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ROBOTYZACJA I SZTUCZNA
INTELIGENCJA W GOSPODARCE -
KORZYSCI I ZAGROZENIA W SEKTORZE
PRYWATNYM I PANSTWOWYM

ROBOTICS AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
THE ECONOMY - BENEFITS AND RISKS IN THE
PRIVATE AND PUBLIC SECTORS

Streszczenie

Celem rozdziatu jest przedstawienie wynikdéw analizy wptywu robotyzacji i sztucznej
inteligencji (ang. artificial intelligence — Al) na transformacj¢ wspotczesnej gospodar-
ki, z uwzglednieniem specyfiki funkcjonowania sektora prywatnego oraz publicznego.
W pierwszej czgsci rozdziatu dokonano konceptualizacji kluczowych pojeé. Zasadni-
czg czg$¢ opracowania skoncentrowano na identyfikacji gtownych korzysci ptynacych
z implementacji sztucznej inteligencji i robotyzacji — takich jak wzrost efektywnosci
operacyjnej, redukcja kosztow, poprawa jako$ci ustug publicznych i komercyjnych —
oraz na wskazaniu fundamentalnych zagrozen. Szczegdlng uwage poswigcono zagad-
nieniom cyberbezpieczenstwa, postrzeganego jako warunek zrownowazonego i bez-
piecznego rozwoju technologii inteligentnych. Przeprowadzona analiza przypadkow
wdrozen w sektorze przemystowym, administracyjnym oraz ustugowym umozliwita
identyfikacje czynnikow sukcesu i porazki projektéw opartych na AI. Wnioski wska-
zuja na koniecznos¢ prowadzenia spojnej, wielowymiarowej polityki transforma-
cyjnej, taczacej innowacyjno$¢ z odpowiedzialnos$cig spoteczng i bezpieczenstwem
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systemowym, co jest niezb¢dne do pelnego wykorzystania potencjatu Al i robotyzacji
w warunkach wspoélczesnych wyzwan cywilizacyjnych.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, robotyzacja, cyberbezpieczenstwo

Abstract

The aim of this chapter is to analyze the impact of robotics and artificial intelligence (AI)
on the transformation of the contemporary economy, taking into account the specific
characteristics of both the private and public sectors. The first part of the study offers
a conceptual framework and defines key terms. The core sections focus on identifying
the main benefits of Al and robotics implementation, such as increased operational
efficiency, cost reduction, and improved quality of public and commercial services, as
well as highlighting critical risks. Particular attention is paid to cybersecurity, understood
as a prerequisite for the sustainable and safe development of intelligent technologies.
The analysis of implementation case studies in the industrial, administrative, and
service sectors has enabled the identification of key success and failure factors in Al-
based projects. The findings underscore the need for a coherent, multidimensional
transformation policy that integrates innovation with social responsibility and systemic
security. Such an approach is essential for fully leveraging the potential of Al and
robotics in the context of today’s complex civilizational challenges.

Keywords: artificial intelligence, robotics, cybersecurity

Wstep

Postepujaca cyfryzacja przyczynita si¢ do dynamicznego rozwoju roboty-
zacji, automatyzacji oraz sztucznej inteligencji, ktore stajg si¢ integralng czg-
scig wielu sektorow gospodarki. Procesy te majg charakter transformacyjny,
wplywaja nie tylko na sposob funkcjonowania przedsigbiorstw i instytucji pu-
blicznych, lecz takze na strukture rynku pracy, modele zarzadzania oraz relacje
spoteczne. Robotyzacja i Al sg obecnie uznawane za jedne z kluczowych czyn-
nikéw napedzajacych tzw. czwarta rewolucje przemystowa (Przemyst 4.0),
aich znaczenie stale ro$nie zarowno w sektorze prywatnym, jak i panstwowym
(Schwab, 2016). Z jednej strony technologie te niosg ze soba szereg korzysci:
zwigkszenie wydajno$ci, automatyzacje powtarzalnych zadan, poprawe jako-
sci ustug czy lepsze wykorzystanie danych w procesach decyzyjnych. Z dru-
giej strony pojawiaja si¢ liczne wyzwania i1 zagrozenia, takie jak ryzyko utraty
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miegjsc pracy, poglebiajace si¢ wykluczenie cyfrowe, problemy etyczne oraz
obawy zwigzane z nadmierng automatyzacjg procesOw administracyjnych i de-
cyzyjnych (Bostrom, 2014, s.10).

