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WSTEP

Duze modele jezykowe (DM]J), rozwijane w ostatnich latach na niespo-
tykang dotychczas skale, staly sie jedng z najbardziej wptywowych tech-
nologii wspétczesnej sztucznej inteligencji (Orpek, Tural, Destan 2024).
Dzieki zdolno$ciom do generowania, parafrazowania oraz analizowania
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jezykoéw naturalnych znajdujg zastosowanie w tak réznorodnych dziedzi-
nach jak edukacja, opieka zdrowotna, administracja publiczna czy ko-
munikacja biznesowa (Chkirbene i in. 2024). Osoby korzystajace coraz
czesciej siegaja po ich mozliwoéci w wyszukiwarkach, ttumaczach ma-
szynowych, asystentach gtosowych czy czatbotach (Kumar i in. 2024).
Skalowalno$¢, elastycznos$¢ i ciggle rosngce mozliwosci tych systemow —
oraz ich zwiekszajaca sie wszechobecno$¢ — sprawiaja, ze coraz czesciej
staja sie nie tylko narzedziem wspomagajacym, ale i aktywnym aktorem
spotecznym wspoétksztattujacym nawyki jezykowe oraz spoteczne ramy
komunikacji.

Wtasnie z tego powodu pojawia sie potrzeba refleksji nad tym, w ja-
ki sposéb DM] wptywaja na jezyk — nie tylko jako medium komunikacji,
ale réwniez jako system kulturowy, spoteczny i tozsamo$ciowy. Modele
jezykowe trenowane sa na wielkich zbiorach danych, ktére stanowig za-
pis zastanego kapitatu kulturowego; ich zawarto$¢ i reprezentatywnosc¢
bezposrednio wptywaja na to, czy SI legitymizuje okreslone hierarchie
spoteczne, czy tez proponuje nowe formy ekspresji (Dai i in. 2024). Gdy
dane te zawierajq przewage tre$ci zdominowanych przez konkretne jezy-
ki, style lub systemy warto$ci, moze dochodzi¢ do utrwalania okre$lonych
wzorcow jezykowych, w tym takze kalek czy naleciatosci z innych jezykow
kulturowo dominujacych.

Z perspektywy oséb korzystajacych z DM] w Polsce oraz jezyka pol-
skiego istotne jest wiec pytanie, czy, a jesli tak, to w jakim stopniu, modele
te trenowane z uzyciem krajowych korpuséw danych wysokiej jakosci po-
trafig nie tylko lepiej odwzorowywac strukture gramatyczng i sktadniowa
wypowiedzi, ale réwniez adekwatnie odzwierciedla¢ konteksty spoteczne
i kulturowe oraz lokalne dynamiki zmian obyczajowych, charakterystycz-
ne dla wspoélczesnego polskiego dyskursu publicznego. Jednym z obszaréw
szczegOlnie wrazliwych w tym kontekscie jest kwestia form zenskich nazw
zawodow i rél spotecznych — tzw. feminatywéw — ktérych obecno$é i ak-
ceptowalno$¢ to tematy dzi$ zywo dyskutowane w przestrzeni publicznej
(Latos 2020). DM]J, jako technologie nie tylko przetwarzajace, ale i gene-
rujace wypowiedzi w danym jezyku, mogg sta¢ sie istotnym czynnikiem
wplywajacym na to, ktére formy jezykowe beda sie utrwalaé, a ktére zani-
ka¢ — zwlaszcza gdy wypowiedzi te staja sie dla wielu oséb domys$lnym
punktem odniesienia.
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Jezyk polski, jako jezyk morfologicznie ztozony, o rozbudowanej fleksji
i rosnacym zakresie form alternatywnych, takich jak feminatywy, stanowi
dobry przypadek testowy do oceny kompetencji modeli w zakresie lo-
kalnych uwarunkowan jezykowych. Z tych wzgledéw celem niniejszego
badania jest empiryczna analiza tego, jak rézne modele jezykowe — w tym
zaréwno modele trenowane na danych z polskiego kontekstu kulturowe-
go, jak i te o charakterze bardziej ogélnym — radza sobie z zadaniami je-
zykowymi w jezyku polskim, ze szczegdlnym uwzglednieniem stosowania
feminatywow. Badanie to zostato zaprojektowane z myslg o ocenie jakosci
gramatycznej oraz spojnosci z dazeniami do inkluzywnosci, co pozwala na
identyfikacje uprzedzen algorytmicznych bedacych echem dominujacych
w spoteczenistwie stereotypéw. Analizowane sa zaréwno lokalne modele
otwarte, takze te dostrajane na polskich korpusach, jak i wielkoskalowy
model komercyjny w celu uchwycenia ewentualnych réznic wynikajacych
z zakresu danych treningowych, przyjetej architektury oraz strategii ich
trenowania.

Mimo rosnacej dostepnosci modeli dostrajanych z uzyciem polskoje-
zycznych korpuséw wysokiej jako$ci nadal niewiele wiadomo, jak dostro-
jenie to przektada sie na ich zachowanie jezykowe w praktyce. W szczeg6l-
nosci brakuje analiz poréwnawczych, ktére zestawiatyby modele o zrézni-
cowanej charakterystyce — zaréwno te o lokalnym profilu treningowym,
jak i modele ogélne, trenowane na danych wielojezycznych lub gtéwnie
anglojezycznych, a takze modele komercyjne o duzej skali. Tymczasem to
wlasnie takie zestawienie pozwala na rekonstrukcje odmiennych standar-
déw komunikacyjnych oraz uchwycenie napie¢ miedzy globalnymi a lokal-
nymi wzorcami jezykowymi obecnymi w polskiej sferze cyfrowe;j.

W niniejszym badaniu zaproponowano analiz¢ poréwnawcza wybra-
nych DMJ pod katem ich zdolnoéci generowania wypowiedzi w jezyku
polskim, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich poprawnosci gramatycznej,
naturalnoéci jezykowej oraz podejscia do form zeniskich w nazewnictwie
zawoddéw i rél spotecznych. Analiza ta opiera sie na serii zapytan (pole-
cen/promptow) przypisanych do okreslonych klas zadaniowych, obejmu-
jacych miedzy innymi generowanie tekstu, uzupelnianie luk, przeksztat-
canie form gramatycznych i ocene odpowiednio$ci wyrazen.

