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WSTEP

Dynamiczny rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al) w ostatnich latach
radykalnie zmienia sposob funkcjonowania wspotczesnych organizacji. Uczenie
maszynowe, modele jezykowe, analityka predykcyjna czy rozwiagzania kognitywne
nie sg juz domeng laboratoriow badawczych — staja si¢ integralng czescig praktyk
biznesowych, edukacyjnych i spotecznych. W rezultacie przedsigbiorstwa wchodza
w nowa fazg transformacji cyfrowej, w ktorej innowacje technologiczne splatajg si¢
z potrzeba redefinicji proceséw, kompetencji i modeli zarzadzania.

Niniejsza monografia stanowi probe interdyscyplinarnego ujecia tych zjawisk.
Autorzy reprezentujacy roézne osrodki naukowe i specjalizacje prezentuja zarowno
teoretyczne, jak i praktyczne aspekty wykorzystania sztucznej inteligencji w zarza-
dzaniu, przemysle, edukacji i zZyciu spotecznym. Zebrane teksty ukazujg szerokie
spektrum mozliwosci, jakie niesie Al, a zarazem wskazujg na wyzwania — etyczne,
kompetencyjne, organizacyjne i regulacyjne — towarzyszace tej transformacji.

Aby utatwi¢ Czytelnikowi orientacje w zréznicowanej tematyce, publikacja
zostata podzielona na cztery czgsci.

W Czes$ci I — Wiedza i kontekst cyfrowej transformacji odniesiono si¢ do pod-
staw teoretycznych i poznawczych przemian organizacyjnych w erze Al. Autorzy
poszczegolnych rozdziatow w tej czesci analizujg m.in. modelowanie relacji w zlozo-
nych strukturach procesowych, zastosowania modeli jezykowych w decyzjach mena-
dzerskich oraz uwarunkowania implementacji sztucznej inteligencji w organizacjach.

W Czesci II — Innowacje technologiczne i sektorowe w erze sztucznej inteli-
gencji zawarto przyktady wdrozen nowoczesnych technologii w roznych sektorach
gospodarki i administracji publicznej. Autorzy ukazuja, jak algorytmy uczenia ma-
szynowego, systemy optymalizacji oraz narzedzia sztucznej inteligencji wspieraja
procesy decyzyjne, efektywno$¢ kosztowa oraz rozwoj ekosystemow innowacji.

W Czesci 11 przedstawiono studia przypadkéw dotyczace zarzadzania kosztami
w erze danych, wykorzystania drondw w cyfrowej transformacji jednostek samorza-
dowych, a takze rozwoju ekosystemu innowacji w sektorze inzynierii biomedyczne;j.
Uzupehieniem tego obszaru sg dwa rozdziaty po§wigcone praktycznym zastosowa-
niom sztucznej inteligencji w transkrypcji medycznej obejmujace zardwno analizg
wykorzystania duzych modeli jezykowych (LLM) w podejsciu text-to-text, jak i prze-
glad oraz poréwnanie modeli typu speech-to-text (STT) z perspektywy ich przydat-
nosci w rzeczywistych zastosowaniach klinicznych. Cze$¢ Il zamykaja rozdzialy
dotyczace wyzwan zwigzanych z wdrazaniem koncepcji Przemystu 4.0 w branzy
spozywczej oraz zastosowan sztucznej inteligencji w sporcie, analizowanych w ra-
mach koncepcji Sportu 4.0.

W Czes$ci III — Zarzadzanie i organizacja w erze sztucznej inteligencji
skupiono si¢ na aspektach strategicznych, procesowych i organizacyjnych w kontek-
$cie wdrazania rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Rozdzial poswiccony
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modelowaniu ztozonych ustug sieciowych z wykorzystaniem metod optymalizacji
wielokryterialnej wprowadza Czytelnika w problematyke projektowania modeli biz-
nesowych w srodowisku cyfrowym. W kolejnych rozdziatach przedstawiono studia
przypadkow dotyczace outsourcingu i insourcingu technologii informacyjnych, prze-
prowadzono analiz¢ sprawnosci organizacji w warunkach kryzysu oraz omowiono
procesy innowacyjne w polskich przedsiebiorstwach.

Ostatnig czg$¢ stanowi Czes¢ IV — Spoleczne, edukacyjne i organizacyjne
aspekty sztucznej inteligencji, w ktorej skoncentrowano si¢ na konsekwencjach
transformacji cyfrowej dla funkcjonowania ludzi, organizacji i instytucji w sSrodowisku
nasyconym technologiami Al. Autorzy poddajg refleksji role sztucznej inteligencji
w edukacji, rozwoju kompetencji, zarzadzaniu kapitatem intelektualnym oraz ksztat-
towaniu nowych praktyk organizacyjnych i rynkowych.

W tej czgsSci omowiono zastosowanie technologii kognitywnych w dydaktyce
akademickiej, zjawisko cybervettingu w procesach rekrutacyjnych oraz wptyw na-
rzedzi generatywnej Al na rozwoj kompetencji cyfrowych i employer brandingu.
Przedstawiono rowniez analizy dotyczace uwarunkowan rozwoju gospodarczego
jednostek samorzadowych, kompetencji pracownikow sektora kreatywnego w erze
narzedzi cyfrowych oraz wpltywu rozwoju technologii ICT 1 akceptacji rozwigzan Al
na kapitat intelektualny i efektywno$¢ funkcjonowania podmiotéw ochrony zdrowia.

Czes$¢ IV dopelniajg rozwazania nad bezpieczenstwem informacji i ochrong
danych osobowych w organizacjach gospodarczych oraz analiza uwarunkowan
rozwoju e-commerce w Polsce ukazujgca handel elektroniczny jako istotny element
wspotczesnej gospodarki cyfrowe;.

Monografia adresowana jest do badaczy, praktykéw zarzadzania, nauczycieli
akademickich oraz studentow zainteresowanych wptywem sztucznej inteligencji na
transformacj¢ biznesu. Jej celem jest nie tylko opis aktualnych zjawisk, lecz takze
wskazanie kierunkéw dalszych badan i refleksji nad miejscem cztowieka w coraz
bardziej inteligentnych organizacjach przysztosci.

Ilona Paweloszek
Cezary Stepniak
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RozDpzIAL 1

WYSTEPOWANIE I MODELOWANIE STYKOW POSREDNICH
I BEZPOSREDNICH W ORGANIZACJACH PROCESOWYCH
O STRUKTURZE MIEDZYNARODOWE]

Michat Flieger

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
Wydziat Prawa i Administracji

Wprowadzenie

Umigdzynarodowienie struktur organizacyjnych jest procesem trwajacym juz
kilka dekad w zdecydowanej wigkszos$ci gospodarek. Proces ten najpierw wdrazany
byt w organizacjach o rozbudowanych strukturach i masowe;j skali dziatania na wielu
rynkach, jednak wraz z rozwojem nowoczesnych technologii oraz post¢pujacym
znoszeniem barier wchodzenia na obce rynki nastgpita powolna absorbcja praktyk
zwigzanych z umi¢dzynarodowieniem przez organizacje z sektora matych i srednich
przedsigbiorstw. Przedsigbiorstwa te coraz odwazniej zaczynajg funkcjonowac w skali
mi¢dzynarodowej, opierajac si¢ na dostepnych rozwigzaniach prawnych i organiza-
cyjnych. Warto zwrdci¢ uwagg, ze praktyki umigdzynaradawiania dziatalno$ci maja
tendencje do przys$pieszania. W zwiazku z tym, coraz cze¢$ciej ktoras z form umiedzy-
narodowienia dziatalno$ci jest przez organizacje stosowana, przez co problematyka
takiego funkcjonowania staje si¢ coraz bardziej powszechna i istotna.

Wspoélczesne uwarunkowania funkcjonowania organizacji w sposob naturalny
sktaniajg je do wybierania konfiguracji struktur organizacyjnych opartych na podej-
$ciach umozliwiajacych wykorzystanie zasobow miedzynarodowych w codziennym
funkcjonowaniu. Do takich podejs¢ zaliczy¢ mozna outsourcing migdzynarodowy
oraz struktur¢ wirtualng (Perechuda, 2000). To pierwsze rozwigzanie polega na
wykorzystaniu tylko wyszczeg6lnionych obszarow funkcjonowania organizacji
pozostajacych we wilasnosci podmiotu zewngtrznego znajdujacego si¢ za granica.
Natomiast drugie podejscie jest bardziej kompleksowe i zaktada catkowite umiedzy-
narodowienie gniazd procesowych wchodzacych w skiad catej organizacji. Dodat-
kowo outsourcing jest raczej rozwiazaniem stosowanym dtugoterminowo, natomiast
struktury wirtualne sa krotkotrwale i podlegaja czgstej anihilacji i odradzaniu w catko-
wicie innej postaci. Tak czy inaczej, oba podejscia sprzyjaja wykorzystaniu zasobow
zewnetrznych dla tworzenia przewagi konkurencyjnej organizacji i wytworzenia
wigkszej wartosci dodanej dla klienta zewnetrznego.



Rozdziat 1

Zarowno w przypadku outsourcingu mig¢dzynarodowego, jak i struktur wirtual-
nych mamy do czynienia ze wspolpraca pomi¢dzy organizacjami w ujeciu migdzy-
narodowym (Wosiek, 2016). W outsourcingu wspotpraca ta dotyczy biezacej koor-
dynacji wspolpracy na linii organizacja zlecajaca oraz zleceniobiorca/kooperant.
W przypadku organizacji wirtualnej wspotpraca odbywa si¢ pomigdzy gniazdami,
ktore rozmieszczone sa w réznych miejscach na $wiecie. Gniazda te pozostaja w re-
lacji klienta i dostawcy wewnetrznego, zatem ich wspolpraca ma $cisle okreslony
charakter, ktory zostanie przyblizony w dalszej czgsci tekstu.

Celem niniejszego opracowania jest ukazanie istoty wykorzystania zasobow two-
rzacych przewagi konkurencyjne w ujeciu migdzynarodowym zardwno w postaci
outsourcingu mi¢dzynarodowego, jak i struktur wirtualnych. Celem jest takze zdefi-
niowanie oraz charakterystyka tzw. stykow posrednich i bezposrednich wystepuja-
cych pomiedzy partnerami takiej wspotpracy, a takze wskazanie mechanizméw ich
kontroli w celu zapewnienia spojnosci i efektywnosci dziatan (Flieger, 2016). W od-
niesieniu do metodyki realizacji celéw nalezy wskazac, ze tekst jest opracowaniem
koncepcyjnym, ktdre oparte zostato na krytycznej analizie literatury ujawniajacej
istotne luki badawcze w powyzszych obszarach. Zastosowano analize¢ porownawcza
publikacji krajowych i zagranicznych z zakresu sieci organizacyjnych, ktéra po-
twierdzita konieczno$¢ uzupetnienia wiedzy w tym zakresie.

Motywatory sprzyjajace umiedzynarodowieniu dziatalnosci

Podstawowym pytaniem, ktore nalezy zada¢ w obrebie poruszanych zagadnien,
jest kwestia powodow umigdzynaradawiania dziatalnosci (Wasowska, 2019). Powody
te bowiem wplywaja zardwno na stosowanie rozwigzan struktur migdzynarodo-
wych, jak i na wybor tych konkretnych, odpowiadajacych celom organizacyjnym.
Jednym z podstawowych czynnikow prowadzacych do wykraczania dziatalnosci
organizacji poza granice kraju jest che¢ zaistnienia na nowych rynkach zbytu towa-
row 1 ustlug. W tym przypadku organizacja liczy na zwigkszenie skali dziatalnosci
i powiekszenie swoich struktur poprzez zwigkszenie udzialu w rynkach zagranicz-
nych. W takim przypadku motywy organizacyjne s3 gtéwnie finansowe, organizacja
dazy do zwigkszenia zyskownos$ci w dlugim terminie, zwickszajac skalg przychodowa
oraz zyski.

Drugim i nie mniej istotnym powodem umi¢dzynaradawiania dziatalnosci jest
zwigkszenie efektywnosci organizacji poprzez wykorzystanie wyspecjalizowanych
zasobow mig¢dzynarodowych w realizacji biezacych dziatan organizacji (Bossak, 2013).
Ma to miejsce przede wszystkim w przypadku outsourcingu mi¢dzynarodowego,
gdzie organizacja macierzysta liczy na poprawe efektywnosci wykorzystywanych
zasoboOw poprzez nawiazanie wspotpracy z jednostka wyspecjalizowana w obszarze,
ktory podlega wydzieleniu ze struktury macierzystej na zewnatrz (Ciszewska-Mlinaric,
2021). Tutaj wzrost zyskownosci organizacji majacy by¢ efektem takiej wspotpracy
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nastepuje poprzez ograniczenie kosztow dziatalnosci dzieki optymalizacji wykorzy-
stania zasobow (w tym przypadku przez organizacj¢ zewngtrzng, ktora w zamian
otrzymuje stosowang zaptatg).

Inaczej wyglada sytuacja w organizacjach wirtualnych. W tym przypadku pod-
stawowym motywem umig¢dzynarodowienia jest optymalizacja wytwarzanej warto-
$ci dodanej dla klienta zewnetrznego poprzez wspotdziatanie wyspecjalizowanych
organizacji w ramach odrebnych gniazd procesowych. Poszczegolne operacje po-
wierzone sg organizacjom, ktore posiadajg kluczowe czynniki sukcesu i obsadzone
sa wzdhuz procesu wytworczego. Poprzez wyspecjalizowanie tych organizacji osig-
gana jest optymalizacja wykonania poszczegdlnych operacji, a takze wykorzystania
zasobow podlegajacych zuzyciu w tych operacjach i bedgcych podstawg funkcjono-
wania poszczegOllnych gniazd. Z jednej strony zatem optymalizuje si¢ wykorzysta-
nie zasobow, a z drugiej wplywa na maksymalizacj¢ wartosci dodanej dla klienta,
zatem nastg¢puje tutaj swoista synergia motywatorow i efektow umigdzynarodowienia
w obrebie takich struktur (Brojakowska-Trzaska, 2023).

Biorac pod uwagg powyzsze czynniki sprzyjajace umiedzynarodowieniu funkcjo-
nowania organizacji, nalezy zauwazy¢, ze proces ten jest naturalnie wpisany w cele
funkcjonowania zaréwno organizacji biznesowych, jak i publicznych — nalezy zatem
zatozy¢, ze bedzie on przys$pieszal w najblizszej przysztosci. Powoduje to, ze roz-
patrywanie tutaj zagadnienia mig¢dzynarodowej wspOtpracy wewnatrzprocesowej
nabieraja szczegolnego znaczenia zarOwno w ujeciu praktycznym, jak i opracowan
o charakterze teoretyczno-poznawczym.

Kroétka charakterystyka outsourcingu miedzynarodowego
oraz struktur wirtualnych

Rozwoj technologii komunikacyjnych oraz transportowych spowodowat, ze roz-
proszenie geograficzne i odleglosci fizyczne tracag swoje znaczenie w kontekscie
barier wspotpracy migdzynarodowej. Dotyczy to przede wszystkim mozliwosci
specjalizacji obszarowej i sprzedazy swoich wyrobow i ustug przez srednie lub mate
organizacje w skali mi¢dzynarodowej (Brzozowski, 2007). Tworzy to naturalne wa-
runki do nawigzania umoéw outsourcingowych z wiekszymi/innymi organizacjami
chcacymi optymalizowaé swoje koszty oraz wykorzystanie zasoboéw finansowych.
Dzi¢ki specjalizacji nawet mate organizacje mogg sprawnie funkcjonowac¢ w $rodo-
wisku migdzynarodowym, kooperujac na biezagco z partnerami z catego Swiata.
Przynosi to obopdlne korzysci zgodnie z mechanizmami opisanymi w poprzednim
punkcie tego opracowania.