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie wynikdéw analizy poten-
cjalnych korzy$ci oraz zagrozen wynikajacych z wdrazania robotyzacji i sztucz-
nej inteligencji w gospodarce, ze szczegdlnym uwzglednieniem roéznic pomie-
dzy sektorem prywatnym a panstwowym. Zidentyfikowano glowne obszary
zastosowan tych technologii, a takze wyjasniono ich wptyw na funkcjonowa-
nie instytucji, pracownikéw oraz spoleczenstwa jako catosci. W opracowaniu
wykorzystano aktualng literature przedmiotu, wybrane raporty branzowe oraz
przyktady praktycznych wdrozen z roznych sektorow.

Robotyzacja i Al — ogélna charakterystyka

Dynamiczny rozwoj technologii cyfrowych, obserwowany na przestrzeni
ostatnich dekad, doprowadzit do gwattownego wzrostu znaczenia takich obsza-
row jak robotyzacja i sztuczna inteligencja. Wspotczesna gospodarka, zarowno
w sektorze prywatnym, jak i panstwowym coraz cz¢$ciej opiera si¢ 0 rozwigza-
nia technologiczne, ktore umozliwiaja automatyzacje proceséw, optymalizacje
pracy oraz podejmowanie decyzji w oparciu o analiz¢ duzych zbioréw danych.

Robotyzacja odnosi si¢ do procesu wdrazania robotdw przemystowych
lub ustugowych w miejsce lub jako uzupehienie pracy ludzkiej, w celu zwigk-
szenia efektywnosci, precyzji i powtarzalnosci dziatan. Roboty te mogg by¢
programowalne i autonomiczne, a ich zastosowanie obejmuje m.in. produkcje,
logistyke, opieke zdrowotng czy ustugi publiczne. Wedtug Migdzynarodowej
Federacji Robotyki (ang. International Federation of Robotics — IFR), robo-
tyzacja oznacza ,,projektowanie, konstruowanie 1 wykorzystywanie robotow
w celu automatyzacji zadan, ktére tradycyjnie byly wykonywane przez ludzi”
(International Federation of Robotics, 2023).

Sztuczna inteligencja to dziedzina informatyki, ktorej celem jest two-
rzenie systemow zdolnych do wykonywania zadan wymagajacych inteligen-
cji ludzkiej, takich jak rozpoznawanie obrazow, analiza jezyka posiada wiele
definicji. E. Rich okresla ja jako ,,dziedzing nauki zajmujaca si¢ tworzeniem
programéw komputerowych, ktore wykonuja zadania wymagajace inteligen-
cji, gdy sa wykonywane przez ludzi” (Rich, 1983, s. 119-120). W praktyce Al
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przyjmuje r6zne formy — od prostych algorytméw opartych na regutach, przez
uczenie maszynowe (ang. machine learning), az po glebokie sieci neuronowe
(ang. deep learning) zdolne do przetwarzania ztozonych danych i podejmowa-
nia autonomicznych decyzji.

Robotyzacja i sztuczna inteligencja wzajemnie si¢ przenikajg. Coraz
czesciej roboty wyposaza si¢ w komponenty Al, ktoére pozwalajg im nie tylko
wykonywac¢ powtarzalne zadania, lecz takze uczy¢ si¢ i adaptowaé do zmie-
niajgcych si¢ warunkow. Tego rodzaju integracja technologii prowadzi do po-
wstawania tzw. inteligentnych systemow robotycznych, wykorzystywanych
zarowno w przemysle (np. linie montazowe z robotami uczacymi si¢ optymali-
zacji procesow), jak i w sektorze ustugowym (np. roboty medyczne analizujace
dane pacjentow).

