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Искусственный интеллект как фундамент 
ускорения экономического роста
Аннотация статьи на русском языке В статье рассматривается понятие «искусственный интеллект», его особенности и роль в ускорении темпов экономического роста современной цифровой экономики. Также исследуются факторы, оказывающие положительное и отрицательное влияние на внедрение интеллектуальных систем в деятельность экономических агентов в России.
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Необходимость ускорения темпов экономического роста является основой для повышения уровня и качества жизни населения в долгосрочной перспективе. Поскольку фундаментальной основой экономического роста является увеличение производительности труда, то возникает потребность в выделении наиболее эффективных факторов, способствующих росту отдачи от затрат труда. Одним из основных направлений совершенствования производительности выступает автоматизация любых видов деятельности, что сводит участие человека к минимуму и освобождает его время. 
В настоящее время выполнение достаточно большого количества монотонных операций в сфере физического труда уже передано роботизированным системам и появляется необходимость в автоматизации процессов, связанных с умственной деятельностью человека, причём решение подобных задач, по мнению О.Н. Кораблевой и др. [1] может дать существенный эффект для экономики. Инструментом автоматизации умственной деятельности человека является применение искусственного интеллекта, однако понятие это является достаточно обширным и требует отдельного пояснения.
Целью данного исследования является рассмотрение понятия «Искусственный Интеллект», сфер его применения и анализ возможностей и проблем использования интеллектуальных систем для ускорения экономического роста.

«Искусственный Интеллект» (Artificial Intelligence) - современное название области науки, на этапе становления именовавшейся в нашей стране «Машинный Интеллект» (Machine Intelligence). Очень часто предполагается, что данная наука занимается созданием устройств, имитирующих человека во всей полноте его деятельности, однако в реальности у этой дисциплины существует множество различных определений. Авторам кажется наиболее подходящим использовать в рамках данного исследования определение В.Ф. Хорошевского [2], который считает, что искусственный интеллект – это научная дисциплина, основная цель которой состоит в том, чтобы «выявить принципиальные механизмы, лежащие в основе жизнедеятельности человека и человеческого общества, чтобы использовать их при решении практически значимых задач».
Термин «искусственный интеллект был предложен в 1956 г. на семинаре с аналогичным названием в Дартсмутском колледже (США). Семинар был посвящен разработке именно логических, а не вычислительных задач, что характерно для сферы применения рассматриваемой области компьютерных наук. Чтобы конкретизировать предмет исследования, стоит уточнить, что интеллектуальными авторы считают те задачи, для решения которых у человека пока не существует алгоритма, дающего гарантированный результат. Если попытаться определить интеллект через его свойства, то необходимо указать следующие: способность, группировать неидентичные образы в классы; способность к адаптивному изменению поведения на основе обучения; способность к дедуктивному мышлению – умению делать выводы из имеющихся посылок; способность к индуктивному мышлению (обобщению), что предполагает способность порождать новое знание; способность разрабатывать и использовать концептуальные модели, что означает наличие некоторой модели мира и применения этой модели для понимания, интерпретации и предсказания событий; умение видеть в решаемых задачах разные факторы и отношения между ними и оценивать их значение для решения конкретных задач.
Таким образом, можно вести речь о том, что искусственный интеллект является средством решения плохо формализуемых задач с применением вычислительной техники. При этом приходится сталкиваться с проблемами формализации знаний, опыта, сообразительности, мыслительной деятельности (фундаментальная составляющая) и использования полученных результатов для решения интеллектуальных задач, т.е. создания систем, основанных на знаниях (прикладная составляющая).
Существует два принципиально различных подхода к решению сформулированных проблем:
1) «восходящий»: исследование процессов, происходящих в мозгу человека при решении интеллектуальных задач, формализация этих процессов и создание компьютерных алгоритмов решения задач, основанных на принципе аналогии;
2) «нисходящий»: моделирование внешних проявлений интеллектуальной деятельности. Иначе говоря, моделирование не процесса, а результата: если не удается смоделировать интеллектуальный процесс человека, то надо создавать другие процессы, которые, быть может, неудобны или просто нереализуемы для человека, но удобны для компьютерной реализации. 