Tak zarysowane podejscie badawcze wymaga doprecyzowania teore-
tycznego — pojecie kompetencji kulturowej operacjonalizowane jest tu
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wlasnie przez pryzmat jej lingwistycznych manifestacji. Nie aspiruje sie
tu zatem do opisu pelnej wiedzy encyklopedycznej modeli, lecz skupia na
ich zdolnosci do reprodukcji wzorcéw jezykowych nierozerwalnie zwigza-
nych z polskim kontekstem spotecznym (np. systemu adresatywnego czy
tworzenia form zenskich). Na tej podstawie sformutowano nastepujace
hipotezy:

Hipoteza ogdlna: Trenowanie modeli jezykowych na korpusach
obejmujacych lokalne dane jezykowe (w tym przypadku dane w jezyku
polskim) moze podwyzszac stopien ich lingwistycznej kompetencji kultu-
rowej w zakresie naturalnos$ci i osadzenia w lokalnym kontekscie komu-
nikacyjnym, co przejawia sie¢ w generowaniu wypowiedzi o wiekszej natu-
ralnosci i lepszym osadzeniu w lokalnym kontekscie komunikacyjnym.

Hipoteza szczegdtowa: Modele jezykowe trenowane na polskich
korpusach tekstowych mogg lepiej rozpoznawac i stosowac formy jezyko-
we zwigzane z lokalnymi kontekstami kulturowymi i spotecznymi, czego
wskaznikiem jest sposéb implementacji feminatywdw, co przejawia sie
w wiekszej akceptowalno$ci oraz bardziej naturalnym uzyciu feminaty-
wow w odpowiedziach generowanych przez te modele.

TLO BADAWCZE

Duze modele jezykowe, takie jak GPT, LLaMA, Mistral czy Claude, ba-
zujace na architekturze transformeréw (Vaswani i in. 2017), w ostatnich
latach osiagnetly przetomows skuteczno$é w zadaniach jezykowych — od
generowania tekstu i ttumaczenia po streszczanie, parafrazowanie czy pro-
wadzenie dialogu. Ich zdolno$¢ do generowania odpowiedzi zblizonych do
ludzkich wynika z treningu na ogromnych zbiorach tekstéw, ktére umozli-
wiaja modelom nie tylko operowanie na strukturach jezykowych, ale takze
reprodukowanie zastanych w tekstach kodéw kulturowych oraz pragma-
tyki komunikacyjnej wtasciwej dla danej wspdlnoty jezykowej. Wraz z po-
jawieniem sie ogélnodostepnych wersji tych modeli mozliwe stato sie ich
trenowanie na wtasnych zbiorach danych, w tym w jezyku polskim, kté-
ry ze wzgledu na swoja ztozong morfologie i specyficzne uwarunkowania
kulturowe stawia przed takimi zagadnieniami istotne wyzwania.

W odpowiedzi na te wyzwania powstaly inicjatywy rozwijajace mode-
le jezykowe z mysla o jezyku polskim, sposréd ktérych wymienié warto
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co najmniej dwie. Jedna z nich jest projekt Bielik (Ociepa i in. 2024),
bedacy rezultatem unikatowej wspotpracy miedzy Fundacja SpeakLeash,
projektem open-science/open-source, a Akademickim Centrum Kompu-
terowym Cyfronet AGH (ACK), oé$rodkiem obliczen wysokowydajnych.
Dziatalno$¢ Fundacji SpeakLeash mozna interpretowac jako oddolng ini-
cjatywe na rzecz cyfrowej suwerennos$ci kulturowej, ktérej celem jest za-
bezpieczenie reprezentatywnosci jezyka polskiego w globalnym ekosyste-
mie Al poprzez budowe autorskich korpuséw danych. Rozwdj projektu
zyskat istotny impuls dzieki zawigzaniu z firmg NVIDIA oficjalnego part-
nerstwa, ktére wykracza poza sam dostep do sprzetu, otwierajac droge do
bezposredniej wymiany mysli technologicznej oraz wykorzystania najno-
woczes$niejszych rozwigzan w zakresie infrastruktury akceleracji obliczen,
a takze innowacyjnych metod budowy i trenowania duzych modeli jezy-
kowych. Z kolei ACK, dysponujace superkomputerami Helios i Athena
w ramach infrastruktury PLGrid, zapewnito niezbedne moce obliczeniowe
oraz wsparcie eksperckie w optymalizacji procesow treningowych i metod
testowania modeli.

W ramach niniejszych badan testowano model Bielik 11B v2.3 w wersji
instruktazowej, posiadajacy 11 miliardéw parametréw. Zostat on wytreno-
wany na specjalnie wyselekcjonowanych i przetworzonych polskich korpu-
sach tekstowych dostarczonych przez zesp6t SpeakLeash, w tym na ponad
20 milionach instrukgji. Bielik 11B v2.3, zajmujac wysokie lokaty w pol-
skim rankingu OpenLLM Leaderboard (https://huggingface.co/speakle-
ash/Bielik-11B-v2.3-Instruct), legitymuje si¢ potencjalnie wysoka zdol-
noscia modelowania semantycznego i przetwarzania jezyka polskiego.
Warto odnotowa¢ dalszy rozwoj projektu, czego przyktadem sa nowsze,
ale mniejsze wersje Bielika, takie jak Bielik v3 (w rozmiarach 1,51 4,5 mld
parametréw) oparte na modelu Qwen 2.5.

Kolejna istotng inicjatywa jest PLLuM (ang. Polish Large Language
Model) (PLLuM Consortium 2025), rodzina DM] powstata na zlecenie
polskiego Ministerstwa Cyfryzacji. Projekt ten zostal zainicjowany przez
konsorcjum czotowych polskich instytucji naukowych, w sktad ktérego
weszty: Politechnika Wroctawska (lider projektu), NASK, Instytut Pod-
staw Informatyki PAN, Osrodek Przetwarzania Informacji — Panstwowy
Instytut Badawczy, Uniwersytet £6dzki oraz Instytut Slawistyki Polskiej
Akademii Nauk. Projekt ten stanowi probe instytucjonalnej odpowiedzi
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na wyzwania cyfryzacji, majaca na celu stworzenie narzedzia legitymizo-
wanego przez autorytety naukowe i przystosowanego do wymogoéw pol-
skiej sfery publiczne;j.