W aspekcie zalozen teoretycznych outsourcing mi¢dzynarodowy jest uzasad-
niony i korzystny dla obu stron wspotpracy (Davy, 2018). Konieczne jednak staje
si¢ praktyczne spojrzenie na mechanizmy wspotpracy, gdzie sama wspolpraca moze
warunkowac efektywnos¢ catego przedsigwziecia. Innymi stowy, czym innym sa
zatozenia strategiczne i uzasadnienie efektywno$ci wykorzystania outsourcingu

11



Rozdziat 1

miedzynarodowego przez obie strony, a czym innym biezaca wspolpraca i jej efek-
tywnos$¢. Temat niniejszego opracowania zwraca uwage wlasnie na ten drugi aspekt,
ktory moze by¢ kluczowy dla powodzenia catego przedsiewziecia (Vitasek, 2022).

Inaczej sytuacja wyglada w przypadku struktur wirtualnych. Tutaj wspotpracujace
organizacje wybierane sg na podstawie posiadanych kluczowych czynnikow sukcesu
przez integratora catej organizacji (Flieger, 2019). Kazde gniazdo procesowe jest
zatem odrebna organizacja, ktora wspolpracuje w ramach relacji procesowych ze
swoimi klientami i dostawcami wewnetrznymi oraz z integratorem. Tutaj specjali-
zacja dotyczy zatem kazdej operacji procesowej, a osiggane korzysci dotyczsg, jak
juz wspomniano, dwdch obszaréw: po pierwsze — optymalizacji wykorzystania
zasobow w gniazdach poprzez zatrudnienie KCSOw, po drugie — maksymalizacji
wytworzonej wartos$ci dodanej zarowno w perspektywie mikro (wewnatrzproceso-
wej), jak 1 makro (dla klienta zewngtrznego).

W przypadku organizacji wirtualnych biezaca wspotpraca nie dotyczy wspotdzia-
fania z jedng organizacja, tak jak w kwestii outsourcingu. Tutaj mamy do czynienia
ze wspotpraca poszczegodlnych gniazd, z ktorych kazde jest odrgbna organizacja
funkcjonujacg czgsto w innym obszarze kulturowo-geograficznym (Sankowska,
2009). Powoduje to, ze mechanizmy kreowania i prowadzenia wspolpracy w tym
ujeciu sg szczegoblnie istotne dla powodzenia catego przedsiewzigcia oraz podkresla
fakt, ze organizacje wirtualne maja charakter jednorazowy — co dodatkowo utrudnia
mechanizmy kooperacyjne tworzone krotkofalowo i czgsto improwizowane. Na
cato$¢ procesu wspotpracy wpltywaja takze roznice wynikajace z rozprzestrzenie-
nia geograficznego, zaré6wno kulturowe, jak i prawne, spoteczne czy ekonomiczne.
Podkresla to istote poruszanej tematyki, jej aktualnos¢ oraz konieczno$¢ poszukiwa-
nia sposobow budowania mechanizmow sprzyjajacych efektywnosci i skutecznosci
wspotpracy (Brzozowski, 2010) — to one bowiem czesto decyduja o sukcesie catego
przedsigwzigcia.

Definicja stykow posrednich i bezposrednich

Zarowno w przypadku outsourcingu migdzynarodowego, jak i struktur wirtual-
nych mamy do czynienia z konieczno$cig harmonizacji wspotpracy pomiedzy jedno-
stkami zewnetrznymi (Grajewski, 2016). Harmonizacja ta wynika z poszukiwania
spojnosci i kompatybilno$ci mechanizmoéw funkcjonowania, a zatem i wspotdziata-
nia odrgbnych podmiotéw. Zaktada sie, ze im wigksza kompatybilnos¢ i spojnosé,
tym efektywniejsza, skuteczniejsza i wydajniejsza wspotpraca. Nalezy zada¢ sobie
zatem pytania: w jaki sposob identyfikowac poszczeg6lne elementy, ktore moga pod-
lega¢ harmonizacji i w jaki sposob opracowywa¢ mechanizmy osiagania spojnosci?

Pewnej perspektywy poszukiwan spojnosci dostarczy¢ moze identyfikacja stykow
posrednich i bezposrednich. W przypadku organizacji, ktore wspotpracuja ze soba,
szczegolnie w §rodowisku migdzynarodowym, elementami tgczacymi je sg pewne
obszary wspoélpracy podlegajace biezacym uzgodnieniom podczas codziennej wspot-
pracy. Obszary podlegajace wspolnej komunikacji i dwustronnym uzgodnieniom
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w ramach kooperacji nazywamy stykami bezposrednimi. Ich charakter uzalezniony
jest bezposrednio od zainteresowanych stron. Moga one, w ramach negocjacji,
wypracowac takie schematy funkcjonowania oraz wspotdziatania, ktére odpowiadac
bedg ich wzajemnej charakterystyce i w ten sposob beda pozytywnie wptywac na
efektywnosc¢ kooperacji. Ponadto w ramach wzajemnych uzgodnien powstawa¢ moga
polaczenia synergiczne dodatkowo wzmacniajgce harmonizacje, spojnos¢ oraz efek-
tywnos$¢. Analiza wspotpracy w perspektywie takich wiasnie synergii i spojnosci jest
niezmiernie wazna, poniewaz moze ona warunkowa¢ wspolprace w ogole — brak
takich dopasowan moze doprowadzi¢ do zerwania wspotpracy ocenianej jako nie-
efektywna lub nieskuteczna.

Drugim rodzajem stykow sa styki posrednie. Dotyczg one powigzan kazdej ze
wspotpracujgcych organizacji z organizacjami trzecimi oraz z ich otoczeniem ze-
wnetrznym (Skorupska, 2005). Sg to zatem wszystkie polaczenia, ktore nie dotycza
bezposredniej wspotpracy zainteresowanych podmiotow. W tym przypadku mozli-
wos¢ wplywu 1 ksztaltowania tych potaczen jest ograniczona, poniewaz pozostaje
poza bezposrednim oddziatywaniem zleceniodawcoéw (w przypadku outsourcingu)
lub gniazd procesowych (w przypadku organizacji wirtualnych). Wazne jest rowniez,
ze styki te wptywajg na funkcjonowanie organizacji/partnerow i stad ich rozpoznanie
oraz poszukiwanie mozliwosci wptywu na nie. Ksztattowanie ich, majace na celu
dopasowanie poszczegdlnych elementdéw i osigganie wigkszego stopnia spojnosci,
moze by¢ konieczne.

W przypadku stykdéw posrednich istotna jest analiza juz na etapie poszukiwania
wspotpracujacych organizacji. Jest to zwigzane z faktem, ze styki te majg bardzo
wyrazny wplyw na charakter i dzialanie organizacji partneréw, a jednoczesnie sg
trudne do zmiany, ksztattowania i kontroli przez partnera. Stad odpowiednie roz-
poznanie charakteru stykow posrednich i ich wptywu pozwala na wyeliminowanie
sytuacji, w ktorych styki te utrudnig lub uniemozliwig sprawng wspotprace z dang
organizacja.

Modelowanie stykoéw posrednich zwigzane jest oczywiscie z budowaniem stra-
tegii roznego rodzaju dziatan, ktore w jakikolwiek sposdob mogg na nie wptynaé,
aw efekcie sprzyja¢ mechanizmom wspotpracy biezgcej (Bitkowska & Weiss, 2016).
Czesto sg to jednak dziatania ztozone, wymagajace kompleksowego podejscia, a takze
perspektywy dtugofalowe;.

Przykladem zastosowania analizy stykow jest wspotpraca pomigdzy gniazdami
organizacji wirtualnej, gdzie bezposrednie kontakty stanowig styki bezposrednie,
ktore moga by¢ wprost ksztattowane. Wspotpraca danych gniazd z ich kooperan-
tami, ktora wplywa na charakter tych gniazd i na wspolprace bezposrednia z nimi,
stanowi natomiast przyklad stykow posrednich, na ktore mamy ograniczony wplyw.
W ten sposéb przy uzyciu takich perspektyw analizy identyfikuje si¢ styki oraz ich
rodzaje i przyjmuje sie odpowiednie strategie ich modelowania.

Nalezy zaznaczy¢, ze koncepcje zastosowania stykow posrednich oraz bezpo-
srednich mogg by¢ trudne do zastosowania szczegdlnie w srodowisku migdzynaro-
dowym, w strukturach o charakterze wirtualnym, w ktorych poszczeg6lne gniazda

13



Rozdziat 1

sg rozproszone geograficznie oraz funkcjonuja w réznych rodzajach otoczenia.
W takich przypadkach faktyczne oddziatywanie na styki, szczegolnie te posrednie,
moze by¢ trudne lub wrecz niemozliwe. Moga wystapi¢ problemy juz na etapie iden-
tyfikacji tych stykéw oraz na etapie ich analizy. Sg to nowe, cickawe wyzwania,
przed ktérymi stoi obecnie nauka zarzadzania.

W przypadku analizy i modelowania stykow bezposrednich i posrednich koniecz-
ne jest zastosowanie perspektywy koncepcji spdjnosci oraz koncepcji systemowe;.
Obie perspektywy zostang omowione ponizej w odniesieniu do tematyki niniejszego
opracowania.

Podejscie systemowe w analizie stykow bezposrednich
i posrednich

Powyzsza analiza ma charakter kompleksowy i konieczne jest jej prowadzenie
z zastosowaniem zasad koncepcji systemowej. Przede wszystkim niezbgdna jest
analiza charakteru poszczegdlnych stykow i ich wptywu na wszystkie inne. Jest to
szczegOlnie istotne przy projektowaniu zmian indywidualnych stykow, poniewaz
moze mie¢ wptyw na pozostate styki i jednoczes$nie na charakter wspotpracy gene-
ralnie. Poza tym nalezy mie¢ $wiadomos¢ tego, ze optymalizacja jednego ze stykow
moze przynies¢ trojakie skutki w kontekscie poprawy efektywnosci wspotpracy,
czyli moze jg poprawi¢, pogorszy¢ lub nie mie¢ na tg efektywnos¢ zadnego wptywu
(Gornaiin., 2021).

Kolejnym aspektem, ktéry nalezy wzigé pod uwage, jest konieczno$¢ analizy
360 stopni, co oznacza poszukiwanie zwigzkow pomiedzy poszczegolnymi stykami
1ich zmianami ze wszystkimi innymi, nawet tymi posrednio zwigzanymi z obszarem
planowanych ulepszen. Czesto bywa tak, ze zwigzki pomiedzy stykami znajdujg si¢
w miejscach pozornie oddalonych, ktore na pierwszy rzut oka nie koresponduja ze
soba. Takie ujecie jest trudne ze wzgledu na koniecznos¢ poszukiwania powiazan
hipotetycznych oraz na zadawanie pytan nieoczywistych — czy dane zwiazki istnieja
i jaki maja charakter. Tylko w ten sposdb mozna przewidzie¢ skutki stosowanych
strategii dotyczacych ksztaltowania wspdlpracy oraz zdecydowac o zasadnosci ich
wdrazania.

Poniewaz stykow bezposrednich i posrednich jest zwykle wiele, aktualny staje
si¢ problem wyznaczania ram systemu, czyli podj¢cia decyzji dotyczacej tego, ktore
styki poddawa¢ analizie, a ktore pomingé, czesto bowiem dochodzi do sytuaciji,
w ktorej analiza wszystkich stykow nie jest mozliwa, poniewaz jest ich zbyt duzo
lub pozostaja one poza jakimkolwiek wplywem z naszej strony.

Niezbedne jest okreslenie, czy po analizie wybranych stykéw nalezy tworzy¢
strategie zmian, czy nie jest to konieczne, oraz ustanowienie hierarchii waznos$ci
poszczegblnych stykow i1 konieczno$ci wprowadzania w nich zmian. Jest to wazne
z powodu ograniczonych zasobow organizacyjnych i braku mozliwosci prowadze-
nia zmian we wszystkich wymagajacych tego obszarach w jednym czasie. Nalezy
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ustali¢, ktore dziatania sg wazniejsze, a ktdre mogg zosta¢ wykonane w drugiej
kolejnosci.

Kolejng kluczowa wytyczna, ktora wynika z zasad koncepcji systemowej i ktorg
nalezy uwzgledni¢ w analizie stykow, jest zasada wzmocnien oraz oslabien efek-
tow wprowadzanych zmian (Werpachowski, 2009). W tym przypadku nalezy mie¢
swiadomos¢, ze regulacja stykow, zarowno bezposrednich, jak i posrednich, moze
przynie$¢ efekt wzmacniajacy, czyli taki, ktory niejako lawinowo wywiera zmiany
w innych stykach, albo ostabiajacy, ktory wptynie na zanik wystepujacej charakte-
rystyki jakiego$ styku. Ma to szczegélne znaczenie dla rozpoznania faktycznych
skutkdw wprowadzanych zmian w stykach, ktore bezposrednio analizujemy. Chodzi
o0 to, zeby nie zapomnie¢ o ewentualnych nastgpstwach o charakterze dtugotermino-
wym, ktore moga mie¢ znaczacy wptyw na efektywno$¢ wspotpracy jako catosci,
a wilasnie takie spojrzenie calo$ciowe jest najistotniejsze w procesie modelowania
i wprowadzania poszczeg6lnych zmian.

Koncepcja spdjnosci w procesie ksztaltowania stykow

Rozpatrujac zagadnienie stykow bezposrednich oraz posrednich, menadzerowie
stawiajg sobie za cel maksymalizacje efektywnosci wspotpracy migdzyorganizacyj-
nej. Efektywnos$¢ ta jest pochodng spdjnosci osiaganej w wyniku analizy stykow
i ich odpowiedniego ksztaltowania (Flieger, 2019). W ten spos6b harmonizuje si¢
mechanizmy wspoétdzialania, a jest to osiggane dzicki ksztaltowaniu organizacji
partnerskiej poprzez wptyw wiasnie na te styki.

Aby owa harmonizacja wystapila, koniczne jest przyjecie perspektywy spojnosci,
w tym przypadku migdzyorganizacyjnej (CliffsNotes, b.r.). Sp6jnos¢ ta odnosi sig¢
do identyfikacji wtasciwych stykow, ktore beda podlega¢ modelowaniu oraz okre-
$leniu sposobu i celu tego modelowania (Flieger, 2012). Efektem tych dzialan ma
by¢ taki ksztalt organizacji partnerskiej, ktory umozliwi sprawng wspotprace.

Uzywajac pojecia ,,ksztalt”, nalezy rozumie¢ je jako funkcjonowanie poszczegol-
nych obszaréw organizacji partnerskich, ktére wptywaja na rodzaj, charakter oraz
sposob bezposredniej wspotpracy. Modelujac w odpowiedni sposéb styki, wptywamy
w efekcie na te obszary, a to z kolei powoduje, ze wspotpraca uktadaé si¢ bedzie
sprawniej.

Spojrzenie z perspektywy spojnosci w tym przypadku dotyczy zatem nastepuja-
cych kwestii:

a) wyboru odpowiednich stykéw bezposrednich i posrednich podlegajacych wpty-
wowi i modelowaniu;

b) okreslenia sposobu wywierania wptywu na zidentyfikowane styki;

¢) identyfikacji obszarow, ktore ulegna zmianie w wyniku wplywu na wybrane
styki;

d) okreslenia sposobu zmian owych obszarow;
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e) analizy wplywu zmian na mechanizmy wspolpracy z organizacjg—inicjatorem
zmian;

f) okreslenia poziomu poprawy efektywnosci wspotpracy na skutek osiagnigcia
WyZszego poziomu spojnosci wspotpracy;

g) biezacej analizy obszaréw, ktore w przyszlosci moga ulec zmianie poprzez
modelowanie kolejnych stykdow.