Первый подход базируется, в первую очередь, на исследованиях в области когнитивной психологии, нейрофизиологии и смежных дисциплин. В основе второго подхода лежат исследования в области прикладной математики, компьютерной лингвистики, программирования и смежных дисциплин.
В настоящее время в исследованиях по искусственному интеллекту можно выделить следующие основные направления [3]:

1. Представление знаний и манипулирование знаниями. В рамках этого направления решаются задачи, связанные с формализацией и представлением знаний в памяти интеллектуальной системы. Для этого разрабатываются специальные модели представления знаний и языки для описания знаний, выделяются различные типы знаний. Изучаются источники, из которых интеллектуальная система может черпать знания, и создаются процедуры и приемы, с помощью которых возможно приобретение знаний для интеллектуальных систем.

2. Общение. В круг задач этого направления входят проблемы понимания связных текстов на естественном языке, синтеза связных текстов, понимания речи и синтеза речи, теория моделей коммуникации между человеком и интеллектуальной системой. К этому же кругу проблем примыкают задачи формирования объяснений действий ИС, которые она должна уметь порождать по просьбе человека, а также комплекс задач, связанных с интеграцией в единый внутренний образ сообщений различной модальности (речевых, текстовых, зрительных и т. п.), полученных в процессе коммуникации.

3. Восприятие. Это направление традиционно включает проблемы анализа трехмерных сцен, разработку методов представления информации о зрительных образах в базе знаний, создание методов перехода от зрительных сцен к их текстовому описанию и методов обратного перехода, разработку процедур когнитивной графики, создание средств для порождения зрительных сцен на основе внутренних представлений в интеллектуальной системе.

4. Обучение. Создание методов формирования условий задачи по описанию проблемной ситуации или по наблюдению за этой ситуацией, «научение» переходу от известного решения частных задач (примеров) к решению общей задачи, создание теории подражательного поведения.

5. Поведение. Так как интеллектуальные системы должны действовать в некоторой окружающей среде, то необходимо разработать специальные поведенческие процедуры, которые позволили бы им адекватно взаимодействовать с окружающей средой, другими интеллектуальными системами и социумом. Для достижения такого взаимодействия необходимо провести исследование в ряде направлений и создать модели целесообразного поведения, нормативного поведения, ситуативного поведения, специальные методы многоуровневого планирования и коррекции планов в динамических ситуациях.

Для построения искусственных интеллектуальных систем обычно используются следующие инструменты: онтологии и менеджмент знаний, генетические алгоритмы и когнитивное моделирование, искусственные нейронные сети, системы с нечёткой логикой, интеллектуальные интерфейсы и распознавание и синтез речи,  дедуктивные модели и мультиагентные системы,  мягкие вычисления и многое другое.
Широкое разнообразие используемых моделей и методов реализации искусственного интеллекта предопределяет достаточно обширные возможности для практического применения во многих сферах деятельности человека, однако с точки зрения данного исследования наиболее интересны варианты повышения эффективности экономической деятельности. С учётом этого можно выделить следующие основные направления использования искусственного интеллекта в экономической деятельности:

1. Промышленность. В данной отрасли можно выделить два основных направления. 
Во-первых, роботы стали распространены во многих отраслях промышленности и часто занимаются работой, которая считается опасной для людей. Роботы оказались эффективными на рабочих местах, связанных с повторяющимися рутинными заданиями, которые могут привести к ошибкам или несчастным случаям из-за снижения концентрации с течением времени. Также широкое применение роботы получили в работе, которую люди могут найти унизительной.
Во-вторых, существенный вклад в повышении эффективности планирования деятельности предприятий [3, 4] и использования материальных ресурсов вносят ERP системы, которые могут учитывать гораздо большее количество факторов при принятии решений, чем соответствующий специалист-человек.
2. Управление человеческими ресурсами и рекрутинг. Существует три способа использования искусственного интеллекта для управления человеческими ресурсами и найма специалистов. Так, искусственный интеллект используется для просмотра резюме и ранжирования кандидатов в соответствии с их уровнем квалификации, также он используется для прогнозирования успеха кандидата в заданных ролях через платформы сопоставления должностей, и, наконец, он используется при создании чат-ботов, которые могут автоматизировать повторяющиеся коммуникационные задачи.

3. Транспорт. В данной отрасли можно выделить два основных направления. 
С одной стороны, искусственный интеллект повышает эффективность функционирования отдельных транспортных средств, например, для автоматических коробок передач в автомобилях были разработаны контроллеры нечеткой логики, также современные автомобили имеют вспомогательные функции, основанные на искусственном интеллекте, такие как самозаряд и расширенные средства круиз-контроля. 
С другой стороны, искусственный интеллект используется для оптимизации приложений управления дорожным трафиком, что, в свою очередь, сокращает время ожидания, потребление энергии и вредные выбросы в атмосферу. В будущем будут разработаны полностью автономные автомобили. Ожидается, что искусственный интеллект на транспорте обеспечит безопасную, эффективную и надежную транспортировку, минимизируя пагубное воздействие на окружающую среду и общество. 