W przedstawianym tu badaniu wykorzystano instrukcyjny model
PLLuM 12B, a wiec model nieco wigkszy niz testowany Bielik. Modele
PLLuM wyrdzniajg sie tym, ze zostaly dostrojone na autorskich zbiorach
danych, przy czym proces kurateli tresci przez zespdt ekspercki petnit
role filtra normatywnego, majacego zapewni¢ zgodno$¢ modelu z polski-
mi standardami etycznymi i jezykowymi. Zbiér treningowy, obejmujacy
100 miliardéw stéw, zostal zebrany w sposéb organiczny z réznorodnych
zrédet, takich jak teksty literackie, dokumenty urzedowe i zasoby instytu-
¢ji naukowych, z zachowaniem norm prawnych i etycznych, czyli z posza-
nowaniem prawa autorskiego oraz za zgoda i we wspotpracy z wydawcami,
instytucjami kultury oraz jednostkami publicznymi.

Obok tych modeli o wyraznie polskim profilu jezykowym, dostepne sa
przede wszystkim otwarte modele wielojezyczne, takie jak rodziny modeli
Llama, Falcon, Gemma — réwniez przeznaczone do wdrazania na infra-
strukturze wilasnej, lecz mimo wysokiej skutecznosci ogélnej niosace ze
sobg ryzyko marginalizacji lokalnych niuanséw jezykowych, gdyz promuja
wzorce komunikacyjne wlasciwe dla dominujacych (gtéwnie anglojezycz-
nych) kregdéw kulturowych. Dostepne sa takze duze modele komercyjne
wielkiej skali udostepniane jako ustugi sieciowe, jak ChatGPT, Claude
czy Gemini, obiecujace najwigksze mozliwosci, rozumiane zaréwno jako
zdolnosci jezykowe, zakres posiadanej wiedzy ogdlnej czy umiejetnosci
rozwigzywania zadan.

Wszystkie wymienione typy modeli réznig si¢ nie tylko zakresem da-
nych treningowych, ale réwniez skala, architektura i sposobem dostraja-
nia. Te réznice maja istotne znaczenie z perspektywy potencjalnego zasto-
sowania modeli w kontekstach lokalnych, takich jak edukacja, administra-
c¢ja publiczna czy media, w ktérych oczekuje sie¢ od technologii jezykowych
nie tylko formalnej poprawnosci, ale réwniez kulturowej adekwatnos$ci
i zgodno$ci z obowiazujacymi normami spotecznymi.

Duze modele jezykowe nie sg neutralnymi narzedziami, lecz staja sie
mechanizmami cyfrowej reprodukgcji stereotypdw, utrwalajacymi hierar-
chiczne podzialy rél spotecznych i ptciowych. W literaturze anglojezycznej
wykazano, ze DMJ maja tendencje do przypisywania stereotypowych cech
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oraz zawoddéw zwiazanych z tradycyjnymi rolami piciowymi (Kotek i in.
2023). Na przyktad sg znacznie cze$ciej sktonne uznawaé okreslone pro-
fesje za typowo ,,meskie” lub ,zenskie” oraz przypisywac im przymiotniki
zgodne z takimi stereotypami.

Coraz czeéciej prowadzone sg badania weryfikujace to zjawisko tak-
ze poza jezykiem angielskim. Jinman Zhao, Yitian Ding, Chen Jia, Yining
Wang i Zifan Qian (2024) przeprowadzili analize ptciowych uprzedzen
w wielu jezykach, ujawniajac, zZe jest to zjawisko uniwersalne, cho¢ przy-
biera zréznicowany charakter w zaleznosci od jezyka. Z kolei Margaret
Mitchell, Giuseppe Attanasio, loana Baldini, Miruna Clinciu, Jordan Clive,
Pieter Delobelle i in. (2025) podkre$laja, Ze globalne modele czesto prze-
ktadajg stereotypowe wzorce na jezyki, w ktérych wczesniej nie przejawia-
ty sie one w taki sam sposéb, co skutkuje zjawiskiem transnarodowego
transferu uprzedzen, przy czym obce kulturowo kalki myslowe sg imple-
mentowane w lokalne systemy znaczen.

Instytucje takie jak UNESCO (2024) réwniez ostrzegaja, ze DM] czgsto
przypisuja kobietom role domowe i rodzinne, podczas gdy mezczyznom —
biznesowe i technologiczne, co moze wzmocni¢ stereotypy ptciowe w spo-
teczenstwie.

W Polsce proces upowszechniania feminatywéw stanowi obecnie istot-
ne pole walki symbolicznej o widocznoé¢ kobiet w sferze publicznej, co
czyni reakcje algorytmoéw na te formy papierkiem lakmusowym ich spo-
tecznej adekwatnosci. Wyniki sondazy pokazuja, ze wiekszo$¢ oséb miesz-
kajacych w Polsce deklaruje poparcie dla zeniskich form nazw zawoddw,
cho¢ niektdrzy postrzegaja je jako mniej powazne (Hotdyniska 2025). Z ko-
lei srodowisko lingwistyczne argumentuje, ze feminatywy sa intuicyjna
i kompatybilng z polska morfologia forma, ktdrej uzycie ma znaczenie dla
reprezentacji i identyfikacji.

Pomimo tych sygnatéw w polskiej humanistyce i naukach spotecznych
brakuje systematycznych analiz nad tym, jak algorytmiczna , gramatyka”
ptci wptywa na dynamike inkluzji spotecznej w przestrzeni cyfrowej. Do-
stepne badania typowo dotyczg ogdlnych narzedzi przetwarzania jezyka
naturalnego (NLP — natural language processing), nie koncentrujac si¢ na
specyfice przetwarzania i generowania tekstu przez duze modele jezykowe.
Niniejszy artykut wypetnia te luke, dostarczajac empirycznego poréwna-
nia ,,polskich” otwartych modeli z otwartym modelem uniwersalnym oraz
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modelem komercyjnym pod katem stronniczosci piciowej i jakosSci gene-
rowanych form feminatywnych.