Zaréwno Al, jak i robotyka znalazly szerokie zastosowanie w wielu ga-
feziach gospodarki. W sektorze przemystowym technologie te wykorzystywa-
ne sa do automatyzacji produkcji, kontroli jakos$ci, zarzadzania magazynami
czy planowania logistyki np. systemy oparte na Al umozliwiajg predykcyjne
utrzymanie ruchu (ang. predictive maintenance), co znaczaco redukuje prze-
stoje 1 koszty operacyjne. Inteligentne systemy decyzyjne tacza zdolnosci ana-
lityczne Al z regutami logiki biznesowej, wspierajac menedzeréw i instytucje
w podejmowaniu trafniejszych i szybszych decyzji, szczegdlnie w zarzadzaniu
kryzysowym.

W sektorze ustugowym Al znajduje zastosowanie w bankowosci (np. ana-
liza ryzyka kredytowego, wykrywanie oszustw), handlu (personalizacja ofert,
zarzadzanie zapasami), opiece zdrowotnej (diagnozowanie obrazowe, analiza
danych pacjentow), w systemach rekomendacyjnych, prognozowaniu popytu.
Al réwniez jest stosowane w edukacji, w rolnictwie (precyzyjne opryski, zbio-

ry), opiece nad osobami starszymi czy w administracji publiczne;j.

Korzysci z robotyzacji i Al

Wdrozenie technologii robotycznych i sztucznej inteligencji umozliwia
automatyzacje¢ zlozonych lub powtarzalnych procesow, zwigkszenie precyzji
operacji, redukcje¢ kosztow oraz efektywniejsze zarzadzanie informacja. Cho¢
zakres 1 sposOb wykorzystania tych technologii rézni si¢ w zalezno$ci od spe-

cyfiki sektora, podstawowe obszary korzysci pozostaja wspolne (Tabela 1).
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Tabela 1. KorzySci z wprowadzenia robotyzacji i Al w sektorze prywatnym i publicz-

nym

W sektorze prywatnym

W sektorze publicznym (panstwowym)

zwigkszenie efektywnosci i obnizenie kosztow
operacyjnych — robotyzacja i automatyzacja
pozwalaja na realizacje procesow w trybie
cigglym (24/7), z minimalng iloscig btedow
i bez konieczno$ci zatrzymywania pracy, co
prowadzi do obnizenia kosztow produkcji oraz
ustug;

automatyzacja ustug administracyjnych
(e-administracja) — Al umozliwia zwigkszenie
dostepnosci i szybkosci ustug administracyj-
nych (zatatwianie spraw urz¢dowych online),
co zmniejsza koszty funkcjonowania urzedéw
i skraca czas obstugi interesantéow, automa-
tycznej weryfikacji wnioskéw czy rozliczen

podatkowych;

usprawnienie procesow produkcyjnych i lo-
gistycznych — dynamiczna optymalizacja linii
montazowych, analiza czasu cyklu czy pre-
dykcyjne zarzadzanie konserwacja (ang. pre-
dictive maintenance); zarzadzanie tancuchem
dostaw, optymalizacja tras dostaw, prognozo-
wanie zapotrzebowania bezposrednio przekta-
daja sie na redukcje kosztow i poprawe termi-

nowosci dostaw;

lepsze zarzadzanie danymi i zasobami publicz-
nymi — Al wspomaga instytucje publiczne
w analizie duzych zbiorow danych (ang. big
data), co umozliwia lepsze planowanie zaso-

bow 1 predykeje potrzeb spotecznych;