Jak wynika z przedstawionych powyzej krokow, osiaganie spojnosci jest proce-
sem, ktory w dynamicznie zmieniajacych sie organizacjach w zasadzie trwa nieu-
stannie (Flieger, 2012). Powoduje to, ze — czysto teoretycznie — wieczna fluktuacja
organizacyjna wymaga ciagltych dostosowan, a pelna spojnos¢ jest celem, stanem
idealnym, ktory nigdy nie zostanie osiagnigty. Analiza taka pozwala jednak na zwro-
cenie uwagi oraz koncentracj¢ wysitkow menadzerow na aktywnych dziataniach
harmonizujacych opisanych w powyzszym schemacie. W istocie organizacje pozo-
stajg w ciaglej nierownowadze, ale moze ona by¢ nieustannie minimalizowana
1 utrzymywana na tak niskim poziomie, jak jest to mozliwe albo konieczne.

Warto tutaj zwroci¢ uwage, ze mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorych
wystepowanie pewnego poziomu nierownowagi jest korzystne dla wspolpracy dwu-
stronnej. Zatem spdjnos¢ organizacyjna to nie tylko osigganie rownowagi poprzez
harmonizacjg, ale takze identyfikacja pozadanych nieréwnowag i utrzymywanie ich
na wlasciwym poziomie. Spdjnos¢ nie oznacza jedynie pelnego dopasowania w sensie
dostownym, poniewaz niedopasowanie moze by¢ takze przejawem $wiadomej
strategii.

Prowadzac te rozwazania dalej, cickawym pytaniem jest: czy dla efektywnosci
wspolpracy bardziej korzystna jest dominacja obszarow harmonijnych czy dyshar-
monii? Czy moze powinny one by¢ sobie rowne? Na te pytania nie da si¢ odpowie-
dzie¢ jednoznacznie na poziomie rozwazan teoretycznych. Ponadto sytuacja bedzie
wygladac¢ inaczej w przypadku konkretnych sytuacji. Granica korzystnosci dyshar-
monii bedzie sie zatem przesuwaé w poszczegdlnych przypadkach, a takze bedzie
si¢ zmienia¢ z czasem. Opierajac si¢ jednak na ogolnej wiedzy menadzerskiej, na-
lezy przypuszczac, ze zbyt duzy poziom dysharmonii bedzie mial wptyw negatywny
na organizacje i na efektywnos$¢ ich wspotpracy. Zbyt duza dysharmonia (czasami
nawet minimalna) bgdzie wywotywa¢ konflikty, nieporozumienia, btedy oraz ogdlny
chaos we wspotpracy pomiedzy organizacjami. Jej poziom powinien by¢ zatem
przedmiotem szczegotowej analizy ze strony menadzeréw z uwzglednieniem wspo-
mnianych powyzej mozliwych nastepstw negatywnych.

Podsumowanie
Wspolczesna gospodarka §wiatowa jest ztozona i zréznicowana. Jej cecha wspolna
w wielu obszarach geograficznych jest jednak zwiekszanie lub zachowanie mecha-

nizméw otwartosci w konteks$cie mozliwosci umigdzynaradawiania funkcjonowa-
nia organizacji. Oczywiscie wraz z tym umiedzynarodowieniem zachodza procesy
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odwrotne, czyli majace na celu powrdt z zagranicy do kraju macierzystego, ale
w istocie oba te procesy, czyli umi¢dzynarodowienie oraz proces odwrotny, wyste-
puja jednoczesnie, tworzac naturalne zjawiska gospodarcze i ruchy kapitalu w skali
catego $wiata.

Typowymi przejawami umi¢dzynarodowienia wspotpracy jest outsourcing miedzy-
narodowy oraz tworzenie przedsigwzig¢ wirtualnych opartych na migdzynarodo-
wych procesach wytwaérczych z wykorzystaniem kluczowych czynnikéw sukcesu
funkcjonujacych w rdéznych krajach. W obu przypadkach mamy do czynienia z pro-
cesem wspotpracy jednostek w konteks$cie miedzynarodowym. To wiasnie kreo-
wanie i optymalizacja tej wspoOtpracy warunkujg skuteczno$¢ wymienionych form
organizacyjnych i ich efektywnos¢.

Aby owa wspotpraca przebiegala sprawnie i efektywnie, konieczne jest jej mode-
lowanie w perspektywie identyfikacji, analizy oraz ksztalttowania stykow bezposred-
nich oraz posrednich. Jest to jedno z podstawowych dziatan zard6wno na poziomie
strategicznym, jak i operacyjnym, ktérym menadzerowie powinni po§wigcac¢ uwage
1 wysitek organizacyjny, poniewaz wptywa ono na caloksztatt wspotpracy.

Powyzsza analiza wymaga przyjecia perspektywy i zatozen zaréwno koncepcji
systemowej, jak i koncepcji spojnosci. Sa to zatozenia dos¢ zlozone i wymagaja
znacznej znajomosci i zrozumienia ze strony menadzeréw. Ich pominigcie prowa-
dzi¢ moze do powaznych patologii we wspdlpracy miedzyorganizacyjnej, czemu
sprzyjaja dodatkowo rdznice wynikajace wlasnie z umiejscowienia partnerow w roz-
nych krajach. Jest to ciekawy przyktad kompatybilno$ci, synergii oraz wzajemnego
uzupelniania si¢ zatozen koncepcyjnych w zarzadzaniu wykorzystywanych w nowych
perspektywach zarzadczych, ktorymi sa analizowane w opracowaniu styki.

Nalezy zaznaczy¢€, ze opisywane zagadnienia analizowane sg tutaj na poziomie
strategicznym i koncepcyjnym. Perspektywa ta stanowi¢ powinna punkt wyjscia do
dalszego rozwoju teoretycznego zaréwno na poziomie strategicznym oraz koncep-
cyjnym, jak i na poziomach nizszych — taktyczno-operacyjnych. Ponadto ciekawe
wydaje si¢ podjecie badan praktycznych w obszarze opisywanych zagadnien i pro-
bleméw, co stanowi¢ moze inspiracje dla kolejnych opracowan poglebiajacych
owa tematyke. Kolejne opracowania sprzyja¢ beda rozwojowi nauki o zarzadzaniu
w obrgbie zatozen teoretycznych analizowanych zagadnien oraz wzbogaca wskazania
implementacyjne dla menadzerow.
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ZASTOSOWANIE I OGRANICZENIA MODELI JEZYKOWYCH
W ZARZADZANIU PROCESAMI DECYZYJNYMI

Alicja Géralczyk-Putowska

AGH w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Podejmowanie decyzji jest nieodlacznym i kluczowym elementem zarzadza-
nia, zarowno strategicznego, jak i operacyjnego kazdej organizacji. Jak zauwaza
Simon (1997), decyzje stanowig centralny mechanizm funkcjonowania organizacji,
a ich jako$¢ wptywa na skuteczno$¢ realizacji celéw oraz zdolno$¢ adaptacji do
Zmiennego otoczenia.

Wspblczesne organizacje funkcjonujg w dynamicznym i ztozonym §rodowisku,
w ktérym zdolnos$¢ do szybkiego oraz trafnego podejmowania decyzji jest kluczo-
wym czynnikiem sukcesu konkurencyjnego (Davenport & Harris, 2017). Tradycyjne
procesy decyzyjne, czesto oparte na intuicji, do§wiadczeniu ekspertow czy manual-
nej analizie ograniczonych zbiorow danych, staja si¢ niewystarczajace w erze cyfro-
wej, charakteryzujacej si¢ duza ilocig oraz roznorodnoscia danych. W odpowiedzi
na te wyzwania ro$nie zainteresowanie wykorzystaniem zaawansowanych techno-
logii, w tym sztucznej inteligencji, do wspierania, a takze automatyzacji proceséw
decyzyjnych (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

W ostatnich latach postep technologiczny dotyczyt rozwoju duzych modeli
jezykowych, takich jak GPT-4, Llama 3 czy Claude 3. Modele te, bazujace na archi-
tekturze transformatoréw, trenowane na ogromnych zbiorach danych tekstowych,
wykazaty zdolno$ci w zakresie rozumienia jezyka naturalnego (Devlin i in., 2019)
oraz generowania spojnych i kontekstowo dostosowanych tresci (Brown i in., 2020).
Ich potencjat do wspierania proceséw decyzyjnych w organizacjach jest coraz
czesciej przedmiotem dyskusji w literaturze naukowej. Duze modele jezykowe
mogg odgrywac istotng role na réznych etapach cyklu decyzyjnego, od usprawniania
analizy danych i identyfikacji wzorcow, poprzez wspieranie w generowaniu strategii
1 scenariuszy alternatywnych, az po automatyzacje komunikacji wewnetrznej i ze-
wnetrznej. Najnowsze badania wskazuja, ze wykorzystanie modeli jezykowych jako
narzedzi wsparcia decyzji otwiera nowe mozliwosci, ale rownocze$nie stawia pytania
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dotyczace ich niezawodnosci, transparentnosci i integracji z istniejgcymi systemami
zarzadzania (Handler i in., 2024).

Implementacja LLM w $rodowisku korporacyjnym niesie za soba wiele wyzwan
praktycznych i metodologicznych, ktdre dotyczg m.in. ich niezawodnosci, mozliwo-
$ci wyjasnienia ich dziatania, a takze bezpieczenstwa. Organizacje maja problemy
z okresleniem, ktore narzedzie bgdzie najbardziej odpowiednie do danego zadania
1 muszg ocenié, a takze wybrac rozwigzania, ktorych rzeczywista warto$¢ biznesowa
jest trudna do oszacowania. Trudno$¢ t¢ dodatkowo poteguje fakt, iz publiczne
benchmarki, takie jak Massive Multitask Language Understanding (MMLU) czy
Holistic Evaluation of Language Models (HELM), koncentrujg si¢ na zadaniach
niezwigzanych bezposrednio z praktyka biznesowa oraz nie odzwierciedlajg ztozo-
nosci codziennych wyzwan biznesowych, a tym samym nie oceniajg skutecznosci
modeli jezykowych dla realnych zadan, ktére pojawiajg si¢ w organizacjach (Liang
iin., 2022).

Celem niniejszego rozdziatu jest analiza roli wielkich modeli jezykowych i wyzwan
zwigzanych z ich zastosowaniem w celu poprawy jako$ci procesow decyzyjnych
w organizacjach. Praca ta, oparta na przegladzie literatury, ma na celu zarysowanie
aktualnego stanu wiedzy, identyfikacj¢ potencjalnych korzysci, a takze krytyczna
ocen¢ ryzyka i problemoéw, ktére moga pojawi¢ si¢ podczas ich implementac;ji.
W rozdziale poruszono kwestie zwigzane z wiarygodnos$cia generowanych wynikow,
wyzwaniami w zarzadzaniu agentami LLM oraz lukami badawczymi, ktore wyma-
gaja dalszych badan.

Metodyka badan

Niniejsza praca badawcza ma charakter przegladu literatury. Metoda ta polega
na systematycznej oraz krytycznej analizie istniejacych publikacji naukowych,
raportow branzowych oraz materialdow konferencyjnych w celu zsyntetyzowania
I podsumowania aktualnego stanu wiedzy na badany temat (Webster & Watson,
2002). Proces badawczy obejmowal przeszukiwanie baz danych, takich jak Scopus,
Web of Science, Google Scholar, ACM Digital Library oraz archiwum preprintéw
arXiv, z wykorzystaniem stow kluczowych: ,large language models and decision
making”, ,,LLM for business intelligence”, ,,Al in strategic management”, ,,challenges
of LLM agents”, ,,Al hallucinations and reliability”. Analiza zebranych materiatow
koncentrowata si¢ na identyfikacji:
¢ potencjalnych zastosowan duzych modeli jezykowych,

e korzysci zwigzanych z implementacja duzych modeli jezykowych,
e wyzwan i korzysci zwigzanych z uzytkowaniem duzych modeli jezykowych,
e luk badawczych i obszaréw, ktore wymagaja dalszych badan.

Przeglad literatury stworzyt solidng podstawe do okreslenia dalszych kierunkow
badan.
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Ocena i selekcja modeli jezykowych
w Srodowisku biznesowym

Implementacja duzych modeli jezykowych w organizacjach wiaze si¢ z trudno-
$ciami na poziomie decyzyjnym. Organizacje majg problemy z okre§leniem, ktore
narzedzie bedzie najodpowiedniejsze dla danego zadania. Zadaniem organizacji jest
zatem ocena oraz pdzniejszy wybor rozwigzan, ktorych realna warto$¢ biznesowa
jest ciezka do oszacowania na etapie przedwdrozeniowym. Gtownymi problemami
sg ograniczenia standardowych benchmarkow, a takze réznica miedzy teorig a prak-
tyka biznesowa.

Ograniczenia benchmarkow

Publiczne benchmarki, takie jak Massive Multitask Language Understanding
(MMLU) czy Holistic Evaluation of Language Models (HELM), nie sa w pelni
miarodajne w konteks$cie rzeczywistych proceséw biznesowych. MMLU koncen-
truje sic w duzej mierze na wiedzy akademickiej oraz ogélnej (Hendrycks i in.,
2020), podczas gdy HELM, mimo swojej wielowymiarowosci, nadal bazuje na za-
daniach odizolowanych od specyfiki konkretnych branz (Liang i in., 2022). W efek-
cie wysokie wyniki modelu w tych benchmarkach nie gwarantuja jego skutecznosci
w konteks$cie realnych zastosowan biznesowych, szczegoélnie tam, gdzie wazne sa
specyficzne kompetencje w obrgbie branzowych danych i zadan.

Réznica miedzy teorig a praktyka biznesowa

Standardowe testy nie odzwierciedlajg ztozono$ci codziennych wyzwan bizneso-
wych. Wedtug Lianga i wspotpracownikéw (2022) publiczne zestawy danych kon-
centrujg si¢ na zadaniach niezwigzanych bezposrednio z praktyka biznesows, tym
samym nie oceniaja one skutecznosci modeli jezykowych dla realnych zadan wyko-
nywanych w organizacjach, takich jak analiza specyficznej dokumentacji wewngtrz-
nej, automatyzacja proceséw zgodnosci czy interakcja z unikalnymi danymi firmy.
Brak metodologii taczacej techniczne parametry modelu z operacyjnymi wskazni-
kami sukcesu sprawia, ze proces wyboru technologii staje si¢ obarczony wysokim
ryzykiem inwestycyjnym (Davenport & Mittal, 2023).

Potencjalne zastosowanie modeli jezykowych
w procesach decyzyjnych

Wdrozenie duzych modeli jezykowych w architektur¢ informacyjng organizacji
to co$ wiecej niz usprawnienie istniejgcych narzedzi analitycznych. Technologia ta
inicjuje istotng zmiang podejscia, od pasywnego przetwarzania danych w kierunku
aktywnego, generatywnego partnerstwa w procesach poznawczych.
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Duze modele jezykowe mozna postrzegac jako kolejny etap ewolucji systemow
business intelligence, ktére od lat wspieraja analiz¢ danych (Chen i in., 2012), doda-
jac do klasycznych narzedzi analitycznych nowe warstwy — konwersacyjng oraz
generatywng. Oferujg one mechanizmy, ktore umozliwiaja zaawansowang integracje¢
oraz interpretacj¢ informacji w skali, ktora nie byta wczeéniej osiggalna. Potencjat
duzych modeli jezykowych zauwazy¢ mozna na kazdym etapie cyklu decyzyjnego,
od analizy danych, przez formutowanie strategii, po komunikacje.