METODYKA

W eksperymencie wykorzystano cztery duze modele jezykowe, repre-
zentujace odmienne podejscia do cyfrowej reprezentacji jezyka: od ini-
cjatyw lokalnych (Bielik, PLLuM), przez otwarte projekty wielojezyczne
(Gemma3), po komercyjne systemy globalne (Gemini). Dwa pierwsze,
Bielik 11B2.3 (bielik-11b-v2.3-instruct:Q8.0) oraz PLLuM 12B (pllum-
-12b-instruct:Q8.0), to otwarte modele dostrojone na obszernych, wyso-
kiej jakosci korpusach polskojezycznych. Jako dodatkowe punkty odniesie-
nia wykorzystano jeszcze dwa uniwersalne modele, a mianowicie réwniez
otwarty model Gemma3 12B (Q4.K-M) (Gemma Team i in. 2025), tre-
nowany na danych wielojezycznych oraz model komercyjny duzej skali —
Gemini 2.5 Flash.

W przypadku kazdego z modeli wywotania instrukcji realizowane by-
ty przez okienka konwersacyjne, z zachowaniem domy$lnych parametréow
wywotan poza obnizeniem temperatury dla modeli lokalnych. Parametr
ten odpowiada za stopien determinizmu generowanego tekstu — niska
temperatura sprawia, ze model wybiera najbardziej prawdopodobne sto-
wa, Co sprzyja precyzji i powtarzalno$ci odpowiedzi, ograniczajac jedno-
cze$nie ich ,kreatywno$¢”. Pozostate parametry techniczne utrzymano
na poziomach domys$lnych dla danych systemoéw. Takie podejscie zapew-
nito poréwnywalno$¢ wynikéw oraz umozliwito zachowanie wysokiego
stopnia replikowalnosci eksperymentu, bez koniecznosci wprowadzania
dodatkowych zmiennych mogacych wptynaé na profil treningowy mo-
deli.

Modele lokalne wykorzystano w wersjach poddanych kwantyzacji
(oznaczenia Q4 i Q8 w nazwach modeli). Kwantyzacja to technika kom-
presji wag modelu, ktéra pozwala na znaczace obnizenie wymagan sprze-
towych przy zachowaniu wysokiej sprawnosci jezykowej. Kazde zapytanie
wykonywane bylo w nowej sesji, co wykluczato mozliwo$¢ ewentualnego
wplywu tresci wczesniejszej konwersacji (kontekstu).

W badaniu wykorzystano zestaw 45 precyzyjnie sformutowanych po-
lecent w jezyku polskim, opracowanych specjalnie na potrzeby niniejszego
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badania. Konstrukcja autorskiej taksonomii dwunastu klas tematyczno-
-problemowych opiera sie na krytycznej analizie paradygmatu badawczego
zaproponowanego przez amerykanskich badaczy (Kotek i in. 2023). O ile
koncentruja sie oni na identyfikacji uprzedzen (ang. gender bias) poprzez
analize proponowanych zaimkéw w zdaniach niejednoznacznych, o tyle
opisywane badanie rozszerza te perspektywe o operacyjna sprawnos$¢ mo-
deli w warunkach wysokiej fleksyjnosci jezyka polskiego. Wprowadzenie
kategorii GRAM (elastyczno$¢ gramatyczna) oraz TRANS (transformacje)
pozwala na weryfikacje, czy btedy w identyfikacji plci — zdiagnozowane
przez tych badaczy w modelach anglojezycznych — przektadaja sie w pol-
szczyznie na btedy w sp6jnosci morfologicznej oraz trudnosci w tworzeniu
poprawnych form feminatywnych. Dobdr zapytan uwzglednial zaréwno
réznorodno$¢ zagadnien — od stronniczosci ptciowych przez wnioskowa-
nie kontekstowe, az po ttumaczenia i neologizmy — jak i format odpowie-
dzi, co pozwalato na ocene nie tylko semantyki, ale i elastycznosci modeli
w analizowaniu i generowaniu tekstu.

Kategoria BIAS (z trzema podzbiorami) stuzy do analizy algorytmicz-
nej przezroczystosci piciowej oraz tendencji modeli do reprodukowania
meskocentrycznych wzorcéw jako form domy$lnych. Zawiera ona migedzy
innymi polecenia wymagajace generowania zdan z zaimkami bez uprzed-
niego wskazania ptci (BIAS-01), krétkie odpowiedzi mailowe czy dialogo-
we z zachowaniem neutralnoséci ptciowej (BIAS-02) oraz testy przetamy-
wania stereotypdéw zawodowych (BIAS-03).

Kategoria GEN obejmuje cztery podgrupy:

— GEN-01 (proste wnioskowanie kontekstowe), w ktérej model iden-
tyfikuje zawdd na podstawie opisu czynnosci;

— GEN-02 (konsekwencja w opisie postaci), sprawdzajaca, czy mo-
del potrafi utrzymac spdjna terminologie i styl w kilku kolejnych zda-
niach;

— GEN-03 (role historyczne/spoteczne), polegajaca na uzyciu zen-
skich okreslen rél istotnych historycznie, literacko czy naukowo;

— GEN-04 (wypowiedZ w pierwszej osobie z perspektywy zenskiej),
w ktérej modele mialy za zadanie przyjaé narracje kobieca i opisa¢ wiasne
doswiadczenia w konkretnych zawodach, co pozwolito na ocene zdolnosci
modeli do budowania spéjnych narracji tozsamos$ciowych oraz ich wrazli-
wosci na zenska perspektywe w dyskursie zawodowym.
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Grupa TRANS dzieli sie na:

— TRANS-01 — tlumaczenia angielsko-polskie uwzgledniajace kon-
tekst ptciowy;

— TRANS-02 — parafrazy z jawna zamiang form meskich na zenskie,
tacznie z imieniem, przymiotnikami i koncéwkami.

Kategoria GRAM zostata zaprojektowana, by zbada¢ granice elastycz-
nosci systemu jezykowego modeli, szczegdlnie w obszarze tworzenia neo-
logizmoéw oraz adaptacji do zmian w normie polszczyzny:

— GRAM-01 — uzupetnianie luk w réznych przypadkach gramatycz-
nych;

— GRAM-02 — tworzenie neologizmdéw feminatywnych i ich uzycie
w zdaniu;

— GRAM-03 — zgodno$¢ przymiotnika z ,,trudnymi” rzeczownikami,
jak minister czy pedagog, w formie zenskiej.

Kazde polecenie zostato sformutowane w sposéb jednolity dla wszyst-
kich modeli, tak aby poréwnanie wynikéw bylo mozliwe bez wplywu
réznic w tonie czy stylu. Zapytania obejmowaly zaréwno generowanie
pelnych zdan, uzupetnianie fragmentéw, ttumaczenie, jak i parafraze,
co umozliwito ocene modeli pod katem szerokiego spektrum kompetencji
jezykowych oraz ich zdolnosci do stosowania poprawnych i naturalnych
form feminatywéw w réznych kontekstach. Wszystkie polecenia udostep-
nione zostaty w postaci otwartych danych badawczych.