poprawa jakosci obstugi klienta (np. chatboty,
analiza danych) — Al zmienia sposob interak-
cji z klientami — chatboty i wirtualni asystenci
obstuguja zapytania klientow w czasie rzeczy-
wistym, poprawiajac dostepnos$¢ ustug oraz
odcigzajac personel; systemy analizy danych
klientow (ang. Customer Data Platforms)
umozliwiaja personalizacj¢ ofert, lepsze tar-
getowanie marketingowe oraz szybsze reago-
wanie na zmiany w zachowaniach konsumenc-
kich;

usprawnienie opieki zdrowotnej i edukacji— Al
wspiera diagnozowanie chordb, analiz¢ obra-
z6w medycznych oraz personalizacj¢ leczenia,
co moze prowadzi¢ do poprawy skutecznos$ci
terapii 1 ograniczenia kosztow; w edukacji
technologie Al sg wykorzystywane do tworze-
nia systemOw nauczania adaptacyjnego, ktore
dostosowuja tresci i tempo do indywidualnych

potrzeb uczniow;

mozliwo$¢ tworzenia innowacyjnych produk-
tow i ustug — nowych modeli biznesowych,
produktéw opartych na danych oraz ustug cy-
frowych np. inteligentne aplikacje finansowe,
autonomiczne pojazdy, rozwigzania IoT (ang.
Internet of Things) czy cyfrowi doradcy inwe-

stycyjni (ang. robo-advisors).

zwigkszenie przejrzystosci i efektywnosci
dziatania instytucji oraz ograniczenia korupcji
— systemy zarzadzania dokumentacja, cyfrowe
rejestry i analiza danych pozwalaja na lepsza
kontrole wydatkéw publicznych oraz zwigk-

szenie zaufania obywateli do instytucji.

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: International Federation of Robotics, 2023; European

Commission, 2023; Capgemini Research Institute, 2022; Topol, 2019.
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Zagrozenia i wyzwania zwigzane z robotyzacja i Al

Pomimo wymienionych wyzej korzysci wynikajacych z wdrazania robo-

tyzacji i sztucznej inteligencji, technologie te niosa takze szereg istotnych wy-

zwan 1 zagrozen. Ich charakter i skala r6znig si¢ w zalezno$ci od sektora, lecz

wspolnym mianownikiem pozostaja konsekwencje spoteczne, gospodarcze,

technologiczne oraz etyczne. Brak odpowiednich regulacji oraz nadzoru nad

rozwojem Al moze prowadzi¢ do poglebienia nierownosci, destabilizacji rynku

pracy, a takze naruszenia praw obywatelskich (Tabela 2).

Tabela 2. Zagrozenia i wyzwania zwigzane z robotyzacja i1 Al w sektorze prywatnym

i publicznym

W sektorze prywatnym

W sektorze publicznym (panstwowym)

utrata miejsc pracy i zmiany na rynku pracy
— wystepuje ryzyko zastepowania pracowni-
kow przez maszyny i algorytmy, zwlaszcza
w zawodach o niskiej lub $redniej kwalifikacji;
przejscie na gospodarke oparta o AI wymaga
przekwalifikowania znacznej cze$ci sity ro-
boczej, co moze by¢ wyzwaniem zaréwno dla
firm, jak i panstwa;

trudno$ci w dostosowaniu przestarzatych
struktur i procedur — polskie instytucje pan-
stwowe czesto dzialaja w oparciu o zbiuro-
kratyzowane, nieelastyczne schematy za-
rzadzania, ktore utrudniajg cyfryzacje ustug
publicznych; brakuje tez odpowiednich kom-
petencji cyfrowych wsrod urzgdnikéw, co do-

datkowo opdznia proces modernizacji;

ryzyko uzaleznienia od technologii i utrata
kontroli nad procesami — silna zalezno$¢ od
zautomatyzowanych systemow niesie ryzyko
ich niekontrolowanego dziatania, zwlaszcza
w sytuacjach awaryjnych lub przy blednych
danych wejsciowych — organizacje moga stop-
niowo traci¢ kompetencje wewnetrzne w za-
kresie analizy i decyzyjnosci, oddajac kontrole
algorytmom, ktorych dziatan nie da si¢ w pelni
zrozumiec¢, a to budzi obawy o stabilno$¢ sys-
temow krytycznych;

