospodarstw, poniewaz sztuczna inteligencja moze po-
moc w glebszych rozwazaniach na temat warunkoéw pracy na farmach.

W temacie 5 oméwiono zbiezne technologie [oT (Internet Rzeczy) i Al dla roz-
woju inteligentnych miast. Glownym celem tego tematu bylo omowienie kwestii
zwigzanych z zrownowazong konsumpcja, analizg cyklu zycia (LCA) oraz rozwo-
jem inteligentnych sieci energetycznych. Powszechne potaczenie Wi-Fi, ze wzgledu
na zdolno$¢ do oszczedzania energii, odgrywa kluczowa role w tym temacie. Dodat-
kowo istotnym problemem jest udostepnianie otwartych danych w zarzadzaniu ener-
gig. Ocena technologii odnawialnych zrodet energii oparta na sztucznej inteligencji,
takich jak systemy wspomagania decyzji (DSSs), problemy finansowe, zrownowa-
zona konsumpcja oraz zautomatyzowane i systemy czasu rzeczywistego, to kwestie,
ktore skupiaja si¢ na energii odnawialnej. Jednyny. potencjalny kierunek badan
W tym temacie jest zwigzany z wyzwaniami, jakie algorytmy i modele sztucznej in-
teligencji napotykaja podczas proby oceny rozwiagzan z zakresu odnawialnych zro-
det energii. Inne zaawansowane systemy sztucznej inteligencji, takie jak glebokie
uczenie, korzystaja z uczenia nadzorowanego przy uzyciu danych anotowanych
przez ludzi, co ogranicza ich skuteczno$¢ w skomplikowanych sytuacjach, ale tez
analizy kierunkéw wykorzystania sztucznej inteligencji do nauczania.

Temat 6 obejmuje dyskusje naukowe o wykorzystaniu sztucznej inteligencji do
systemow wspomagania decyzji w celu poprawy efektywnosci konwencjonalnych
ocen systemow technologii odnawialnej energii. W duzym stopniu zréwnowazona
przysztos¢ bedzie zalezata od maksymalnego wykorzystania zrodel energii, ktore
nie moga by¢ wyczerpane (Chen i in., 2021). Potrzebne sg badania wskazujace
w jaki sposob sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystana do praktycznego ucze-
nia si¢ i szkolenia roznych interesariuszy w firmach, rolnikow, czy zwyktych oby-
wateli.
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Podsumowanie
Whnioski praktyczne

Badanie wskazuje r6zne trendy do analizy naukowcom spotecznym, inzynierom
i decydentom zaré6wno tym w przedsigbiorstwach, jak i decydentom ustawodaw-
czym. Inzynierowie mogg opracowywac zrownowazone produkty i ushugi. Nau-
kowcy moga rowniez wlaczaé aspekty zrownowazonego rozwoju w swoje badania
i prace nad nowymi kierunkami rozwoju przedsigbiorczos$ci, przy wykorzystaniu
sztucznej inteligencji. W swoich dyskusjach na temat sztucznej inteligencji zaré6wno
praktycy, jak i naukowcy spoteczni powinni takze podkresla¢ problemy etyczne,
w tym zrownowazonos$¢. Dodatkowo, decydenci moga tworzy¢ nowe prawa i inicja-
tywy polityczne majace na celu tagodzenie szkodliwych skutkow niezrownowazo-
nego srodowiska dla wszystkich jego interesariuszy. Sztuczna inteligencja odgrywa
istotng role w zapewnieniu przetrwania przyszto§ci poprzez wykorzystanie r6zno-
rodnych technologii odnawialnej energii, takich jak energia biomasy, energia wiatru,
energia stoneczna, energia geotermalna, energia hydrologiczna, energia morska, bio-
energia, energia wodoru oraz energia hybrydowa. Sztuczna inteligencja jest wyko-
rzystywana do oceny rozwigzan odnawialnej energii na podstawie kosztow produk-
cji energii, $ladu weglowego, dostgpnosci odnawialnych zasobdw oraz efektywnosci
przeksztatcania energii.

Wyniki tej pracy badawczej moga mie¢ istotny wptyw na zdolno$¢ zarzadzania
do skutecznego wyboru i taczenia technologii zwigzanych z sztuczng inteligencja.
Stanowi to dobry punkt wyjscia do przysztych rozmow na temat postgpu w okreslo-
nych obszarach, a takze ewidentnego efektu synergii i potencjatu do implementacji
sztucznej inteligencji do wielu obszarow zarzadzania przedsicbiorstwem.

Whioski naukowe

Badacze tacza roézne technologie cyfrowe w celu promowania zrownowazonosci
w sektorze energetycznym poprzez zarzadzanie budynkami, woda, rolnictwem, in-
ternetem rzeczy i inteligentnymi kampusami.

Szeé¢ oddzielnych, ale powigzanych tematow pokazuje, ze zrownowazone roz-
wigzania oparte na sztucznej inteligencji mozna zaobserwowac¢ na roznych plasz-
czyznach behawioralnych, podejmowania decyzji, ekonomicznych, operacyjnych
i technicznych. Na poziomie behawioralnym przedstawione sa zmiany we wzorcach
konsumpcji. Na poziomie podejmowania decyzji omoéwiona jest automatyzacja de-
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cyzji. Z kolei na poziomie ekonomicznym pokazane jest personalizowane taryfowa-
nie. Natomiast na poziomie operacyjnym rozwazane sg automatyzacja i operacje
W czasie rzeczywistym a na poziomie technologicznym badana jest zbiezno$¢
sztucznej inteligencji z innymi technologiami. Wreszcie, na podstawie wynikéw
analizy metod mieszanych, ostateczny wklad teoretyczny badania polega na ziden-
tyfikowaniu i zaproponowaniu potencjalnych przysztych obszarow badawczych
w ramach dyskusji na temat wykorzystania sztucznej inteligencji w obszarze przed-
sigbiorczos$ci technologicznej. Zidentyfikowane przestrzenie badawcze sg podstawa
do prowadzenia bardziej szczegdétowych prac badawczych i formulowania wnio-
skow z implementacji sztucznej inteligencji w zdywersyfikowanych obszarach sub-
dyscypliny przedsigbiorczosc.
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Trends in the development of technological
entrepreneurship based on artificial intelligence

Abstract

Research in the field of technological entrepreneurship has significantly increased in the
last two decades. Currently, it is increasingly intertwined with artificial intelligence. The de-
velopment in the field of artificial intelligence has a positive, but unfortunately, also a neg-
ative impact on sustainable development. The current debate on sustainable development
emphasizes the relevance of the environment, behavioral goals, and economic models in
achieving the sustainable goals of the UN. Recently, researchers propose the use of algo-
rithms and models based on artificial intelligence (Al) to achieve sustainable development
goals. In this context, this study aims to identify the role of Al in aiding sustainable deve-
lopment in technological entrepreneurship. To achieve this goal, data was collected from
the Web of Science and Scopus (2000-2023). A total of 1620 research articles were included
as a reference point. The study presents findings from a narrative literature review, revea-
ling research trends in the use of artificial intelligence in sustainable development of tech-
nological entrepreneurship. The results in the paper indicate that there is a positive relation
between artificial intelligence and the development of various aspects of sustainable tech-
nological entrepreneurship.
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