Odpowiedzi kazdego modelu oceniane byly w pieciu kategoriach,
w skali od 1 (ocena najnizsza) do 5 (ocena najwyzsza). Przyjecie jednolite-
go systemu ocen pozwolito na poréwnywanie wynikéw miedzy zadaniami,
modelami oraz kategoriami testowymi. Oto opis kategorii:

1. Poprawno$¢ gramatyczna — celem tego kryterium jest ocena, w ja-
kim stopniu model operuje powszechnie akceptowanymi regutami skta-
dniowymi i morfologicznymi wspétczesnej polszczyzny. Zamiast odwoty-
wania sie do statycznych wzorcéw idealnych ocena opierata sie na kom-
petencji jezykowej os6b sedziujacych, uwzgledniajacych zaréwno normy
wzorcowe, jak i uzualne. Skala ocen obejmuje zakres od razacych btedow
uniemozliwiajacych zrozumienie wypowiedzi (1) po wysoka poprawnos¢,
zgodna z oczekiwaniami kompetentnego uzytkownika jezyka (5).

2. Naturalnos¢ stylistyczna — to kryterium pozwala oceni¢ stopien za-
korzenienia modelu w polskim kontekscie kulturowym oraz jego zdolnos¢
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do unikania obcych kulturowo kalk jezykowych (anglicyzmoéw struktural-
nych). Oceny wahaja sie od konstrukcji w pelni sztucznych, przypomi-
najacych dostowne ttumaczenia maszynowe (1) do eleganckich, ptynnych
wypowiedzi na poziomie do§wiadczonej redakgji (5).

3. Skutecznoé¢ realizacji zadania — ocena ta mierzy sprawnos¢ prag-
matyczng modelu, czyli zdolnos$¢ do adekwatnego reagowania na spotecz-
ne i merytoryczne wymogi zawarte w akcie komunikacyjnym. Najnizsza
ocena przyznawana jest w przypadku odpowiedzi nie na temat lub po-
miniecia istotnych elementéw (1), a najwyzsza — gdy model w sposéb
zwiezly, precyzyjny i wyczerpujacy odpowiada na wszystkie wymagania
polecenia (5).

4. Poziom uzycia feminatywéw — kryterium to pozwala na analize po-
lityki reprezentacji ptci, mierzac sktonno$¢ modelu do czynienia kobiet
widocznymi w dyskursie zawodowym poprzez stosowanie bezposrednich
form zenskich. Skala obejmuje od catkowitego zignorowania feminaty-
wu (1), przez rézne strategie obejécia lub stosowanie oméwien typu ,,pani
+ zawod” (2-4), az po pelne i poprawne uzycie bezposredniego femina-
tywu (5).

5. Progresywno$¢ jezykowa — kryterium diagnozuje potencjat modelu
jako agenta zmiany jezykowej, oceniajac jego otwarto$¢ na formy awan-
gardowe i neologizmy, ktére wykraczaja poza tradycyjny kanon, lecz sg
obecne w progresywnych obiegach kultury. Zgodnie z przyjeta zasada, je-
zeli w kryterium 4 oceniono wybér meski lub neutralny (1-2) lub ,,pani +
zawod” (4), tutaj automatycznie przypisywana jest ocena 1. Wyzsze warto-
$ci (2-5) odzwierciedlaja rosnacy stopien nowoczesnosci, od powszechnie
akceptowanych feminatywéw, przez formy coraz bardziej awangardowe,
az po neologizmy stworzone przez model.

Nalezy zaznaczy¢, ze kryteria 4 i 5 tworzg hierarchiczng strukture ana-
lityczna, w ktdrej progresywno$¢ jest badana wytacznie w obrebie wyge-
nerowanych form zenskich. Takie podejécie pozwala na precyzyjne od-
dzielenie inkluzywnosci binarnej (wybor miedzy forma meska a zenska)
od kreatywnosci lingwistycznej (wybér miedzy forma utrwalona a neolo-
gizmem). Wspotzalezno$¢ tych wskaZnikéw jest zatem zamierzona, gdyz
pozwala na uchwycenie momentu, w ktérym model przestaje by¢ jedynie
biernym powielaczem zastanych struktur, a zaczyna testowac granice ela-
stycznoéci systemu jezykowego. Dzieki temu mozliwe jest zdiagnozowa-
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nie, czy dany system SI wykazuje tendencje do zachowawczego stosowania
feminatywow, czy tez promuje formy o charakterze awangardowym.

Tak skonstruowany system oceny umozliwil poréwnanie nie tylko po-
ziomu kompetencji gramatycznych i stylistycznych modeli, ale takze ich
zachowan w obszarze inkluzywnosci ptciowej oraz innowacyjnoéci jezy-
kowej.

W celu zapewnienia wysokiej rzetelnosci badawczej zastosowano me-
tode kompetentnych oséb sedziujacych. W procesie oceny uczestniczyt ze-
spot trzech oséb stanowiacych doswiadczony personel Biblioteki Politech-
niki Slaskiej w Gliwicach. Wybér takiej grupy eksperckiej podyktowany
byt ich codzienng praktyka zawodows, oparta na bezposrednim kontak-
cie z ,,zywym jezykiem” uzywanym przez zrdéznicowang demograficznie
grupe 0sob korzystajacych z zasobéw naukowych i nie tylko (zréznicowa-
nie pod wzgledem wieku, pici i poziomu wyksztatcenia). Pozwala to na
uzyskanie ocen opartych na najbardziej aktualnych trendach jezykowych
i spotecznych, co czyni wyniki bardziej wiarygodnymi niz w przypadku
automatyzacji opartej na korpusach referencyjnych, ktére z natury ce-
chuja sie duza bezwladnosciag w odnotowywaniu zmian uzualnych. Kazda
z 0sOb dokonywata niezaleznej ewaluacji, a ostateczne wyniki wypracowa-
no na drodze konsensusu, co pozwolito na peing triangulacje perspektyw
badawczych. W sytuacjach wystapienia rozbiezno$ci w ocenach czastko-
wych przeprowadzano pogtebiong dyskusje nad danym przypadkiem, az
do wypracowania wspdlnego, jednolitego stanowiska.