potencjalna marginalizacja grup spotecznych
(cyfrowe wykluczenie) — automatyzacja i cy-
fryzacja ushug publicznych moga prowadzic¢
do wykluczenia osob nieposiadajacych odpo-
wiednich umiejetnosci cyfrowych lub dostgpu
do technologii; zjawisko to dotyka w szczeg6l-
nosci osoby starsze, osoby z niepetnosprawno-

$ciami oraz mieszkancow obszarow wiejskich;

kwestie etyczne i odpowiedzialno$¢ za decy-
zje podejmowane przez Al — brak jasnych ram
prawnych dotyczacych odpowiedzialno$ci za
dziatania systemow Al stwarza istotne proble-
my prawne i etyczne, poniewaz niejasne jest
kto ponosi odpowiedzialno$¢ za btedna de-
cyzje systemu kredytowego lub medycznego

— projektant, uzytkownik, a moze producent?

ryzyko naduzy¢ w nadzorze i zbieraniu danych
obywateli — wykorzystanie Al do nadzoru (np.
systemy rozpoznawania twarzy, analiza zacho-
wan online) budzi powazne watpliwosci etycz-
ne i prawne; brak przejrzystosci w dziataniu
takich systemow moze prowadzi¢ do naduzy¢
w zakresie inwigilacji obywateli i naruszenia
ich praw podstawowych;
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W sektorze prywatnym

W sektorze publicznym (panstwowym)

bezpieczenstwo danych i prywatno$¢ — syste-
my oparte na Al dziataja w oparciu o duze ilo-
sci danych, w tym czesto danych osobowych
— wyciek, niewlasciwe przetwarzanie lub pro-
filowanie uzytkownikoéw moze narusza¢ ich
prywatnos¢ i prowadzi¢ do naduzy¢; proble-
matyczne jest takze stosowanie tzw. algoryt-

micznych technik manipulujacych decyzjami

uzytkownikow.

wysokie koszty wdrozen i ryzyko porazek
projektow — wdrozenie zaawansowanych sys-
temow opartych na Al wymaga znacznych
naktadow finansowych, a takze precyzyjnego
planowania i koordynacji; brak odpowiednie-
go zarzadzania projektami technologicznymi
moze prowadzi¢ do ich opdznien, przekrocze-

nia budzetow lub catkowitego niepowodzenia.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Frey i Osborne, 2013; Brynjolfsson i McAfee, 2014;
Dignum, 2019; Burrell, 2016; Mittelstadt i in., 2016; EDRi, 2020; Zuboft, 2019; Mathur i in.,

2019.

Przyklady wdrozen Al i robotyzacji

Wdrazanie technologii sztucznej inteligencji i robotyzacji w roznych sek-

torach gospodarki ma wymierny wptyw na efektywnos¢, jakos$¢ ustug i kon-

kurencyjnos$¢ organizacji. Ponizej przedstawiono wybrane studia przypadkow

z sektora prywatnego i publicznego, ukazujace zarowno sukcesy, jak i trudno-

$ci zwigzane z implementacjg nowoczesnych technologii.

Sektor prywatny

1. Przemyst: Al irobotyzacja w Grupie Volkswagen Poznan.

W ramach procesu transformacji cyfrowej firma zainwestowata w zauto-

matyzowane linie montazowe oraz inteligentne systemy kontroli jakosci

oparte na wizji maszynowej. Roboty wspotpracujace (tzw. cobots) wy-

konuja precyzyjne czynnosci w montazu silnikéw, a dane produkcyjne

sg analizowane w czasie rzeczywistym w celu optymalizacji procesow.