Wsparcie analityczne

Tradycyjne sposoby zbierania danych w celu podjecia decyzji czesto bywaja
czasochtonne oraz mogg nie by¢ w stanie unika¢ btedéw. Duze modele jezykowe
stanowig pomoc w automatyzacji tego procesu, umozliwiajac szybkie przeszukiwanie,
streszczanie oraz integrowanie danych z roznych zroédet, takich jak raporty finan-
sowe, badania rynkowe czy dane wewngtrzne (Chen i in., 2023). Uzywajac duzych
modeli jezykowych, mozna na przyktad dokonac szybkiej analizy wielu raportow
biznesowych w celu identyfikacji trendow czy zagrozen, co w przypadku podejscia
tradycyjnego nie byloby tatwym zadaniem. Modele te maja takze zdolno$¢ do identy-
fikacji wzorcow oraz powiazan w nieustrukturyzowanych danych tekstowych, takich
jak recenzje produktow czy opinie klientdw, co pozwala na uzyskanie bardziej
precyzyjnych informacji dotyczgcych potrzeb rynku oraz nastrojow konsumentow.

Wsparcie w generowaniu oraz ocenie strategii

Duze modele jezykowe moga stuzy¢ jako narzedzia do generowania pomystow
strategicznych 1 kreatywnych. Poprzez analize danych historycznych, studiéw przy-
padkéw czy najlepszych praktyk branzowych modele jezykowe moga proponowac
alternatywne scenariusze strategiczne, ocenia¢ ich potencjalne konsekwencje i iden-
tyfikowac¢ potencjalne ryzyka (Gandhi i in., 2023; Zhang i in., 2024). Moze by¢ to
wartosciowe w fazie burzy mozgoéw czy planowania, gdzie LLM, dziatajac jako
cyfrowy asystent, bedzie wspierat innowacyjnosc¢ czy tez redukowat btad poznawczy,
ktory czesto pojawia sie w grupach decyzyjnych (Kahneman, 2011). Duze modele
jezykowe moga rowniez wspomagac organizacje w tworzeniu harmonograméw pro-
jektow, doktadnych planéw operacyjnych, a nawet alokacji zasobow, na podstawie
wezesniej zdefiniowanych celow biznesowych.

Wsparcie komunikacji w organizacji

Nawet najlepsza decyzja podjeta na podstawie rzetelnych danych oraz doglebnej
analizy moze straci¢ na wartosci jesli nie zostanie odpowiednio przekazana i zrozu-
miana przez jej odbiorcow. Organizacje, ktore chcg dazy¢ do spojnej i efektywnej
komunikacji, coraz czg¢sciej wdrazaja technologie, ktore wspierajg te procesy. W tym
kontekscie duze modele jezykowe pelniag wazng role w automatyzacji tworzenia
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dokumentacji takiej jak raporty, prezentacje czy procedury. Dzigki zaawansowanym
algorytmom przetwarzania jezyka naturalnego LLM umozliwiajg generowanie
wysokiej jakosci spojnych tresci, ktore moga by¢ dostosowane do konkretnych grup
odbiorcow czy ich specyficznych potrzeb. Organizacje, ktére decyduja si¢ na auto-
matyzacj¢ tych proceséw oszczedzajg czas i zasoby, eliminujac konieczno$¢ recz-
nego tworzenia dokumentow. Wykorzystujac LLM do generowania raportéw finan-
sowych i analiz rynkowych, mozna znaczaco przyspieszy¢ proces decyzyjny (Ravi
i1in., 2020), co wigcej mozliwa jest takze personalizacja komunikatow umozliwia-
jaca dostosowanie tresci do indywidualnych preferencji odbiorcow, a co za tym idzie
zwigkszenie efektywnos$ci komunikacji wewnetrznej (Swift, 2025).

Automatyzacja rutynowych decyzji

Znaczna liczba decyzji w organizacjach ma powtarzalny charakter i opiera si¢ na
prostych zasadach. Duze modele jezykowe moga by¢ zastosowane w celu automa-
tyzacji tych procesow, na przyktad w obstudze klienta, procesie rekrutacji czy zarza-
dzaniu tancuchem dostaw. Dzigki temu pracownicy moga skoncentrowaé si¢ na
bardziej ztozonych i strategicznych zadaniach wymagajacych ludzkiej kreatywnosci
I intuicji. Empiryczne badania wskazuja, ze systemy sztucznej inteligencji, dziatajac
jako asystenci, przejmuja rutynowe i powtarzalne zadania, co skutkuje wzrostem
kreatywnosci u pracownikéw (Jia i in., 2024). Analiza Holzner i in. (2025) potwierdza,
ze wspotpraca cztowieka z generatywna sztuczng inteligencjg efektywnie wspiera
generowanie innowacyjnych rozwigzan. Ponadto kultura organizacyjna, traktujaca
sztuczng inteligencje jako partnera zamiast narzedzia, sprzyja wzrostowi kultury
innowacyjnosci wsrod pracownikéw (Chu i in., 2024).

Wyzwania i ryzyka zwigzane z wdrozeniem
duzych modeli jezykowych w procesy decyzyjne

Cho¢ duze modele jezykowe wykazuja olbrzymi potencjat, to wdrazanie ich
w krytyczne procesy decyzyjne wigze si¢ ze sporg ilo§cig wyzwan oraz ryzyk, ktore
powinny zosta¢ uwzglednione. Ignorowanie probleméw moze prowadzi¢ do pod-
jecia blednych decyz;ji, strat finansowych, a nawet do utraty reputacji.

Wiarygodno$¢ oraz jakos¢ generowanych wynikow

Jednym z najpowazniejszych problemoéw zwigzanych z duzymi modelami jezy-
kowymi jest ich sktonno$¢ do generowania halucynacji, czyli informacji wiarygod-
nie brzmigcych, ktore nie sg prawdziwe lub nie majg oparcia w danych zrodlowych
(Ji i in., 2023). Zdarza si¢, ze modele nie przyznajg si¢ do nieposiadania wystarcza-
jacych danych, w wyniku czego tworza przekonujace, lecz fatszywe tresci, co jest
szczegoblnie niebezpieczne w kontekscie biznesowym. Ponadto jakos$¢ generowanych
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przez modele wynikow zalezy od wielu determinantéw, w tym od jakos$ci danych
treningowych, precyzji konstrukcji zapytan oraz kontekstu, zarbwno w zakresie
formatu, jak i zawarto$ci. Opisane w literaturze eksperymenty wykazaty, ze wtasci-
wo$¢ zapytania, np. perplexity, i jego niewielkie formatowanie znaczaco wptywaja
na efektywnos$¢ modeli jezykowych (Gonen i in., 2022; Sclar i in., 2023).

Problem lost in the middle

W przypadku znacznej ilo$ci tekstu przekazanego do analizy duze modele jezy-
kowe moga mie¢ problem z zachowaniem spdjnosci oraz pomijac istotne informacje,
ktére znajdujg sie w srodkowej czeSci tekstu (Liu i in., 2023). Zjawisko to znane jest
pod nazwa lost in the middle i moze prowadzi¢ do niepeinej lub nawet btednej ana-
lizy danych, co w efekcie skutkuje podjeciem decyzji na podstawie nieckompletnych
informacji.

Wyzwania zwigzane z agentami duzych modeli jezykowych

Agenci duzych modeli jezykowych to autonomiczne systemy, ktore przy uzyciu
modeli jezykowych potrafia wykonywac ztozone zadania wymagajace planowania,
interakcji z innymi narz¢dziami czy podejmowania decyzji. Implementacja agentow
niesie ze sobg dodatkowe trudnosci:

» Dryf modelu: Duze modele jezykowe, podobnie jak inne modele sztucznej inteli-
gencji, sg statyczne i stale traca swoja trafnos¢, poniewaz nie sg dostosowane do
zmieniajacych si¢ danych i warunkéw. Badania wskazuja, ze tradycyjne modele
jezykowe, ktére nie sg regularnie aktualizowane, wykazuja spadek wydajnosci
w kontekscie zmieniajgcych si¢ danych i warunkéw (Zhu i in., 2024; Lazaridou
iin.,2021). Oznacza to, ze model, ktory byt wytrenowany na danych z przesztosci,
moze straci¢ swoja przydatno$é¢, gdy zmienia si¢ preferencje klientow lub pojawia
si¢ nowe regulacje rynkowe.

> Niestabilno$¢ wnioskowania: Zadajac te same pytania, duze modele jezykowe
moga generowac rézne odpowiedzi (Song i in., 2024), co utrudnia ich pewne
i bezpieczne wdrozenie w waznych systemach decyzyjnych. Brak deterministycz-
nego dziatania modeli jezykowych stanowi istotne wyzwanie, gdyz utrudnia ich
weryfikacje oraz audyt, dlatego wskazywana jest potrzeba opracowania technik
weryfikacji, ktore umozliwig potwierdzenie, ze dany model i zapytanie zostaly
uzyte podczas obliczen inferencyjnych.

> Kumulacja btedow: W przypadku agentow duzych modeli jezykowych, ktore
podejmuja sekwencje decyzji, btad na jednym etapie moze by¢ poglebiany i pro-
wadzi¢ do coraz wigkszych bledow na kolejnych etapach, co stanowi ryzyko
w sytuacji, gdzie kazda podj¢ta decyzja moze mie¢ powazne konsekwencje.
Wyzwanie to jest jednym z aspektow ryzyka i nieprzewidywalnosci systemow
agentowych opisanych w literaturze przegladowej (Wang i in., 2024) oraz w pra-
cach analizujacych sekwencyjne podejmowanie decyz;ji.
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Aspekt etyczny

Korzystanie z modeli jezykowych przy podejmowaniu decyzji rodzi powazne
watpliwosci etyczne. Jednym z problemow jest fakt, iz modele jezykowe moga utrwa-
la¢, a nawet wzmacnia¢ uprzedzenia zawarte w danych treningowych, co z kolei
moze prowadzi¢ do dyskryminujacych decyzji w procesie rekrutacji, ocenie pracow-
nikéw czy przyznawaniu kredytéw. Naukowcy oraz praktycy proponuja rézne meto-
dy identyfikacji oraz tagodzenia tych uprzedzen, takie jak techniki preprocesingu
danych, modyfikacje algorytmdw oraz strategie postprocesingu (Ferrara, 2023), jednak
nawet przy takich zabezpieczeniach pozostaje wyzwaniem zapewnienie pelnej przej-
rzysto$ci. Dodatkowo brak jasnych zasad w dziataniu modeli, czyli tak zwana czarna
skrzynka sztucznej inteligencji, utrudnia zrozumienie, dlaczego podjety taka, a nie
inng decyzje¢, co jest kluczowe w kwestii odpowiedzialno$ci prawnej i mozliwosci
audytu (Davenport & Harris, 2017). Problematyczne staje si¢ rowniez ustalenie
odpowiedzialnosci w przypadku ewentualnych btgdow popetionych przez autono-
miczne systemy. Czy odpowiedzialno$¢ ponosi tworca modelu, dostawca danych czy
uzytkownik koncowy? To zjawisko okre$lane jest jako responsibility gap i zostato
wprowadzone w debacie filozoficznej przez Matthiasa (2004).

Bezpieczenstwo danych

Wdrazanie duzych modeli j¢zykowych stanowi réwniez ryzyko dla prywatnosci
1 bezpieczenstwa danych. Modele jezykowe, a w szczegodlnosci te oferowane jako
ushugi w chmurze, bardzo czesto wymagaja przesylania danych do zewngtrznych
serwerOw w celu ich przetworzenia. Istnieje realne ryzyko ujawnienia poufnych
informacji, na przyktad strategii biznesowych, danych osobowych klientow i pra-
cownikow, a nawet szczegdlnie chronionych informacji medycznych o pacjentach,
co prowadzi¢ moze do powaznych konsekwencji prawnych oraz wizerunkowych.
LLM stanowig zagrozenie nie tylko poprzez bezposrednie powielanie poufnych da-
nych, ale réwniez poprzez mozliwo$¢ ich wydedukowania z pozornie bezpiecznych,
nieskategoryzowanych informacji (Staab i in., 2024), sa podatne na zaawansowane
ataki na prywatno$¢ (Liiin., 2023; Wan i in., 2024), a ich architektura nadal uniemoz-
liwia petne realizowanie praw ochrony danych, takich jak prawo do zapomnienia
czy dostepu (EDPS European Data Protection Supervisor, 2024).

Istotnym zagrozeniem dla bezpieczenstwa duzych modeli jezykowych sa ataki
typu iniekcja promptow, ktéra polega na wprowadzaniu ztosliwych instrukcji do
zapytan. Takie dziatania moga skutkowa¢ m.in. obejsciem mechanizmow kontroli
oraz nieautoryzowanym ujawnieniem danych wrazliwych, w tym kluczy API czy
haset (Sclar i in., 2023).

Podsumowanie i dalsze kierunki badan

W niniejszej pracy przedstawiono krytyczna analizg zastosowania duzych mo-
deli jezykowych w procesach decyzyjnych organizacji oparta na systematycznym
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przegladzie literatury. Badania wskazuja, ze duze modele jezykowe posiadaja istotny
potencjal w ewolucji metod pozyskiwania i analizy informacji, generowania strategii
oraz optymalizacji komunikacji wewnatrz organizacji. Ich zdolno$¢ do przetwarzania
danych nieustrukturyzowanych oraz automatyzacji rutynowych decyzji moze istotnie
zwigkszy¢ efektywno$¢ operacyjng i poprawi¢ jakos$¢ podejmowanych decyzji.
Identyfikacja korzysci ptynacych z implementacji duzych modeli jezykowych
w systemach decyzyjnych ujawnita jednak réwniez powazne wyzwania z tym zwig-
zane. Wsrod gtownych problemoéw znalazly si¢ kwestie zwigzane z wiarygodnoscig
modeli, w tym zjawisko halucynacji oraz utrata istotnych informacji w dlugich kon-
tekstach lost in the middle. Ponadto integracja agentow opartych na LLM w ztozone
procesy decyzyjne napotyka trudnosci techniczne, takie jak dryf modelu, niestabil-
no$¢ wnioskowania oraz kumulacja btedow. Niezwykle istotnym wyzwaniem pozo-
staje rowniez kwestia bezpieczenstwa danych i prywatnos$ci wymagajaca od organi-
zacji wdrozenia rygorystycznych protokotow, aby chroni¢ poufne informacje przed
potencjalnym wyciekiem i atakami. Wymienione ograniczenia sg $ci§le powigzane
z kwestiami etycznymi, w tym z uprzedzeniami w danych treningowych oraz brakiem
przejrzysto$ci mechanizmow decyzyjnych, co stanowi obszar wymagajacy dalszych
badan. Cho¢ duze modele jezykowe wykazuja wielki potencjat, to wdrazanie ich
W wazne procesy decyzyjne wiaze si¢ ze spora iloscig wyzwan oraz ryzyk, ktére po-
winny zosta¢ uwzglednione. Ignorowanie tych problemoéw moze prowadzi¢ do pod-
jecia btednych decyzji, strat finansowych, a nawet do utraty reputacji. Duze modele
jezykowe sa poteznym narzedziem, ktérego uzytkowanie wymaga §wiadomosci
ograniczen.
W zwiagzku z powyzszym przyszle badania powinny koncentrowac¢ si¢ na naste-
pujacych obszarach:
> Rozwoj branzowych benchmarkéw — stworzenie standardow oceny duzych modeli
jezykowych, ktore beda odzwierciedlaty specyfike realnych zadan biznesowych.
> Badania nad niezawodno$cia i wyjasnialno$cig — poglebienie prac nad technikami
ograniczajacymi halucynacje i zwigkszajacymi transparentno$¢ modeli.
> Modele human in the loop — projektowanie systemow, w ktorych LLM petnig rolg
asystenta, a ostateczna decyzja zawsze nalezy do cztowieka (Monarch, 2021).
> Dlugoterminowy wplyw na organizacje — badania nad wptywem wdrozen LLM
na kultur¢ organizacyjna, strukturg zatrudnienia i ewolucj¢ roli menadzera.