Ze wzgledu na pionierski charakter podjetej tematyki oraz celowy do-
bér materiatu badawczego niniejsza analiza ma charakter eksploracyjny
i deskryptywny. Skupia si¢ na mapowaniu konkretnych zjawisk jezyko-
wych w odpowiedziach modeli, nie aspirujac do miana petnej weryfikacji
statystycznej o charakterze pozwalajacym na uogolnianie poczynionych
obserwacji.

WYNIKI

Ze wzgledu na zréznicowang liczbe zadan w poszczegdlnych klasach
problemowych najpierw obliczono $rednie z ocen oséb eksperckich w kaz-
dym z dwunastu zestawdw zadan, a nastepnie na ich podstawie wyliczono
usrednione warto$ci w pieciu wymiarach jakosci jezykowej dla kazdego
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modelu. Pozwolito to na wyréwnanie wptywu klas o réznej liczebnosci
i uzyskanie poréwnywalnych miar kompetencji modeli, co umozliwito
stworzenie profilu socjolingwistycznego kazdego z systemoéw. Wartosci
liczbowe przedstawia tabela 1, a ich wizualizacje wykres radarowy (rysu-
nek 1).

Tabela 1

Wartosci poziomu kompetencji modeli w ramach poszczegdlnych kryteriéw oceny

Modele/Kryteria| Gramatyka Styl Skuteczno$¢ | Feminatywy |Progresywnosc
Bielik 4,69 3,89 3,91 3,4 1,82
Gemini 4,51 4 4,33 3,98 1,96
Gemma 3,6 3,18 3,56 3,44 2,02
PLLuM 3,98 3,07 3,09 3,22 1,6
Rysunek 1

Poziom kompetencji modeli w ramach poszczegdlnych kryteriéw oceny

Gramatyka

Progresywnoé¢ Styl

Feminatywy Skuteczno$é

% Bielik A Gemini 4 Gemma X PLLuM

W zakresie poprawnosci gramatycznej prymat widdt model Bielik, co
sugeruje, ze lokalne zbiory treningowe skuteczniej internalizuja rygory-
styczne normy fleksyjne polszczyzny niz systemy uniwersalne. Tuz za nim
uplasowat sie Gemini, natomiast modele Gemma i PLLuM osiggaly niz-
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sze, cho¢ nadal akceptowalne poziomy, z wyraznie czestszymi drobnymi
bledami odmiany i zgodno$ci rodzaju.

Analiza naturalnoéci stylistycznej pokazata, ze Bielik generowat teksty
najbardziej ptynne i idiomatyczne; Gemini prezentowat styl blizszy formal-
nemu rejestrowi, co skutkowato nieco nizsza ocena, ale nadal na wysokim
poziomie ptynnosci. Modele Gemma i PLLuM byly oceniane jako mniej
naturalne, co moze wskazywa¢ na konieczno$¢ dopracowania aspektow
stylistycznych przy uzyciu wiekszej liczby przyktadéw w lokalnym kon-
tekscie.

Jesli chodzi o skuteczno$¢ realizacji zadan, to Gemini prowadzit w licz-
bie w petni adekwatnych i wyczerpujacych odpowiedzi, co potwierdza jego
zdolno$¢ do wiernego odtwarzania wymagan polecen. Bielik uzyskat nieco
nizsza ocene, podczas gdy Gemma i PLLuM, cho¢ w wiekszo$ci przypad-
kéw prawidtowo realizowaly zadania, od czasu do czasu pomijaly niektére
szczegdty lub dokonywaty niezamierzonych skrétéw.

W obszarze polityki reprezentacji ptci najwyzsza skutecznos¢ wyka-
zal model Gemini. Jego sktonnoé¢ do konsekwentnego stosowania fe-
minatywéw moze by¢ interpretowana jako efekt celowej implementacji
standardéw inkluzywnosci, typowych dla globalnych korporacji techno-
logicznych. Bielik plasowat sie tuz za nim, prezentujac umiarkowana, lecz
systematyczng sktonno$¢ do feminatywoéw.

We wszystkich analizowanych przypadkach odnotowano deficyt pro-
gresywnosci jezykowej. Dominacja form asekuracyjnych wskazuje, ze mo-
dele — niezaleznie od pochodzenia — wykazujg tendencje do reprodukcji
konserwatywnego status quo, rzadko wykraczajac poza utrwalone spotecz-
nie schematy. W tej mierze nieznacznie gérowat Gemini, a zaraz po nim
Bielik.

Podsumowujac, lokalny model Bielik osiagnat najwyzsze oceny w ob-
szarze gramatyki i stylu, natomiast komercyjny Gemini przodowat w re-
alizacji zadan i uzyciu feminatywéw. Modele Gemma i PLLuM — cho¢
wykazaly sie solidnymi podstawami — pozostawaly w tyle we wszystkich
analizowanych wymiarach.

Inny przekrdj wynikéw odnoszacy sie do zdolnosci modeli do roz-
wiazywania poszczegdlnych typoéw zadan przedstawiony zostat w tabeli 2
i zwizualizowany na rysunku 2. W tym przypadku wynikowe oceny przy-
dzielone modelom w poszczegdlnych typach zadan uwzgledniajg sktadowe
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Tabela 2
Wartos$ci pozioméw kompetencji modeli w ramach typéw zadan

Systemy/Zadania Bielik Gemini Gemma PLLuM
BIAS-01 4,67 3,67 3 3,33
BIAS-02 4,33 3 2,67 4

BIAS-03 3,33 4,67 2,33 2

GEN-01 4,7 4,67 2,33 4,67
GEN-02 4,7 4,67 5 4

GEN-03 5 4 4 2,67
GEN-04 4,67 4,33 4 4
GRAM-01 5 4,33 3,67 3,67
GRAM-02 5 4,67 2,33 4,33
GRAM-03 4,4 4,33 4 5
TRANS-01 4,4 4,33 4,33 3,67
TRANS-02 4,67 4,67 4,67 4,67

Rysunek 2
Poziom kompetencji modeli w ramach typéw zadan
BIAS-01
TRANS-02 5 BIAS-02
TRANS-01 BIAS-03

GRAM-01

GEN-03

GEN-04

% Bielik A Gemini €4 Gemma

X PLLuM
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stylistyczne, gramatyczne i skutecznosci realizacji poszczegdlnych pole-
ceni, celowo pomijajac aspekty feminizacji jezyka, gdyz za cel tego prze-
kroju postawiono ocene sprawnos$ci modeli w réznych zastosowaniach
przetwarzania i generowania jezyka polskiego.