W efekcie odnotowano wzrost wydajnosci oraz zmniejszenie liczby ble-

dow produkceyjnych, jednoczesnie firma prowadzi programy przekwali-

fikowania pracownikéw do pracy w nowych technologiach.

2. Handel: personalizacja ofert i chatboty w e-commerce.

Polskie sklepy internetowe, takie jak Empik.com czy Allegro, wdraza-

ja Al w zakresie analizy zachowan klientow i personalizacji oferty. Na
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podstawie algorytméw uczenia maszynowego rekomendowane sg pro-
dukty, przewidywane preferencje zakupowe i optymalizowane kampanie
marketingowe. Chatboty obstugujace klientow w trybie 24/7 poprawiaja
dostepnos¢ ustug 1 odciazajg zespoty call center.

Bankowos$¢: Al w obstudze klienta i ocenie ryzyka kredytowego.

Banki komercyjne w Polsce, m.in. ING Bank Slaski i PKO Bank Polski,
wdrazaja Al w systemach scoringu kredytowego, analizie transakcji pod
katem oszustw oraz w chatbotach bankowo$ci mobilnej. Przyktadem
jest asystent gtosowy ,,IKO”, ktory umozliwia klientom obstuge konta za
pomocg komend glosowych. Al przyspiesza proces decyzyjny, zmniej-
sza koszty operacyjne i poprawia doswiadczenia klientow.

Sektor publiczny

1.

Cyfrowa administracja: e-Urzad Skarbowy.

W Polsce istotnym elementem transformacji cyfrowej administracji jest
rozwdj e-Urzedu Skarbowego, ktory umozliwia m.in. automatyczne roz-
liczanie deklaracji PIT oraz komunikacje¢ z urzgdnikami online. Platfor-
ma bazuje na integracji baz danych oraz wykorzystaniu automatycznych
systemow klasyfikacji dokumentéw i ich weryfikacji (Ministerstwo Fi-
nansow, 2023).

Opieka zdrowia: Al w diagnostyce medycznej (projekt AIDMED).
Projekt AIDMED, rozwijany przez polski start-up we wspodlpracy
z o$rodkami medycznymi, wykorzystuje Al do zdalnego monitorowa-
nia stanu zdrowia pacjentow z chorobami przewlektymi. Urzadzenia
analizujg dane EKG, saturacj¢ oraz parametry oddechowe, a algorytmy
klasyfikuja pacjentow wymagajacych interwencji (AIDMED, 2021). Za-
stosowanie tego rozwigzania zmniejsza obcigzenie personelu medyczne-
go 1 poprawia jakos¢ opieki. System byl testowany m.in. w placowkach
publicznych podczas pandemii COVID-19.

Wdrazanie Al i robotyzacji w sektorze zar6wno prywatnym, jak i pan-

stwowym przynosi liczne korzysci — zwigkszenie efektywnosci, zmniejszenie

kosztow, poprawe jakosci ustug — ale wigze si¢ tez z wyzwaniami.
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Analizujac dostepne dane, mozna zauwazyc, ze sukcesy wdrozen roboty-
zacji 1 Al dotycza gldwnie firm i instytucji, ktore:
— odpowiednio przygotowatly proces zmiany (transformacja kompetencyj-
na),
— posiadaty dane dobrej jakosci,
— oraz miaty jasno okreslony cel technologiczny i biznesowy.

Porazki czesto wynikaja z:
— nieadekwatnej analizy potrzeb uzytkownikow,
— zlego dopasowania technologii do infrastruktury,
— niedostatecznego przeszkolenia kadr,

— lub zbyt ambitnych celdow przy ograniczonych zasobach.

Cyberbezpieczenstwo a robotyzacja i Al

Wraz z dynamicznym rozwojem robotyzacji i sztucznej inteligencji ro$nie
znaczenie kwestii bezpieczenstwa. Systemy oparte na Al oraz roboty autono-
miczne coraz czgsciej integrujg si¢ z infrastrukturg krytyczna, sieciami produk-
cyjnymi oraz ustugami publicznymi, co stawia nowe wyzwania dla cyberbez-
pieczenstwa, zar6wno na poziomie technicznym, jak i organizacyjnym.