4. Финансы. Данная сфера деятельности допускает множество различных вариантов использования искусственного интеллекта. 

Во-первых, это возможность управления финансовым портфелем. Автоматизированные помощники-советчики становятся все более широко используемыми в отрасли управления инвестициями. Автоматизированные системы предоставляют финансовые консультации и советы в управлении финансовым портфелем с минимальным вмешательством человека. Этот класс финансовых консультантов работает на основе алгоритмов, созданных для автоматического развития финансового портфеля в соответствии с инвестиционными целями и склонностью к риску клиентов. Он может корректировать изменения в реальном времени на рынке и калибровать портфель в соответствии с пожеланиями клиента. 
Во-вторых, широкое распространение получили разработки в области риск менеджмента [5, 6], в частности кредиторы анализируют огромное количество потребительских данных и используют алгоритмы машинного обучения для построения моделей кредитного риска, которые прогнозируют вероятность дефолта. 
В третьих, значительную долю оборота на финансовых рынках производят торговые роботы, которые реализуют алгоритмическую торговлю, предполагающую использование сложных систем искусственного интеллекта для принятия торговых решений со скоростью, превышающую скорость, на которую способен человеческий организм. Это позволяет делать миллионы сделок в день без какого-либо вмешательства человека. Автоматизированные торговые системы обычно используются крупными институциональными инвесторами. 
В-четвертых, нарастающей популярностью начинают пользоваться системы управления личными финансами, которые автоматически помогают потребителям оптимизировать свои расходы и сбережения, основываясь на своих личных привычках и целях. Соответствующее приложение может анализировать такие факторы, как ежемесячный доход, текущий баланс и привычки к расходам, затем принимать собственные решения и переводить деньги на отдельный сберегательный счёт.
5. Маркетинг. Интеллектуальные системы становятся эффективным инструментом исследования рынка и анализа больших массивов данных. Эти системы позволяют прогнозировать ёмкость рынка, изменения в динамике поведения потребителей, а также формируют рекомендации по использованию потребительских предпочтений для продвижения товаров и максимизации прибыли, что, как правило, сопряжено и с повышением степени удовлетворения покупателей.
С учётом широкого спектра областей использования искусственного интеллекта, его внедрением могут заниматься как государственные структуры, так и частные организации, а также домохозяйства. При этом по существующим оценкам [7] общий объём рынка систем, содержащих компоненты с наличием искусственного интеллекта, будет расти с экспоненциальным трендом (см. рисунок 1), хотя доля данного рынка в мировом ВВП будет оставаться незначительной.
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Рисунок 1. Объём мирового рынка технологий искусственного интеллекта в 2013-2022 гг. 

Источник: Искусственный интеллект (мировой рынок) // Обзор международной консалтинговой компании Frost & Sullivan [7]

Однако в Российской Федерации ситуация с внедрением интеллектуальных систем обстоит не так благоприятно. Несмотря на повышение интенсивности использования персональных компьютеров в текущей деятельности (см. рисунок 2), российские организации на протяжении последних лет очень медленно внедряют современное специализированное программное обеспечение, включающее функции экспертных систем и баз знаний, использующее аналитику на больших объёмах данных о потребителях. Положительным исключением в данном случае выглядит изменение доли использования систем планирования производства (ERP-систем), а именно увеличение с 6,2% в 2011 году до 12% в 2017 году.
Одной из причин этого тренда является проблема масштабируемости существующих на рынке решений, связанная с достаточно большими первоначальными издержками, необходимыми для настройки подобных систем на конкретном предприятии.
Кроме того, можно отметить, что до 40% продуктов, представленных в сегменте интеллектуальных систем, в реальности к таковым не относится. В данном случае использование только словосочетания «Искусственный интеллект» позволяет производителю повысить свою прибыль на 10-15%.
Как уже отмечалось, внедрение интеллектуальных систем на начальном этапе требует достаточно больших затрат, поэтому наличие налоговых льгот или соответствующих субсидий со стороны государства могло бы стать существенным фактором, стимулирующим распространение систем с искусственным интеллектом. Это в долгосрочной перспективе может дать возможность для кратного ускорения темпов экономического роста.
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Рисунок 2. Использование персональных компьютеров и специализированного программного обеспечения организация Российской Федерации в 2011-2017 гг. 

Источник: Выполнено авторами на основе данных Росстата [8]
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