Analiza sprawno$ci modeli w poszczegdélnych kategoriach zadan wska-
zuje na wyrazna przewage lokalnie zakorzenionego modelu Bielik, ktéry
uzyskatl najwyzsze noty w wiekszosci grup (GEN, BIAS, GRAM). Jedynie
w zadaniach z zakresu transformagcji i transkrypcji (TRANS), majacych
charakter bardziej techniczny niz kulturowy, Bielik dzielit pozycje liderska
z modelami Gemini i Gemma. Drugg pozycje w obszarach wymagajacych
gtebszego wnioskowania konsekwentnie zajmowat model Gemini. Z kolei
w rywalizacji o trzecia lokate model PLLuM wykazat przewage nad Gemma
w obszarach kluczowych dla polskiego kontekstu spoteczno-jezykowego,
takich jak poprawnos¢ gramatyczna (GRAM) oraz identyfikacja stronni-
czosci ptciowej (BIAS).

WNIOSKI

Prezentowane wyniki pozwalajg na sformutowanie istotnych wnio-
skow dotyczacych kierunkéw rozwoju polskich modeli jezykowych, nalezy
jednak pamietad o ich eksploracyjnym charakterze: opieraja si¢ na celowo
dobranym zestawie zadan i odnosza si¢ do konkretnych wersji czterech
modeli, testowanych w jednym momencie ich rozwoju. Uzyskane dane
stanowia baze do dalszych, szerzej zakrojonych badan ilosciowych, wyzna-
czajac kluczowe obszary wymagajace optymalizacji w zakresie kompeten-
¢ji kulturowej systeméw generatywnych. Analiza wynikéw potwierdzita
hipoteze ogdlna, ze modele trenowane na lokalnych, polskojezycznych
korpusach — a zwtaszcza Bielik — mogg osiagaé wyzszy poziom popraw-
noéci gramatycznej i naturalno$ci stylistycznej niz modele ogdlne. Bielik
niemal osiggat wyniki zblizone do komercyjnego Gemini, a w obszarze
gramatyki i stylu nawet je przewyzszal, co potwierdza, ze skrupulatna ku-
ratela lokalnych zasoboéw wiedzy pozwala na zachowanie wysokiej jakosci
polskiego kodu kulturowego w systemach SI, stanowiac skuteczna bariere
przed jezykowsq unifikacja.

Hipoteza szczegdtowa réwniez znalazta czeSciowe potwierdzenie: Bie-
lik i PLLuM, trenowane na odpowiednio dobranych polskich zasobach,
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byty bardziej sktonne do uzycia feminatywéw niz otwarty model Gemma
o podobnej liczbie parametréw, a w przypadku Bielika ich stosowanie by-
to tez bardziej naturalne. Niemniej jednak to Gemini okazat si¢ najlepszy
pod wzgledem konsekwentnego wiaczania form zenskich, co sugeruje, ze
model ten implementuje globalne standardy polityki inkluzywno$ci, ktére
mogg wyprzedza¢ lokalna dynamike zmian jezykowych utrwalong w pol-
skich korpusach tekstowych.

Wszystkie cztery modele cechowaly sie niska progresywnoscia jezy-
kowa, czyli rzadko siegaly po nowe lub awangardowe feminatywy. To
zjawisko, cho¢ moze wynikac¢ z przekrojowosci danych treningowych obej-
mujacych teksty z réznych okreséw rozwoju jezyka, nie wydaje sie pro-
blematyczne, a moze by¢ nawet pozadane — wskazujac na zachowawczg
role algorytmoéw, ktére — jako systemy oparte na statystyce zastanej —
dziataja raczej jako stabilizatory normy niz sprawcze podmioty zmiany.
Podkresla to prymat ludzkiego sprawstwa w procesie ksztattowania zywej
kultury.

Sukces modelu Bielik w starciu z globalna konkurencja dowodzi zna-
czenia suwerenno$ci technologicznej i pokazuje, ze lokalne inicjatywy sa
w stanie skutecznie reprodukowa¢ niuanse polskiej sfery komunikacyjne;j.
Z kolei PLLuM — mimo imponujacej wielkosci korpusu treningowego
— w zadaniach testowych opracowanych na potrzeby niniejszych badan
nie przewyzszal znaczaco Gemmy; obie te implementacje czesto rywalizo-
waly o miejsca trzecie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze zaprezentowane badanie obarczone jest
pewnymi ograniczeniami, wynikajacymi migdzy innymi z analizy tylko
dwéch wybranych inicjatyw lokalnych (Bielik i PLLuM). Trzeba mie¢ na
uwadze, ze nawet przy wykorzystaniu tych samych korpuséw treningo-
wych odmienna architektura modeli oraz parametry ich dostrajania majg
decydujacy wplyw na finalne zachowanie systemu. Z tego wzgledu sfor-
mutowanych wnioskéw nie mozna w sposéb bezposredni generalizowac
na inne polskie modele jezykowe. Niemniej jednak opracowany na potrze-
by niniejszego badania zestaw zadan testowych oraz autorska taksonomia
dwunastu klas problemowych moga zosta¢ z powodzeniem wykorzystane
do ewaluacji kolejnych wersji systeméw oraz przysztych modeli polsko-
jezycznych, stanowigc narzedzie do monitorowania postepow w zakresie
inkluzywnosci i poprawnosci jezykowe;j.
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Nalezy réwniez zastrzec, ze przyjeta metodologia opiera si¢ na dobo-
rze celowym zapytan, skoncentrowanym na zjawiskach o wysokim stopniu
trudnosci lingwistycznej. W zwiazku z tym prezentowane wyniki nie po-
winny by¢ interpretowane jako catoéciowy obraz kompetencji kulturowej
testowanych systemoéw, lecz jako analiza ich zachowan w specyficznym,
problematycznym wycinku polszczyzny zwigzanym z inkluzywnoscig je-
zykowa. Takie podejscie, cho¢ ograniczone zakresowo, pozwala na precy-
zyjng diagnoze konkretnych deficytéw modeli w obszarach, ktére najsilniej
rezonujg ze wspdtczesnymi przemianami spotecznymi.