Zintegrowane podejscie, ktore potaczy postep technologiczny z analizg krytyczna,
pozwoli w pelni wykorzysta¢ potencjat duzych modeli jezykowych w sposdb bez-
pieczny, ktory przyniesie realng wartosc.
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UWARUNKOWANIA UZYCIA SZTUCZNE] INTELIGENC]I
W ORGANIZACJACH

Artur Sierpinski

Europejska Uczelnia Nauk Medycznych i Spotecznych
Wydziat Finansow i Rachunkowosci

Wprowadzenie

Wsrod wielu definicji sztucznej inteligencji (SI) dostepnych w literaturze na
uwage zashuguje ta podkreslajaca uzytkowy, utylitarny charakter maszyn zdolnych
do logicznego wnioskowania, planowania, uczenia si¢, percepcji, integracji i inter-
akcji z innymi systemami, do §wiadczenia ustug oraz dziatania zgodnego z normami
etycznymi i prawnymi (Samoili i in., 2020, s. 5, 11): ,,Sztuczna inteligencja to infra-
struktura, oprogramowanie i platforma dostarczona jako ustugi dostepne na zgdanie
w celu umniejszenia wysitku koniecznego do zarzqdzania strukturami o stosunkowo
duzym stopniu zlozonosci” (Samoili i in., 2020, s. 13). Celem niniejszego rozdziatu
jest przedstawienie uwarunkowan uzycia sztucznej inteligencji w organizacjach,
a zwlaszcza podstawowego kryterium stosowalnosci, jakim jest rentowno$¢ rozwig-
zan technicznych i ich zdolnos¢ do generowania zysku. Cel osiagnieto za pomoca:
— badan literaturowych;

— badan terenowych (uczestnictwo w AWS Summit 6 maja 2025 w Katowicach
(ITReseller, 2025), obserwacja dyskusji podczas Sympozjum PSSI 11 wrze$nia
2025 we Wroctawiu (PSSI, 2025));

— eksperymentéw z instancjami sztucznej inteligencji: prywatng oraz §wiadczong
jako ustuga (Artificial Inteligence as a Service, AlaaS);

— konfrontacji i poréwnania wynikéw pozyskanych wszystkimi trzema metodami;

— syntezy i prezentacji pozyskanego materiatu badawczego w postaci referatu
konferencyjnego i publikacji w monografii.

Wstepna eksploracja pola badawczego pozwolita uzna¢ za prawdziwe nastepujace

zatozenia:

» Z1: Sztuczna inteligencja osiggneta status technologii dojrzate;.

> Z2:Przy obecnym stanie technologii sztucznej inteligencji korpus tekstéw nauko-
wych dotyczacych sztucznej inteligencji przybiera postac¢ ustalonego kanonu.

Przyjmujac zatozenia Z1 i Z2, mozna sformutowaé nastepujgce problemy badawcze:
> P1: Czy istniejg publikacje podsumowujace dotychczasowy dorobek pismienniczy
dotyczacy uwarunkowan zastosowania sztucznej inteligencji w organizacjach?
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» P2: Jakie minimalne uwarunkowania zastosowania sztucznej inteligencji musza
by¢ spetnione w organizacji, by mozna byto korzysta¢ z badanej technologii?

Na podstawie pytan problemowych P1 i P2 postawiono hipotezy:

> H1: Dokumentami zawierajacymi w sobie synteze dotychczasowego dorobku
pis$mienniczego na temat uwarunkowan uzycia sztucznej inteligencji sa rankingi
dojrzatosci organizacji (readiness indices).

> H2: Istnieje jeden dostateczny i wystarczajacy warunek zastosowania sztucznej
inteligencji w organizaciji.

Sztuczna inteligencja jako technologia dojrzata

Technologia dojrzata (mature technology) to technologia tatwa w uzytkowaniu,
wydajna, o przewidywalnych kosztach w catym cyklu swojego zycia (Weiss & Dale,
1998, s. 299). Osiggnigcie przez paradygmat technologiczny punktu dojrzatosci na
trajektorii swojego rozwoju (Szost, 2015, s. 57) poprzedzone jest przejsciem z po-
ziomu niepewnego (Jelonek & Chluski, 2014, s. 195) do punktu dojrzatosci wdroze-
niowej (Mazurkiewicz i in., 2010), by nastepnie wejs¢ na rynek przez kolejne po-
ziomy technologii taktycznych, zogniskowanych, strategicznych czy przenikajgcych
(Jelonek & Chluski, 2014, s. 195).

Dojrzatos¢ technologii do wypehienia warunku zdatnosci do wykonywania zadan,
do jakich jest przeznaczona, i do zaspokojenia potrzeb uzytkownika jest przedmiotem
indywidualnego i subiektywnego osagdu konsumenta (Weiss & Dale, 1998, s. 297),
ktorego opinia moze by¢ zbadana za pomoca ankiety lub przez analiz¢ udziatu
badanej technologii w rynku konsumenckim.

Wedlug Agencji Reutera tygodniowo z serwerdw ustugi ChatGPT korzysta
200 milionéw ludzi na catym $wiecie (Reuters, 2024), co swiadczy o pozytywnym
charakterze subiektywnej oceny na temat dojrzatosci technologii sztucznej inteligen-
cjiijej zdatnosci do praktycznego zastosowania w zyciu uzytkownikéw. Przyktad ten
jest reprezentatywny dla technologii ST ogbélnego uzycia oferowanej takze przez
Microsoft, Google i Amazon. Rowniez technologie sztucznej inteligencji uzycia
sektorowego (np. w medycynie) oceniane sg przez uzytkownikoéw jako dojrzate
(Gielerak, 2025, s. 63).

Dojrzatosc technologii sztucznej inteligencji
a trendy publikacyjne

Przeszukanie serwisu Google Scholar w celu odnalezienia publikacji na tematy
»artificial intelligence” lub ,,sztuczna inteligencja” ujawnilo duze fluktuacje ilosci
pozycji literaturowych udostgpnionych w latach 2000-2025, w tym wyrazne trendy
spadkowe okreséw pandemicznego i popandemicznego. Wyniki badan liczebnosci
publikacji przedstawiono na rysunkach 3.1 oraz 3.2, uzupetniajac je badaniami trian-
gulacyjnymi z wykorzystaniem danych OECD (OECD.AI, 2025).
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Rysunek 3.2. ,,Sztuczna inteligencja” jako fraza kluczowa
wystepujaca w publikacjach w latach 2000-2025

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie materiatéw dostepnych na Google Scholar (2025b)

Mozna zatozy¢, ze ilos¢ publikacji na temat badanej technologii jest skorelowana
z poziomem dojrzatosci tejze technologii. Innymi stowy, im zgodniej badana techno-
logia dziata z zatozeniami swoich tworcow, tym atrakcyjniejszym tematem badaw-
czym si¢ staje. Jednakze badajac przebieg funkcji wykreslonych na rysunkach 3.1
i 3.2, mozemy wskaza¢ punk D jako moment wyznaczajacy osiggniecie dojrzatosci
przez technologie. Po przekroczeniu punktu D z uptywem czasu maleje ilo$¢ publi-
kacji na temat dojrzatej technologii.

Ogolne i szczegoélne przypadkKi uzycia sztucznej inteligencji

Przypadki uzycia sztucznej inteligencji moga by¢ zaklasyfikowane w dwoch

podstawowych kategoriach:

— wewnetrznej manipulacji tre§ciami intelektualnymi przez instancj¢ SI w inter-
akcji z cztowiekiem (H) (rys. 3.3),

— interakcji instancji SI ze srodowiskiem zewngtrznym bez posrednictwa cztowieka
(Kiettyka & Zygon, 2018, s. 27) (rys. 3.5).

Konkretyzacje ogoélnych przypadkdéw uzycia sztucznej inteligencji — poprzez
ograniczenie jej do instancji prywatnej izolowanej od Internetu lub wprost przeciwnie,
poprzez umozliwienie komunikacji instancji lokalnych z internetowymi instancjami
wspotdzielonymi modelu AlaaS — korzystajg z podstawowych elementow (1-7)
wyszczegolnionych na rysunkach 3.3 i 3.5.
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Legenda:

1. kompetencje pracownicze

Organizacja Instancja
ﬁ S I 2. pracownik H
@ /Q p 3. komunikacja H2M
I I / / / @ 4. zbiér danych
o o 5 5 ie SI
m m m B : . oprogramowanie
L 6. platforma sprzetowa

[System Cziomek Maszyna| 7. wewnetrzna manipulacja
tresciami intelektualnymi

[ ] [] [] [ ] [] [ ]

M M M M M M

Rysunek 3.3. Wewnetrzna manipulacja tresciami intelektualnymi przez instancje SI pracujaca
w systemie Czlowiek—Maszyna w kontekscie organizacji

zatrudniajacej pracownikow

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Karpov & Yusupov, 2018, s. 77; Sharma i in., 1998)

Autorzy Government Al Readiness Index (Fuentes Nettel i in., 2024) parametry-
zuja przypadek ogolny uzycia Sl przez organizacje, grupujac wskazniki pomiarowe
w trzy zbiory:

— zbioér wskaznikdéw dotyczacy organizacji korzystajacej z SI (w tym przypadku
rzadu ogdlnokrajowego),

— zbior wskaznikow dotyczacy sektora technologicznego,

— zbioér wskaznikow dotyczacy danych i infrastruktury.

Powyzszy trojpodzial przedstawiono graficznie na rysunku 3.4.

Rzad jako Organizacja Sektor Technologiczny
(konsument Sl) « {dostawcalproducent Sl)

Dane i infrastruktura

Rysunek 3.4. Osrodki grupujace uwarunkowania uzycia sztucznej inteligencji
w organizacjach wg Government Al Readiness Index 2024

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Fuentes Nettel i in., 2024)

Tréjpodziat grup wskaznikow zastosowany przez badaczy zwiazanych z Uniwer-
sytetem Oksfordzkim przenosi model uzycia sztucznej inteligencji w organizacji,
jaki zostat przedstawiony na rysunku 3.3, z poziomu powigzania organizacji konsu-
mujacej pozytek z SI z konkretng tworzaca go instancjg na poziom relacji mi¢dzy
organizacjami.
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czlowieka w konteks$cie wykorzystania Internetu rzeczy i wszechrzeczy
w kontekscie Przemystu 4.0
Zrédto: Opracowanie whasne

System Maszyna—Maszyna (M—-M) przedstawiony na rysunku 3.5 powiela struk-
ture systemu Cztowiek—Maszyna (Cz—M) przedstawionego na rysunku 3.3 z zastrze-
zeniem dotyczacym istotnych roznic:
> W systemie Cz—M instancja SI pracuje w kontek$cie organizacji pracowniczej,

a w systemie M-M instancja SI pracuje w kontekscie zewnetrznego $rodowiska

fizykalno-przyrodniczego.
> W systemie Cz—M instancja ST funkcjonuje, bedac zalezng od cztowieka osadzo-

nego w zespole pracowniczym, a w systemie M—M wykonuje algorytmy w sposob
autonomiczny, bedac osadzong w otoczeniu zewngetrznym.

W organizacji wdrazajacej zatozenia Przemystu 4.0 obydwa systemy moga zostac
zespolone w jeden system, Cz—M-M_1, co przedstawiono na rysunku 3.6.

Organizacja Instancja Srodowisko
S zewnetrzne

Silnik

Subsystem Maszyna - Maszyna_1

M m |i| |i| W M |Subsystem Cztowiek - Maszyna

[System Cziowiek - Maszyna - Maszyna_1

Rysunek 3.6. Instancja SI w interakcjach z zespolem pracowniczym
i przyrodniczym Srodowiskiem zewnetrznym

Zroédto: Opracowanie whasne
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Struktury systemow przedstawionych na rysunkach 3.3 i 3.5 zbudowane s z ele-
mentow, ktorych poprawne dziatanie warunkuje poprawne ogdlne funkcjonowanie
systeméw Cz—M i M-M. W przypadku instancji SI w interakcji z cztowiekiem tymi
elementami sg pracownik i jego kompetencje sprzegnigte komunikacyjnie z instan-
cja SI sktadajacg si¢ ze zbioru danych, oprogramowania i sprzgtu informatycznego.
W przypadku autonomicznej instancji SI elementami systemu sg czujnik zmiennych
srodowiskowych i element wykonawczy potaczone z instancja SI — takze korzysta-
jaca ze zbioru danych, oprogramowania i sprzetu. Powyzsze wyliczenia poczynione
sg bardzo ogdlne, niemniej jednak stanowia one podstawe do opracowan bardziej
szczegotowych, jakimi sa listy rankingowe.

Rankingi dojrzatosci organizacji do korzystania
ze sztucznej inteligencji jako katalogi warunkow
uzycia technologii

Listy rankingowe sg szczegdlnym typem dokumentu naukowego — ich zadaniem
jest zestawienie listy obiektow badan w szeregu uporzadkowanym wedle regut przy-
stawalnosci do obranych wczesniej wzorcow. Tak sporzadzony ranking moze zostac
wykorzystany do benchmarkingu czy do dalszych analiz ekonomicznych, politycz-
nych lub militarnych. Do badania literaturowego wstgpnego katalogéw uwarunko-
wan uzycia sztucznej inteligencji wybrano trzy rankingi:

» Government Al Readiness Index, Oxford Insights (Fuentes Nettel i in., 2024);

> The Stanford Institute for Human-Centered Al (HAI) Index Reports 2024 i 2025
(The Stanford Institute for Human-Centered Al (HAI), 2024; 2025);

» CISCO Al Readiness Index. Hype Meets Reality (CISCO, 2024).

Tabela 3.1 zawiera informacje na temat modeli teoretycznych uzytych w konstruk-
cjach powyzszych dokumentdéw oraz zastosowanych metod badawczych, natomiast
w tabeli 3.2 zestawiono uwarunkowania zastosowania S| w organizacjach wyszcze-
géblnione w tych dokumentach.

Autorzy dokumentéw wykorzystanych w badaniu postugiwali si¢ roznymi mode-
lami teoretycznymi, a co si¢ z tym wigze, réznymi metodami badawczymi. Niemniej
jednak uwarunkowania zastosowan SI w organizacjach przez nich wskazywane
w wielu wypadkach sg identyczne, cho¢ cz¢sto ten sam czynnik przyporzadkowany
jest do réznych kategorii (tabela 3.2). Kapitat ludzki raz wyliczany jest przez auto-
row Raportu Oxfordzkiego wsréd uwarunkowan technicznych, a kiedy indziej na
potrzeby firmy CISCO umieszczany jest wsrod uwarunkowan spoteczno-organiza-
cyjnych, podobnie jak sprzet komputerowy (hardware).