Wyzwania dla cyberbezpieczenstwa infrastruktury technicznej oraz syste-
mowej sg nastepujace:

1. ztozonos¢ systemow i podatnos¢ na ataki,

2. bezpieczenstwo danych i prywatnos¢,
3. wyzwania organizacyjne i prawne,
4

braki kadrowe i edukacyjne.

Systemy Al i roboty autonomiczne cechuje wysoka ztozonos¢, czesto
dziataja w oparciu o sieci neuronowe o nieprzejrzystych mechanizmach (,,czar-
na skrzynka”). To utrudnia wykrywanie i neutralizacje nowych typow atakow,
takich jak ataki adversarialne, gdzie celowo modyfikuje si¢ dane wejsciowe,
by wprowadzi¢ system w btad. Bezpieczenstwo panstwa oraz przemystu wy-
maga nie tylko ochrony tradycyjnych systeméw informatycznych, ale rowniez
implementacji kompleksowych strategii cyberobrony, ktére uwzgledniajg spe-
cyfike Al i robotyzacji (Janczewski, 2022, s. 139-158). Szczegolne zagrozenie
stanowig ataki na systemy kontrolujace infrastrukture krytyczna, gdzie skutki
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incydentdw mogg mie¢ wymiar narodowy. Ponadto skuteczne zarzadzanie cy-
berryzykiem wymaga podejscia systemowego, tgczacego technologie zabez-
pieczen, audyt procesow oraz ciagte podnoszenie §wiadomosci pracownikow
w firmach i instytucjach (Kosinski, 2015, s. 71).

Systemy Al i roboty przetwarzaja ogromne ilosci danych, czesto wrazli-
wych, np. medycznych czy finansowych. Ich zabezpieczenie jest kluczowe, by
zapobiec wyciekom i naduzyciom, zgodnie z przepisami RODO oraz krajowy-
mi regulacjami. Polska Grupa ds. Cyberbezpieczenstwa podkresla, ze transpa-
rentnos$¢ algorytmiczna i kontrola dostepu sa fundamentem zaufania do tych
technologii (Ministerstwo Cyfryzacji, 2023).

Na rynku istnieje potrzeba stworzenia jasnych ram regulacyjnych i praw-
nych dotyczacych odpowiedzialnosci za dziatania autonomicznych systemow
Al Brak precyzyjnych norm komplikuje reagowanie na cyberzagrozenia i usta-
lanie odpowiedzialno$ci za szkody.

Polski rynek cyberbezpieczenstwa cierpi takze na deficyt wykwalifikowa-
nych specjalistow. Od pracownikoéw wymaga si¢ umieje¢tno$ci komunikowania
si¢ z maszyng — rozumienia specyficznego jezyka, ktory moze pozwoli¢ na
znalezienie waznych informacji dla firmy lub rynku oraz odczytania, przetwa-
rzania otrzymanych informacji i zinterpretowania zalecen czy dziatan wygene-

rowanych przez system (Szymanska, Janczewski, 2023, s. 30).

Przyszlo$é robotyzacji i Al — prognozy i rekomendacje

Rozwoj robotyzacji i sztucznej inteligencji bedzie nadal dynamiczny, na-
pedzany rosngcymi mozliwos$ciami obliczeniowymi, coraz lepszym dostgpem
do danych oraz postepem w algorytmach uczenia maszynowego. Przewidu-
je sie, ze technologie Al begda coraz czesciej integrowane z systemami auto-
nomicznymi, robotami wspotpracujagcymi (cobotami), a takze rozwigzaniami
opartymi na edge computing i Internet of Things (10T).