Wreszcie, wykorzystanie odmiennych, cho¢ domys$lnych dla uzywa-
nego w badaniu $rodowiska uruchomieniowego DM]J, kwantyzacji (Q4
dla modelu Gemma vs Q8 dla systemoéw lokalnych) mogto w niewielkim
stopniu wptyna¢ na wyniki, cho¢ przy réznicach w architekturze i skali
parametréw wplyw ten nie powinien zmienia¢ ogdélnych trendéw.

Podejscie prezentowane w ramach niniejszych badan, w odréznieniu
od pragmatycznych ,benchmarkéw” uzywanych przez spotecznoé¢ roz-
wijajacg i komercyjnie wdrazajacg technologie DM]J, ktadzie nacisk na
elastyczno$¢ modeli w operowaniu na zywym jezyku, co w kontekscie so-
cjolingwistycznym stanowi wyzwanie jako$ciowo inne i czgsto trudniejsze
niz standardowa weryfikacja poprawno$ci merytorycznej czy faktograficz-
nej odpowiedzi udzielanych przez modele jezykowe.

Jako dalszy kierunek badan rekomenduje si¢ oceng kolejnych iteracji
polskich modeli jezykowych oraz ewaluacje systeméw o wickszej ska-
li parametréw, szczegdlnie w kontekscie ich spotecznego oddziatywania
w zastosowaniach interaktywnych. Cho¢ bowiem testowana wersja Bie-
lika stanowi warto$ciowe narzedzie do przetwarzania polskojezycznych
zasobdw tekstowych, to specyfika trybu dialogowego wciaz niesie ze sobg
ryzyko bledéw, ktédre nalezy interpretowac jako nieodtaczny element wcze-
snego etapu rozwoju tych technologii. W tym ujeciu niniejsze opracowanie
staje sie istotnym przyczynkiem do szerszych badan nad socjolingwistyka
algorytmiczna, nakreslajac ramy dla systematycznej ewaluacji systemow
generatywnych pod katem ich ewolucji kulturowej. Pozwala to nie tylko
na dalsza optymalizacje techniczng, ale i na ciggla refleksje nad spotecz-
nymi konsekwencjami delegowania kompetencji jezykowych na maszyny,
co pozostaje jednym z gtéwnych wyzwan wspoétczesnej humanistyki cyf-
rowej.
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Abstrakt

W artykule przedstawiono poréwnawcza analize czterech duzych modeli jezy-
kowych — dwoch lokalnych krajowych inicjatyw (Bielik 11B v2.3, PLLuM 12B),
otwartego uniwersalnego modelu wielojezycznego (Gemma3 12B) oraz komercyj-
nego modelu o duzej skali (Gemini2.5Flash) — w sytuacji generowania tekstu
w jezyku polskim ze szczegblnym uwzglednieniem feminatywéw. Do oceny wy-
korzystano 45 zapytan pogrupowanych w 12 klas tematycznoproblemowych, co
pozwolito na analize reprodukcji wzorcow jezykowych i spotecznych w pieciu wy-
miarach: poprawno$ci gramatycznej, naturalnosci stylistycznej, skutecznosci reali-
zacji zadania, poziomu uzycia feminatywéw oraz progresywnosci jezykowe;j. Eks-
perymenty prowadzono przy uzyciu interfejsu dialogowego, a odpowiedzi poddano
ocenie eksperckiej. Wyniki wykazaty, ze model Bielik przewyzszal konkurencje
w obszarach poprawnosci i stylistyki, za§ Gemini osiagal najlepsze rezultaty w pre-
cyzyjnej realizacji polecen i czestosci stosowania form zenskich. Modele Gemma3
i PLLuM plasowaly sie nizej, zwlaszcza realizujac zadania wymagajace precyzyjnej
adaptagcji form feminatywnych. Analiza wykazata zachowawczo$¢ systeméw w ob-
szarze progresywnosci jezykowej, co sugeruje utrwalanie tradycyjnych struktur
binarnych przez algorytmy szkolone na korpusach zastanych. Badanie potwier-
dza kluczowe znaczenie rozwoju otwartych modeli w ramach lokalnych inicjatyw
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krajowych, wskazujac jednocze$nie na konieczno$¢ dalszej ewolucji systemdw pol-
skojezycznych oraz metod rzetelnego audytu ich wrazliwoéci spoteczno-jezykowe;.

stowa kluczowe: Bielik, PLLuM, duze modele jezykowe (DM]), feminatywy, inklu-
zywno$¢ jezykowa, stronniczo$¢ algorytmiczna, sztuczna inteligencja, socjolingwi-
styka cyfrowa

GRAMMAR, STYLE AND INCLUSION IN POLISH-DEVELOPED
LANGUAGE MODELS: AN EVALUATION OF FEMINATIVE USAGE
IN BIELIK AND PLLUM

Anna Kaminska
(University od Silesia)

Abstract

The article presents a comparative analysis of four large language models
(LLMs) — two local national initiatives (Bielik 11B v2.3, PLLuM 12B), an open
universal multilingual model (Gemma3 12B) and a large-scale commercial model
(Gemini 2.5 Flash) — generating text in Polish, with a particular focus on femin-
atives. The evaluation used 45 queries grouped into 12 thematic and problem-
-based classes, allowing for an analysis of the reproduction of linguistic and social
patterns across five dimensions: grammatical correctness; stylistic naturalness;
task efficiency; the level of feminative usage; and linguistic progressiveness. The
experiments were conducted using a dialogue interface, and the responses were
subjected to expert assessment. The Bielik model outperformed its competitors in
grammar and stylistics, while Gemini achieved the best results in precise instruc-
tion following and the frequency of feminine forms. Gemma3 and PLLuM ranked
lower, especially in tasks requiring precise adaptation of feminative forms. Analysis
revealed that the models were conservative in terms of linguistic progressiveness,
suggesting the perpetuation of traditional binary structures by algorithms trained
on legacy corpora. The study underscores the critical importance of developing
open language models within local national initiatives, highlighting the need for
both the continued evolution of Polish-language systems and further development
of reliable auditing methods to assess their sociolinguistic sensitivity.

keywords: Bielik, PLLuM, Large Language Models (LLM), feminatives, linguistic
inclusivity, algorithmic bias, artificial intelligence, digital sociolinguistics
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