O ile przypisanie uwarunkowan wynikajacych z jakosci 1 wtasciwosci kapitatu
ludzkiego do roznych grup czynnikow jest sprawg dyskusyjna, o tyle sam fakt brania
kapitatu ludzkiego pod uwage przez badaczy nie budzi watpliwo$ci, gra bowiem
istotng role w systemie Czlowiek—Maszyna, realizujac funkcje SI. Co ciekawe,
nie wszystkie uwarunkowania badane przez autoréw sa konieczne do zastosowania
S| w organizacjach.
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Tabela 3.1. Modele teoretyczne i metody badawcze wykorzystane w tworzeniu
publikacji na temat uwarunkowan uzycia SI w organizacjach

Systemy
przedstawione
na rysunkach

Government Al
Readiness Index,
Oxford Insights

The Stanford Institute
for Human-Centered
Al (HAI) Index

CISCO Al
Readiness Index.
Hype Meets Reality

35i3.6 Reports 2024 i 2025
Uzyty model |Model komunikacji|Model relacji Model srodowiska Teoria dyfuzji innowacji
teoretyczny |Shannona-Weavera |konsument-dostawca |makroekonomicznego |Rogersa
organizacji

Metoda Analiza systemowa |Badania wtérne Analiza PESTEL Wywiad strukturyzowany
badawcza  |w trakcie i triangulacja kadry zarzadzajacej

eksperymentu wynikow integracjg i wdrozeniami

badawczego S| w organizacjach

zatrudniajacych min.
500 pracownikdw
w 30 krajach (n = 7985)

Zroédto: Opracowanie whasne

Tabela 3.2. Synopsa uwarunkowan zastosowania SI w organizacjach na podstawie

wybranych dokumentéw
Systemy Government Al The Stanford Institute CISCO Al
przedstawione . for Human-Centered | Readiness Index.
Readiness Index,
na rysunkach Oxford Insiahts Al (HAI) Index Reports|  Hype Meets
35i36 g 20241 2025 Reality
Uwarunkowania |— kompetencje — wizja strategiczna — aspekty etyczne — strategia
zdeterminowane | pracownicze |- zarzadzanie, regulacje|— aspekty ekonomiczne |- sposéb
kontekstem i etyka - edukacja zarzadzania SI
spoteczno- — zdolno$¢ do - polityka stosowania |~ kapitat ludzki

-organizacyjnym

korzystania

Sl i zarzadzanie nig

(dost. ,talent”)

z technologii — réznorodno$é - kultura
cyfrowych spoleczna organizacyjna
— zdolno$¢ do adaptacji |_ opinia publiczna — rozmiar
— dojrzato$é¢ organizacji
technologiczna — rodzaj
organizacji przemystu
Uwarunkowania |— oprogramowanie |— dojrzato$¢ stosowanej |- poziom badan — sprzet
technologiczne |- sprzet technologii i zaawansowanie informatyczny
komputerowy |- innowacyjno$¢ ['OZV\{OJU s_z_tucznej dla Sl
— czujniki — kapitat ludzki inteligencji — oprogramowanie
zmiennych — wydajno$¢ techniczna| dla Sl
otoczenia sztucznej inteligencji
— elementy — Sl w nauce
wykonawcze — Sl w medycynie
Uwarunkowania |- zbiory danych |- infrastruktura: — infrastruktura
wynikajace —Iacza telekomunikacja, og6lna
z koniecznos$ci komunikacyjne sprzet informatyczny — — dane:
uzycia danych — dane: dostepnosé, bezpieczenstwo,
i infrastruktury reprezentatywno$é dostepnoéé

Zroédto: Opracowanie whasne
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Raport stanfordzki za rok 2024 (The Stanford Institute for Human-Centered Al
(HAI), 2024) przedstawia roznorodno$¢ spoleczng jako wazne uwarunkowanie dla
zastosowania SI w organizacji, natomiast w roku nastgpnym, juz po zmianie krajo-
brazu politycznego w USA na skutek wyboréw prezydenckich, raport stanfordzki
(The Stanford Institute for Human-Centered Al (HAI), 2025) w ogdle nie traktuje
o koniecznosci kultywacji roznorodno$ci w organizacji celem stworzenia warunkow
dla zastosowania technologii SI. Objeto$¢ niniejszego rozdzialu nie pozwala na za-
mieszczenie dwoch tabel synoptycznych dla lat 2024 1 2025, dlatego tez nalezy uciec
si¢ do eksperymentu myslnego i — stosujac zasady indukcji eliminacyjnej Bacona —
uznac tabele 3.2 za ,.tabelg obecnosci” (Bacon, 1878, s. 354), a nastepnie wyobrazié
sobie — wyimaginowa¢ — ,.tabel¢ nieobecno$ci” (Bacon, 1878, s. 358). Skoro wigc
wérod czynnikéw warunkujacych zastosowanie SI jedne sa obecne w kazdych
okolicznosciach, a inne tylko w niektorych, konieczne jest zajecie si¢ problemem P1
i zbadanie, ktore uwarunkowania spelniaja minimalne warunki zastosowania SI
W organizacji, a nast¢pnie zweryfikowanie hipotezy H1 i ustalenie, czy istnieje jeden
i tylko jeden warunek konieczny.

Badanie rentownosci jako uwarunkowania uzycia
sztucznej inteligencji w organizacjach

Rentowno$¢ stosowanej technologii jest warunkiem koniecznym, aby aktywnos¢
gospodarcza wykorzystujaca dane rozwigzania techniczne miata sens ekonomiczny.
Wynika to z koniecznosci ulokowania naktadéw inwestycyjnych w rozwigzania
techniczne dla zapoczatkowania dziatalnosci ekonomicznej z wykorzystaniem tech-
nologii. Kontynuacja tejze dziatalno$ci nie jest mozliwa po pierwsze — bez zwrotu
naktadow, a po drugie — bez osiagania zysku. Moment utraty zyskow z inwestycji jest
poczatkiem konca uzywania niedochodowego rozwigzania technicznego. Korzysta-
jac z obrachunkowej funkcji pienigdza, informatyka ekonomiczna moze dokonaé
pomiaru wszystkich czynnikéw zaangazowanych zardwno w proces inwestycyjny,
jak 1 w osigganie dochodu czy tez straty z zarobkowego uzycia technologii i przypi-
sa¢ im odpowiednig warto$¢ finansowg w wyliczeniach rentownos$ci, w tym takze
rentownosci korzystania ze sztucznej inteligencji w organizacji.

Jezeli catkowite koszty zwigzane z uzyciem technologii w dziatalnos$ci organizacji
sg nizsze od przychodow wytworzonych z wykorzystaniem tejze technologii zgod-
nie z nierownos$cia (3.1) — technologia spetnia warunek optacalnosci, co dotyczy
takze sztucznej inteligencji.

Kc < P¢ (3.1)
gdzie:
K — koszty catkowite uzycia sztucznej inteligencji w organizacji,
P —przychody catkowite pozyskane dzigki uzyciu sztucznej inteligencji w organizacji.
Ustalenie progu rentownosci dla sztucznej inteligencji w organizacji jest zadaniem
trudnym, zwlaszcza ze wzgledu na nieuchwytny, niematerialny charakter danych,
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informacji i wiedzy — czyli ,,surowcdw”, jakie przerabia w swoistym procesie pro-
dukcyjnym sztuczna inteligencja. W przypadku przedstawionych powyzej opraco-
wan rankingowych rentowno$¢ inwestycji w sztuczng inteligencje nie jest brana pod
uwage jako warunek uzycia jej w organizacji, a co najwyzej wysokos¢ nakladow
inwestycyjnych w infrastrukture lub kapitat ludzki. Nalezy jednak odnotowac, ze
autorzy raportu powstatego we wspolpracy z Uniwersytetem Stanforda odnotowuja
korzysci w postaci redukcji kosztow i zwickszenia przychodéw na skutek uzycia
sztucznej inteligencji w organizacjach (The Stanford Institute for Human-Centered
Al (HAI), 2024, s. 263), jednak nie formutujg, ani tym bardziej nie operacjonalizujg
pytania o zdolno$¢ organizacji do przekroczenia progu rentownosci po dokonaniu
inwestycji w sztuczng inteligencje.

Zjawiska redukcji kosztéw i wzrostu przychodéw jako skutki zastosowania
sztucznej inteligencji w organizacji zostaty objasnione przez zespot badawczy kiero-
wany przez Hanelta (2025). Zespot Hanelta przyjat komercyjny model czerpania
zysku ze sztucznej inteligencji $wiadczonej ustugowo (AlaaS) i porownat ze soba
koncepcje organizacji powigzanych relacja (Dyer & Singh, 1998) z koncepcja organi-
zacji budujacej swoja przewage konkurencyjng na unikalnosci posiadanych przez nia
zasobow (Barney, 1991). Badanie przeprowadzono na przedsicbiorstwach z grupy
S&P 500 Index posiadajgcych patenty z dziedziny sztucznej inteligenciji oraz specjal-
nego dyrektora ds. informacji (Chief Information Officer, CIO) po uprzednim wy-
kluczeniu bankéw, instytucji finansowych i dostawcoéw ushug sztucznej inteligenci,
jak IBM, Google, Amazon.

Pomiar efektywnosci operacyjnej przedsigbiorstw zostat dokonany przez wylicze-
nie przecigtnego kosztu operacyjnego (operating expence, OPEX) i warto$ci sprze-
dazy netto przypadajacych na jednego pracownika. Badacze przyjeli, ze zastosowa-
nie sztucznej inteligencji ze wzgledu na wewnetrzne potrzeby organizacji skutkuje
zwigkszeniem efektywnosci procesow, a w konsekwencji obnizeniem kosztow
operacyjnych. Jezeli sztuczna inteligencja jest stosowana w organizacji ze wzgledu
na presje zewnetrzng ze strony klientéw i ze strony organizacji konkurencyjnych,
efektem wdrozenia sztucznej inteligencji jest udoskonalenie oferowanego produktu,
wzrost udziatu w rynku i ostatecznie wzrost przychodow z operacji.

Zapis matematyczny zjawiska redukcji kosztow operacyjnych i zwigkszenia stru-
mienia przychodow dzigki uzyciu sztucznej inteligencji w organizacji przedstawiono
za pomocg rownania (3.2).

Pc = |Rg/| + AP, (3.2)

gdzie:

P, —przychody catkowite pozyskane dzicki uzyciu sztucznej inteligencji w orga-
nizacji,

|Rs;| — warto$¢ bezwzgledna redukcji kosztow operacyjnych powstatej na skutek
uzycia sztucznej inteligencji w organizacji,

APg; — wzrost przychodu operacyjnego pozyskany dzigki uzyciu sztucznej inteligen-
cji w organizacji.
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W przeciwienstwie do trudnosci z ewentualnym wyliczeniem przychodow pozy-
skanych dzigki uzyciu sztucznej inteligencji w organizacji wyliczenie catkowitych
kosztow operacyjnych specyficznych dla infrastruktury dostarczajacej ustugi Sl jest
wzglednie fatwe. Koszty te zaleza przede wszystkim od decyzji zarzadu przedsigbior-
stwa odnosnie dostawcy i modelu §wiadczenia ustug AlaaS (Mesaglio & LeHong,
2025).

Jezeli przedsiebiorstwo posiada komorke wewnetrzng, ktorej zadaniem jest ushu-
gowe dostarczanie sztucznej inteligencji innym pracownikom, to catkowite koszty
organizacyjne tej komorki bede jednoczesnie catkowitymi kosztami specyficznymi
dla sztucznej inteligencji. Jezeli za$ obsluga zapotrzebowania organizacji na ustugi
AlaaS bedzie powierzona dostawcy zewnetrznemu, to catkowite koszty uzycia
sztucznej inteligencji w organizacji bedg po prostu rowne cenie optaty regulowanej
dostawcy za wybrang opcj¢ ustugi (Mikcinski, 2025). Formuta matematyczna wyra-
zajaca skladniki kosztow operacyjnych wynikajacych z uzywania sztucznej inteli-
gencji w organizacji przedstawiona jest za pomoca wzoru (3.3).

K¢ = KByoAI + Karqas + KHyb (3.3)

gdzie:

Kgyoar — koszty calkowite wytworzenia i uzycia sztucznej inteligencji w organizacji
w modelu BYOAI (Bring Your Own Al),

Kajaas — koszty catkowite zakupu ushug sztucznej inteligencji od dostawcy zewnetrz-
nego,

Kpyp — koszt catkowity uzycia modelu hybrydowego sztucznej inteligencji w orga-
nizacji.

Ostatecznie po podstawieniu zmiennych z réwnan (3.2) i (3.3) nieréwnos¢ (3.1)
przybiera postac (3.4).

Kgyoar + Karaas + Kuyp < |Rsi| + APg; (3.4)

Spetnienie nieréwnosci (3.4) jest podstawowym warunkiem uzycia sztucznej
inteligencji w organizacjach. Dopiero po jej spetnieniu mozna rozwaza¢ uwarunko-
wania drugorzedne, sprowadzajac zyski i straty z ich spetnienia do warto$ci finan-
sowych wynikajacych z korzys$ci lub szkod, jakie moga nastgpi¢ na skutek wykorzy-
stania rozwigzan S| w praktyce.

Uwarunkowania uzycia sztucznej inteligencji w Polsce
na podstawie badania , Polityki rozwoju sztucznej inteligencji
w Polsce do 2030 roku” i uwag z konsultacji publicznych

Polityka rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce do 2030 roku (dalej: Polityka)

to rzadowy dokument Ministerstwa Cyfryzacji opublikowany w czerwcu 2025
i poddany konsultacjom spotecznym w okresie od 5 czerwca 2025 do 1 lipca 2025
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(Ministerstwo Cyfryzacji, 2025a). Proponowana Polityka przywotuje wczes$niej omo-
wione rankingi, czerpigc z proponowanej przez nie metodologii badawczej i jedno-
czes$nie powielajac zawarty w nich metodologiczny ,,btad przezywalnosci” poprzez
pomini¢cie rzetelnej oceny spelniania warunku rentownosci uzycia technologii
w krajach ujetych badaniem.

Kwestia finansowania inwestycji w sztuczng inteligencj¢ wzmiankowana jest
na stronie 13 raportu, a grafika na stronie 16 uwzglgdnia problem zrodet kapitatu
1 wspomina o dostawcach potencjalnie komercjalizujacych oprogramowanie do sztucz-
nej inteligencji oraz o przedsicbiorstwach tworzacych rozwigzania wlasne w modelu
BYOALI bez osiggania wyniku finansowego zdefiniowanego w réwnaniu (3.2).
Wreszcie, na koniec dokumentu, autorzy umieszczaja sekcje 7.2., ,,Finansowanie”,
pomijajac zagadnienie catkowitych przychodow z uzytkowania sztucznej inteligencji
w organizacjach publicznych czy prywatnych. Na tym tle bardzo ciekawie wypada
uwaga nr 291 z konsultacji publicznych (zanonimizowane autorstwo osoby prywat-
nej): ,,Firmy boja si¢ ryzyka, nie widza korzysci. Tylko garstka polskich przedsig-
biorstw uzywa dzi$ Al. Wla$ciciele obawiaja sie, ze wdrozenie bedzie drogie i skom-
plikowane a zyski niewymierne i ulotne. (...) Niemcy przelamali strach przed
kosztami kuponami »Bon na Al«: panstwo pokrywa nawet potowe kosztow pilota-
zowego projektu. Jesli Polska uruchomi podobny bon dla matych i $rednich firm,
technologia szybciej trafi do firm i na linie produkcyjne. Obejscie: jesli nie gotowka
to mozna dawaé »kredyty na cos« np. na dostep i realizacj¢ automatyzacji, na moc
obliczeniowa z chmury, na szkolenia online” (Ministerstwo Cyfryzacji, 2025b).

Cytowany tekst przedstawia alternatywne metody finansowania inwestycji
w sztuczng inteligencje, a zagadnienie czerpania z niej pozytkéw prezentuje w spo-
sob bardzo sceptyczny. Nie mniej jednak problem przekroczenia progu rentownosci,
cho¢ nie jest wyartykutowany w sposob wyzuty z emocji i dostatecznie wyrazisty,
odnotowany jest w komentarzu do proponowanej Polityki w kontekscie §wiadomo-
$ci przedsigbiorcow i stanowi przestroge przed nieprzemyslanymi pomystami stoso-
wania sztucznej inteligencji tylko z powodéw wizerunkowych (Ministerstwo Cyfry-
zacji, 2025b, s. 25) czy dla osiggniecia wyzszych pozycji na listach rankingowych
(Ministerstwo Cyfryzacji, 2025b, s. 11, n.).