W Polsce strategicznym kierunkiem jest rozwdj inteligentnych systemow
wspierajacych Przemyst 4.0, ktore poprawiaja efektywno$¢ produkcji oraz za-
rzgdzanie tancuchem dostaw. Ponadto zwraca si¢ uwage na rosngce znacze-
nie technologii Al w sektorze publicznym, zwlaszcza w kontekscie cyfryzacji

ustug administracyjnych i e-zdrowia.
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Przedsigbiorstwa i instytucje publiczne powinny inwestowa¢ w rozwoj
kompetencji cyfrowych swoich pracownikéw (Janczewski, Szymanska, 2024,
s. 191) a takze wdrazac¢ rozwigzania Al w sposob odpowiedzialny i przemys$la-
ny. Konieczne jest prowadzenie audytdéw ryzyka oraz testowanie systemow pod
katem bezpieczenstwa i transparentno$ci ich dziatania. Rownolegle z wdro-
zeniami powinny pojawic si¢ odpowiednie regulacje prawne. Konieczne jest
ustanowienie jasnych norm dotyczacych odpowiedzialnosci za decyzje pode;j-
mowane przez autonomiczne systemy, a takze zapewnienie ochrony prawnej
0s6b potencjalnie poszkodowanych przez bledy lub awarie tych systemow.

Waznym aspektem jest rowniez wspotpraca migdzysektorowa oraz wy-
miana doswiadczen — tworzenie platform kooperacji miedzy sektorem prywat-
nym, publicznym i srodowiskiem akademickim, co sprzyja innowacyjnosci
1 przyspiesza adaptacje nowych technologii.

Podsumowanie

Podsumowujac, automatyzacja, robotyzacja, sztuczna (pozorna) inte-
ligencja staja si¢ nieodzownym elementem kazdej dziatalnosci biznesowe;.
Technologie cyfrowe pozwalajg przyspieszac obieg i wymiane informacji, gro-
madzi¢ dane, ktore stanowia podstawy decyzyjne dla menedzeréw. W wyniku
cyfrowej transformacji zmieniajg si¢ procesy produkcji i konsumpcji, charakter
pracy, formy zatrudnienia i modele biznesowe. Wiele obszaréw funkcjonalnych
w przedsiebiorstwach, dzigki systemom informatycznym zostato zautomatyzo-
wanych, uproszczonych, jak i uporzagdkowanych w logiczne procesy, eliminu-
jace zbedne, powtarzalne czynnosci, jednak réwnocze$nie wywotuja powazne
wyzwania — spoteczne, etyczne, prawne oraz zwigzane z bezpieczenstwem.

Postep robotyzacji 1 automatyzacji na rynku pracy pokazuje wzrost za-
potrzebowania na pracownikow z kompetencjami cyfrowymi, ktore sg wy-
znacznikiem pozycji zawodowej w zdigitalizowanym $wiecie. Ponadto rozwoj
systemow autonomicznych i inteligentnych niesie ze sobg potrzebg nowego
podejscia do ochrony infrastruktury, danych i cigglosci dziatania. Zintegrowa-
ne systemy robotyczne i Al, dzialajace w Srodowiskach przemystowych, me-
dycznych czy administracyjnych, musza by¢ projektowane z uwzglednieniem

potencjalnych zagrozen cybernetycznych juz na etapie planowania.
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Wyzwaniami zwigzanymi z analizowaniem i monitorowaniem efektow

transformacji cyfrowej, rozwoju gospodarki i przedsiebiorstw sg opracowanie

wskaznikow mierzgcych wptyw na rozwoj gospodarczy panstwa i przedsig-

biorstw oraz bezpieczenstwo, ktoére wymaga podejscia systemowego do zarza-

dzania danymi, procesami przeptywu informacji, infrastrukturg i zarzadzania

umiejetno$ciami pracownikow.

W dobie automatyzacji i cyfryzacji tylko holistyczne podejscie — faczace

technologie, prawo, etyke i cyberbezpieczenstwo — pozwoli w pelni wykorzy-

sta¢ potencjat robotyzacji i Al
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