W ,.tabeli obecnos$ci” warunkow stosowania sztucznej inteligencji w organizacji
rentowno$¢ jest z punktu widzenia informatyki ekonomicznej jedynym i najwazniej-
szym warunkiem. Jednak oprocz rentowno$ci moga zaistnie¢ takze inne uwarunkowa-
nia artykulowane na przyktad przez lobbystow. Opublikowana przez Ministerstwo
Cyfryzacji lista uwag do proponowanej Polityki jest zrodtem informacji o grupach
spotecznych zainteresowanych ksztaltowaniem uwarunkowan uzycia sztucznej inte-
ligencji w Polsce w latach 2025-2030.

,»labele nicobecnosci” dla listy uwag (Ministerstwo Cyfryzacji, 2025a) wypet-
niaja r6znorodne uwarunkowania niekonieczne, podobnie jak w przypadku pominig-
tego w raporcie stanfordzkim z roku 2025 (The Stanford Institute for Human-Cente-
red Al (HAI), 2025) warunku kultywowania ré6znorodno$ci w organizacji. Catkowita
liczba wyodrgbnionych osob prywatnych i jednostek organizacyjnych jakie wniosty
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swoje uwagi do Ministerstwa Cyfryzacji w procesie konsultacyjnym wynosi 87 pod-
miotdw, z czego tylko 8 to producenci/dostawcy ustug sztucznej inteligencji (51 uwag),
a 79 podmiotoéw to aktualni lub potencjalni konsumenci tych ustug. Najwiecej uwag
ztozyty 3 osoby prywatne (271 uwag), a najliczniejsze jednostki organizacyjne, jakie
wyrazity swoje zdanie wobec propozycji ministerialnych, to 23 organizacje poza-
rzadowe (122 uwagi) i 17 uczelni wyzszych (84 uwagi). Wsrdod organizacji komer-
cyjnych, nastawionych na zysk, wyrdzniajg si¢ dwa banki, trzy organizacje medialne
i dwoje producentéw farmaceutykOw — tgcznie zgtosity one 62 uwagi wobec 780
uwag zgtoszonych przez podmioty niekomercyjne.

Badanie empiryczne

Badania empiryczne przeprowadzono z powodzeniem pomiedzy 7 stycznia 2025
a 1 pazdziernika 2025. W trakcie badan uruchomiono prywatng instancj¢ serwera
sztucznej inteligencji na podstawie artykutow Mukherjee (2005) oraz Joosa (2025).
Uruchomienie instancji wymagalo zakupu wersji papierowej dosy¢ drogiego czaso-
pisma w salonie prasowo-multimedialnym, rozbudowy posiadanej platformy o nowy
procesor Intel i7 (12 400), procesor grafiki NVIDIA 3060Ti i dodatkowe 32 GB
RAM, co wymagalo zainwestowania 2500 zt. Nastepnie dostgp do instancji zostat
udzielony zorganizowanej ad hoc grupie trzech 0s6b podwyzszajacych swoje kwali-
fikacje zawodowe w dziedzinie sztucznej inteligencji. W trakcie badan (lipiec 2025)
osoby uczestniczace w eksperymencie uzyskaty podwyzke wynagrodzenia u swego
pracodawcy w wysokosci 300 zI netto miesigcznie w zwigzku z opanowaniem
nowych umiejetnosei. Przychody projektu w pazdzierniku wyniosty zgodnie z réw-
naniem (3.5) 2700 zk:

3 osoby x 3 miesigce x 300 zt = 2700 zt (3.5)

Poniewaz koszty wynosily 2500 zt punkt rentownosci zostat osiagniety po trzech
miesigcach — gdy przychody przekroczyty koszty o 200 zt. Paradoksalnie, mimo
osiagniecia celow przez projekt empiryczny, raport z jego przeprowadzenia musi
zosta¢ opatrzony dwiema uwagami:
> Przekroczenie progu rentownosci nastgpito nie na skutek sprzedazy produktu

uszlachetnionego przez sztuczng inteligencj¢ pracujacg wedlug schematu przed-

stawionego na rysunkach 3.5 i 3.6 odbiorcy koncowemu, a dzigki decyzji inwe-
stycyjnej pracodawcy finansujacej podniesienie kwalifikacji przez pracownikow.

W przypadku podatku od wartosci dodanej kwota pierwotnego opodatkowania pro-

ducenta przekazywana jest w tancuchu dostaw od wytworcy przez posrednikow,

az powigkszona osiggnie odbiorce koncowego i obciazy go ptatnoscia daniny
panstwu. Podobnie kwota przedmiotowa 2500 zt powinna ostatecznie zostac
sfinansowana przez odbiorce koncowego. Jesli to nie nastgpi, to opisany proces
finansowania inwestycji w SI konczy si¢ fiaskiem, czyli finansowg stratg w skali
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mikroekonomicznej. W skali makroekonomicznej mechanizm masowych inwe-
stycji celowo nieoptacalnych przypomina schemat Ponziego.

> Opisane powyzej proste badanie empiryczne nie jest w stanie obroni¢ si¢ przed
zarzutem niereprezentatywnosci. Warto$¢ naukowo-poznawcza przeprowadzonego
eksperymentu zasadza si¢ na tym, ze jest on symptomatyczny, ukazujac w skali
laboratoryjnej wciaz obserwowalne zjawiska technologiczno-ekonomiczne zwia-
zane z inwestycjami w sztuczna inteligencje czy z problemami w pomiarze korzysci
ze stosowania sztucznej inteligenciji.

Whnioski i podsumowanie

W trakcie badan obydwie hipotezy — HO i H1 — zostaty potwierdzone:

> Listy rankingowe dostarczyly w sposob syntetyczny informacje o uwarunko-
waniach uzycia sztucznej inteligencji w organizacjach wraz opisem metod do
pomiaru wskaznikow spetniania postawionych warunkow.

> Kryterium rentowno$ci okazato si¢ jedynym i wystarczajacym warunkiem korzy-
stania ze sztucznej inteligencji w stworzonej w celach badawczych organizaciji.

Planujac zastosowanie sztucznej inteligencji w organizacji, warto wykorzystac
dokumenty przygotowane przez ekspertdw do pomiaru parametrOw organizacji oraz
do oceny otoczenia zewnetrznego, w jakim funkcjonuje, a takimi wtasnie dokumen-
tami sg badane listy rankingowe. Ponadto nalezy wypracowac i dopracowaé metody
pomiaru korzySci ze stosowania sztucznej inteligencji w organizacjach, poniewaz
wcigz istnieje w tym zakresie luka badawcza, a zagadnienie to posiada duza donio-
stoé¢ dla praktycznej dziatalnosci podmiotéw gospodarczych.
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ZARZADZANIE KOSZTAMI W ERZE DANYCH:
KALKULACJA 1 PREDYKCJA Z UZYCIEM ALGORYTMOW
UCZENIA MASZYNOWEGO

Janusz Hamryszczak

Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Przemyslu
Instytut Nauk Spotecznych i Humanistycznych

Wprowadzenie

Wspotczesne srodowisko produkcyjne charakteryzuje sie rosnaca zlozono$cig
procesow, wickszym udziatem kosztow posrednich oraz rosnaca presja na precy-
zyjne podejmowanie decyzji kosztowych. W takich warunkach tradycyjne modele
kalkulacji kosztow — oparte gtownie na prostych kluczach alokacji i srednich wskaz-
nikach — coraz czgséciej okazuja si¢ niewystarczajace. Klasyczny rachunek kosztow
uksztaltowany w epoce dominacji kosztow bezposrednich nie odpowiada wspotczes-
nym potrzebom informacyjnym zarzadzajacych w warunkach automatyzacji, cyfry-
zacji i zmienno$ci obcigzen stanowisk.

Punktem przetomowym w rozwoju rachunku kosztéw byto pojawienie si¢ koncep-
¢ji rachunku kosztow dziatan (Activity-Based Costing, ABC). Model ABC stanowit
odpowiedz na rosnacy udzial kosztow posrednich i potrzebe bardziej precyzyjnego
ich przypisania do produktéw lub ustug. Zamiast przypisywac koszty na podstawie
prostych kluczy (np. roboczogodziny), ABC alokowal koszty poprzez identyfikacje
dziatan i no$nikow kosztow (cost drivers), co pozwolito na bardziej doktadne usta-
lenie jednostkowego kosztu wytworzenia. Jednakze mimo wyzszej precyzji, wdro-
zenie ABC byto kosztowne, czasochtonne i trudne do utrzymania przy dynamicznie
zmieniajacych si¢ procesach produkcyjnych.

Wspolczesnie jestesmy $wiadkami kolejnej fundamentalnej zmiany w obszarze
zarzadzania kosztami wynikajacej z rozwoju technologii takich jak Internet rzeczy
(loT), Big Data oraz uczenie maszynowe (ML). IoT umozliwia ciggly pomiar
fizycznych parametrow procesow produkcyjnych — takich jak zuzycie energii, tem-
peratura, predkos¢ obrotowa, czas pracy maszyn — ktore dotychczas byly trudne do
precyzyjnego przypisania do jednostek kosztowych. Z kolei algorytmy ML pozwa-
lajg na identyfikacje ukrytych wzorcow, korelacji i trendéw w duzych zbiorach
danych oraz generowanie predykcji kosztow w czasie rzeczywistym.

Dzigki tym technologiom mozliwe staje si¢ przejscie od usrednionej alokacji kosz-
tow do alokacji dynamicznej, bazujacej na rzeczywistych warto$ciach. Modele
predykcyjne, oparte na danych zbieranych z poziomu maszyn i stanowisk pracy,
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umozliwiajg bardziej wiarygodne i granularne (szczegétowe) ustalenie kosztow
operacyjnych, ich prognozowanie oraz kontrole w czasie rzeczywistym. To nie tylko
rozwinigcie koncepcji ABC, ale takze fundament nowego paradygmatu w control-
lingu produkcyjnym — inteligentnego rachunku kosztéw (Smart Costing).

Modelowe przetwarzanie informacji kosztowej bazuje na schematach uzywanych
w analizie Big Data, od pozyskania danych, przez ich oczyszczenie, dob6r predyk-
torow i budowe modelu, po predykcje i optymalizacje (rys. 4.1).

Pozyskiwanie

danych Dohdr zmiennych @l Kodowanie danych

(Data Ingestion) (Feature Selection ) (Data Encoding)

Uzupetnianie brakujgcych

wartosci Standaryzacja cech

Budowanie modelu
(Feature (Building Model)

(Imputation of Missing Standadization)

Values)

Predykcja N Optymalizacja

(Prediction) (Optimization)

Rysunek 4.1. Poczatkowy pipeline ML (uczenia maszynowego) do szacowania kosztow

Zrédto: (Eichenwald i in., 2024)

Celem niniejszego rozdziatu jest prezentacja modelu kalkulacyjno-predykcyjnego
wykorzystujacego mozliwosci algorytméw uczenia maszynowego w kontekscie
stanowiskowej kalkulacji kosztow oraz kosztow utrzymania ruchu. Model bazuje
na danych syntetycznych skonstruowanych na podstawie obserwacji rzeczywistych
uwarunkowan przedsi¢biorstw produkcyjnych, zachowujacy proporcje i zaleznosci
wykazane w obliczeniach stanowiskowej kalkulacji kosztow (Hamryszczak, 2022).
W rozdziale zaprezentowano rowniez wybrane algorytmy ML oraz spos0Ob ich imple-
mentacji do przewidywania zmiennych kosztowych w funkcji danych operacyjnych
zblizonych do pomiaréw loT. Praca ma charakter poznawczy i koncepcyjny, stanowi
przyczynek do szerszej dyskusji nad przysztoscia kalkulacji kosztéw w warunkach
Przemystu 4.0 i transformacji cyfrowe;.

Ewolucja rachunku kosztow w perspektywie rozwoju technologii
i rewolucji przemystowych - ujecie teoretyczne

Analizujac literature przedmiotu z obszaru rachunku kosztow, jego ewolucja opi-
sywana jest najczesciej w odniesieniu do zmian systemu rachunkowosci podmiotow

46



Zarzadzanie kosztami w erze danych: kalkulacja i predykcja z uzyciem algorytmoéw ...

gospodarczych, a precyzyjniej —jako sktadowa tego systemu. Powszechnie prezento-
wana funkcjonalna struktura rachunkowosci obejmuje: ksiegowos¢, sprawozdawczosé
finansowg oraz rachunek kosztow, i co do zasady podziat ten pozostaje aktualny.
W rozdziale tym podjeto probe nieco innego ukazania ewolucji w podejéciu do ujecia
kosztow kalkulacji i prognozowania — mianowicie pokazania tych zmian w odnie-
sieniu do rozwoju przemystowego i technologicznego podmiotow gospodarczych.
W dalszych rozwazaniach pojecie ,,podmiot gospodarczy” bedzie oznaczaé przed-
sigbiorstwo produkcyjne. Takie doprecyzowanie wynika z dwoch przyczyn: po
pierwsze, to wlasnie te podmioty byly i sa gtéwnym beneficjentem postepu techno-
logicznego i przemystowego; po drugie, jak wskazuje praktyka gospodarcza i litera-
tura przedmiotu, to wlasnie w tych podmiotach najbardziej przejawia si¢ potrzeba
1 ztozonos$¢ zarzadzania kosztami (Garrison, 1985; Sobanska, 2009).

Na przestrzeni kolejnych etapéw rozwoju gospodarczego, ktérych ramy wyzna-
czaja kolejne rewolucje przemystowe, model rachunku kosztéw ulegat ewolucji —
zardwno w zakresie jego funkcji, jak i stosowanych narzgdzi. W okresie pierwszej re-
wolucji przemystowej (koniec XVIII — poczatek XIX wieku), domowe manufaktury
zastgpuja fabryki. Pojawia si¢ mechanizacja, nowe zrodta energii, proces produkcyj-
ny i zatrudnieni pracownicy. Prosta ewidencja ksiggowa staje si¢ niewystarczajaca,
a proste formy rachunku kosztéw nie spetniaja potrzeb informacyjno-kontrolnych
wlascicieli. Pojawia si¢ wigksze zainteresowanie rachunkiem kosztow, ktory pehnit
gtéwnie funkcje¢ ewidencyjng i kontrolna, a koszty koncentrujg si¢ przede wszystkim
na kosztach bezposrednich (Kaplan, 1984; Karmanska, 2000).

Wraz z rozwojem przemyshu i pojawieniem si¢ wigkszego zréznicowania pro-
duktéw oraz procesow produkcyjnych (druga rewolucja przemystowa: druga polowa
XIX - poczatek XX wieku) pojawity si¢ bardziej rozbudowane metody kalkulacji
uwzgledniajgce podziat kosztéw na bezposrednie i posrednie koszty produkcji. Duzy
wplyw na rachunek kosztoéw mialy tez powstanie klasycznych teorii zarzadzania
oraz poczatki teorii menadzeryzmu i naukowej organizacji pracy. Rosnaca dynamika
produkcji (produkcja masowa) oraz zmiany w technologii i organizacji produkcji
wymagaty dostosowania rachunku kosztéw do koordynowania i sterowania przerobu
niespotykanych wczesniej ilosci materiatow (Chandler, 1977). Powstaje rachunek
kosztow petnych normalnych, ktory zapoczatkowat planowanie i kontrolg kosztow
oraz ich analize (Sobanska, 2009).

Z przedstawionego opisu rozwoju rachunku kosztow wynika, ze w okresie od
rewolucji przemystowej do poczatku XX wieku najpierw uksztattowat si¢ rachunek
kosztow petnych oparty na kosztach rzeczywistych. Nastgpnie w celu zwickszenia
efektywnosci kontroli kosztow oraz szybszej i doktadniejszej kalkulacji jednostko-
wych kosztéw produktéw zastosowano normowanie kosztow. Na poczatku wprowa-
dzono wzorce dla kosztow posrednich, a potem dla bezposrednich, w wyniku czego
powstat rachunek kosztow normalnych, potem budzetowanych. Nie mozna nie zau-
wazy¢, ze w okresie tym (poczatek XX wieku) powstaje rowniez model rachunku
kosztow statych i zmiennych.
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Trzecia faza industrializacji (druga potowa XX wieku — trzecia rewolucja prze-
mystowa) to z perspektywy przedsigbiorstw odej$cie od modelu produktowego do
modelu rynkowego oraz okres niespotykanego dotad skoku technologicznego — era
cyfryzacji, automatyzacji i robotyki. Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na koszty
staje si¢ technologia, metodyka produkcji i obstuga logistyczna klientow. Zmienia
si¢ struktura kosztow produkcji, gdzie w miejsce dominujgcej do tej pory pracy bez-
posredniej dominujaca role przyjmuja koszty posrednie. Odpowiedzig na te zmiany
jest pojawienie si¢ koncepcji rachunku kosztow dziatan (ABC), ktory zyskat popu-
larnos¢ w latach 80. XX wieku. Model ABC, opracowany m.in. przez Kaplana
i Coopera (1998, s. 55-71), umozliwit bardziej precyzyjne przypisywanie kosztow
posrednich na podstawie rzeczywistego wykorzystania zasobow przez produkty
I procesy. Rewolucje przemystowe przyczynity si¢ i daty prawdziwy impuls do roz-
woju rachunku kosztow, co zauwazyt juz w pierwszej potowie XX wieku Perrent,
wskazujac jednoczes$nie, ze postep technologii byl duzo szybszy niz te zmiany
(Perrent, 1944) — co zatem powiedzialby w trakcie aktualnie nastepujacych zmian
w technologii pozyskiwania i analizy danych kosztowych?

Wspodlczesnie — w warunkach czwartej rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0) —
model rachunku kosztow podlega niespotykanej dotad transformacji. Pojawiajg si¢
nowe podejscia, takie jak predictive cost modeling i predictive cost accounting,
ktore integruja dane operacyjne, sensoryczne i finansowe z algorytmami uczenia
maszynowego oraz sztucznej inteligencji. Modele te pozwalaja nie tylko doktadniej
alokowac koszty, ale rowniez przewidywac ich ksztaltowanie si¢ w czasie rzeczy-
wistym, bazujac na danych pomiarowych — takich jak zuzycie energii, temperatura,
czas pracy maszyn czy obcigzenie linii produkcyjnych (MDPI, 2023). Predictive
cost modeling w inzynierii mechanicznej pozwala na wysoka doktadno$¢ estymacji
kosztéw nawet na wczesnym etapie projektowania, dzieki analizie danych technicz-
nych i operacyjnych. Podobnie wykorzystanie modeli Explainable Al do predykcji
kosztéw obrobki CNC wskazato kluczowe parametry konstrukcyjne wptywajace na
koszty. Z kolei przeglad systematyczny opublikowany w MDPI (2023) opisuje sku-
teczne zastosowanie hybrydowych modeli predykcyjnych — takich jak XGBoost,
Random Forest i sieci neuronowe — w réznych branzach produkcyjnych. Te podej-
$cia, stanowigce element szerszego nurtu predictive analytics, zmieniaja dotychcza-
sowy sposob kalkulacji i zarzadzania kosztami. Umozliwiaja tworzenie dynamicz-
nych modeli kosztowych, ktére funkcjonujg w czasie rzeczywistym i reaguja na
zmienne warunki produkcyjne. W efekcie rachunek kosztow przestaje by¢ jedynie
systemem ewidencji przesztych zdarzen, a staje si¢ elementem predykcyjnego
wsparcia decyzyjnego w zarzagdzaniu przedsiebiorstwem (Bhimani & Willcocks,
2014, s. 195-210). Podsumowanie krotkiego przegladu ewolucji rachunku kosztow
w odniesieniu do postepu przemystowego i rozwoju nowoczesnych technologii
przedstawiono w tabeli 4.1.
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Tabela 4.1. Ewolucja rachunku kosztow w kontekscie rewolucji przemystowych

Etap Okres leg: sr;l:g\zk Cechy dominujace | Zrédla danych|Zastosowanie| Ograniczenia
Koszty 1.0 — | XVIII-  |Rachunek Ewidencja kosztéw |Dokumenty Kalkulacja  |Brak informacji
Rewolucja [ XIXw. [kosztow bezposrednich papierowe, jednostkowa, |o kosztach
Przemystowa rzeczywistych |(materiaty, ksiegi kontrola posrednich,

1.0 robocizna), prosty |rachunkowe  |operacyjna  |brak
podziat standardow
Koszty 2.0 — | XIX- Rachunek Uwzglednienie Dokumenty Ustalenie cen,|Uproszczenia
Rewolucja | XXw. |kosztéw kosztow posrednich, |ksiegowe, kontrola w alokacji
Przemystowa petnych, kalkulacje normy budzetowa, |kosztow,
2.0 standardowych |normatywne, technologiczne |planowanie |niedopasowanie
kontrola odchylen do ztozonej
produkcji
Koszty 3.0 — |II potowa |Activity-Based |Precyzyjna alokacja |Systemy ERP |Rentowno$¢ |Ztozono$é
Rewolucja |XXw. |Costing (ABC),|kosztow posrednich, |(moduty produktéw, |implementacji,
Przemystowa rachunek orientacja na kosztowe), klientow, wysoki koszt
3.0 kosztow procesy i dziatania |arkusze ocena utrzymania
dziatan kalkulacyjne  |procesow
Koszty 4.0 — |[XXIw. |Rachunek Integracja 10T, Al, |Sensory, dane |Dynamiczne [Wysokie
Rewolucja kosztow 4.0 MI, automatyzacja |loT, ERP/MES/|zarzadzanie |wymagania
Przemystowa (inteligentny, |danych kosztowych |CMMS, kosztami, technologiczne,
4.0 predykcyjny) |w czasie chmura danych |predykcja konieczno$é
rzeczywistym kosztow, transformacji
optymalizacja|kultury danych
procesow,
decyzje

strategiczne

Zrédto: Opracowanie whasne

Big Data, Al i IoT jako nowe Zrodla i narzedzia analizy kosztow

Jak opisano we wcze$niejszym rozdziale, zmiany przemystowe oraz postgp techno-
logiczny wywierajg znaczacy wpltyw na funkcjonowanie wspotczesnych organizacji
gospodarczych, w tym na systemy rachunkowosci i zarzgdzania kosztami. Tradycyjne
sktadniki rachunku kosztow — zuzycie materiatow i energii, robocizna, amortyzacja —
zyskuja dzi§ nowy wymiar interpretacyjny. Przestaja one by¢ wylacznie statycznymi
wielkosciami ewidencyjnymi, a stajg si¢ dynamicznym, wielowymiarowym wektorem
informacji pozyskiwanym i przetwarzanym w czasie rzeczywistym. W tej perspek-
tywie informacja, zwlaszcza finansowa i kosztowa, staje si¢ strategicznym zasobem
organizacji, a jej wtasciwa interpretacja i wykorzystanie podstawa budowy przewagi
konkurencyjnej.

Wspblczesne trendy jednoznacznie wskazuja, ze procesy rachunkowe, controllingo-
we i analizy kosztow ewoluuja w kierunku coraz szerszego wykorzystania zaawanso-
wanych technologii — przede wszystkim Big Data, Internetu rzeczy oraz sztucznej
inteligencji (Al), w tym uczenia maszynowego (ML). Wedtug danych McKinsey &
Company z 2024 roku az 78% firm globalnie wdrozylo rozwigzania z zakresu Al
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przynajmniej w jednym obszarze dziatalno$ci, co oznacza wzrost o 23 punkty pro-
centowe wzgledem roku 2023 (McKinsey Digital, 2025). Rownocze$nie prywatne
inwestycje w sztuczng inteligencje w USA przekroczyly 109 miliardow dolarow,
a tylko infrastruktura AI (w tym centra danych i uktady obliczeniowe) pochtoneta
globalnie ponad 750 miliardow dolarow. Przemyst, logistyka i finanse nalezg do
sektorow, w ktorych technologie te implementowane sg najintensywniej — takze
w zakresie rachunku kosztow.

Podobne dane ptyng z polskiego rynku — ponad 75% firm rozpoczeto inwestycje
w Al a 55% organizacji ma zdefiniowana strategi¢ Al lub pracuje nad jej przygoto-
waniem. Najwazniejszym obszarem rozwoju we wszystkich organizacjach byta
automatyzacja procesOw oraz analizy predykcyjne. Prawie polowa ankietowanych
przedsigbiorstw (48%) korzysta obecnie z analityki predykecyjnej (PwC, 2025).

Big Data, rozumiane jako zbiory danych charakteryzujace sie duzg objeto$cia,
zmiennos$cia, roznorodnos$cia i warto$cia, zmienia sposob pozyskiwania i przetwa-
rzania informacji kosztowej. Zgromadzone dane pochodza z wielu zrédet — syste-
mow ERP, czujnikéw loT, platform B2B, systemdw MES czy danych rynkowych —
i sg integrowane w celu identyfikacji wzorcow, anomalii, a takze przewidywania
przysztych kosztow. W tym ujeciu rachunek kosztow staje si¢ coraz bardziej anali-
tyczny i adaptacyjny, z mozliwos$cig biezacego Sledzenia odchylen od planu czy pro-
gnozowania kosztoéw jednostkowych na podstawie wielu zmiennych jednoczesnie
(np. w prognozowaniu kosztow wyrobu, kosztow energii, dostgpnosci surowcow).

Technologia IoT stanowi z kolei pomost miedzy rzeczywistym procesem produk-
cyjnym a systemami analitycznymi. Czujniki instalowane na maszynach i liniach
technologicznych umozliwiaja ciagly pomiar parametrow, takich jak czas pracy, zu-
zycie energii, drgania, zuzycie komponentow czy temperatura. Dane te sa rejestro-
wane z duzg czestotliwoscig i przypisywane konkretnym procesom, partiom produk-
cyjnym lub zleceniom. Dzigki temu mozliwa staje si¢ precyzyjna alokacja kosztow
posrednich, eliminujaca potrzebe stosowania arbitralnych kluczy podziatowych — co
jest jednym z najcze$ciej krytykowanych elementow tradycyjnego rachunku kosztow.
Przyktadowo systemy oparte na loT w §rodowisku produkcji dyskretnej pozwalaja
na doktadne przypisanie kosztoéw utrzymania ruchu i energii do konkretnego numeru
zlecenia lub typu maszyny.

7 kolei sztuczna inteligencja, a zwlaszcza jej poddziedzina — uczenie maszynowe
(ML) — wnosi do rachunku kosztow zupelie nowy poziom mozliwosci analitycz-
nych. Modele predykcyjne, takie jak Random Forest (las losowy), Gradient Boosting
(XGBoost) czy sieci neuronowe, wykorzystywane sg do estymacji przysztych kosz-
tow jednostkowych, prognozowania kosztow zmiennych przy zmieniajacej si¢ skali
produkcji, a takze do wykrywania nietypowych wzorcéw kosztowych. Umozliwia
to nie tylko doktadniejsze planowanie budzetow i kalkulacji ofertowych, ale takze
dynamiczng optymalizacj¢ kosztow w oparciu o dane historyczne i biezace. W praktyce
technologie Al juz dzi$ wspierajg zaawansowane modele predictive cost modeling
wykorzystywane m.in. w przemys$le lotniczym, motoryzacyjnym, a takze w logistyce
i zarzadzaniu energig (McKinsey Digital, 2024).
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W rezultacie rachunek kosztéw przechodzi od modelu retrospektywnego (ex post)
do modelu predykcyjnego (ex ante), w ktdrym koszt nie jest jedynie rejestrowany,
lecz takze prognozowany i zarzadzany w czasie rzeczywistym. Mamy zatem do
czynienia z wylanianiem si¢ nowego podejscia — okreslanego w literaturze jako
predictive cost accounting — tgczacego rachunkowo$¢ zarzadcza z analityka danych
1 sztuczng inteligencjg. Dane natomiast stajg si¢ podstawowymi no$nikami informa-
cji kosztowej, tworzgc nowy model dynamicznego rachunku kosztow, ktory mozna
by okresli¢ terminem ,,data based cost accounting”.

Metodyka badawcza oraz Srodowisko analityczne

Celem czgsci empirycznej niniejszego opracowania jest ukazanie mozliwosci za-
stosowania metod analityczno-modelowych opartych na algorytmach uczenia ma-
szynowego w kalkulacji i predykcji kosztow stanowiskowych w przedsiebiorstwach
przemystowych. Podejscie to wpisuje si¢ w koncepcj¢ Przemystu 4.0 i nowocze-
snego rachunku kosztéw, w ktérym dane operacyjne (np. czas pracy maszyn, zuzycie
energii, powierzchnia stanowisk) staja si¢ podstawa do dynamicznego przypisywa-
nia kosztow.

Z uwagi na brak dostepu do aktualnych danych rzeczywistych badanie przepro-
wadzono z wykorzystaniem danych syntetycznych, ktérych zastosowanie moze
ogranicza¢ wiarygodnos$¢ oraz mozliwosci generalizacji wynikow, dlatego szcze-
g6lng uwage poswigcono transparentnemu opisowi sposobu ich generowania. Dane
syntetyczne odwzorowuja logike i zaleznosci typowe dla dziatalnosci produkcyjne;j,
a ich konstrukcja opierata sie na zatozeniach zgodnych z rzeczywistymi mechani-
zmami kosztotworczymi. Wygenerowane zmienne obejmowaty m.in. moc urzadze-
nia, czas pracy, koszty energii i pracy, amortyzacj¢ oraz powierzchni¢ zajmowang
przez stanowisko pracy (konkretna maszyne produkcyjna). Proces generowania da-
nych oparto na rozktadach i relacjach spotykanych w praktyce, tak aby zachowa¢
spojnos¢ ekonomiczng oraz zblizenie do struktury danych obserwowanych w rze-
czywistych systemach produkcyjnych. Do budowy modelu autor wykorzystat relacje
i zaleznosci funkcyjne, ktore analizowat na rzeczywistych danych w badaniach do-
tyczacych stanowiskowej kalkulacji kosztow (Hamryszczak & Hamryszczak, 2022).
W przysztych badaniach zasadnym bedzie odniesienie modeli do wigkszej proby da-
nych empirycznych w celu weryfikacji uzyskanych wynikow. Analize przeprowa-
dzono w $rodowisku Python 3.8 z wykorzystaniem platformy Google Colab. Do im-
plementacji modeli ML uzyto bibliotek scikit-learn, XGBoost, NumPy, Pandas oraz
Matplotlib. Wykorzystane algorytmy obejmowaty regresje liniowa, Random Forest,
k najblizszych sasiadow (k nearest neighbours, KNN), a takze modele ensemble:
Gradient Boosting, AdaBoost i Extra Trees. Modele oceniano za pomoca wskazni-
koéw regresji: wspotczynnika determinacji (R?), btedu sredniokwadratowego (MSE)
i jego pierwiastka (RMSE).
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Predykcja kosztow stanowiskowych -
analiza poréwnawcza modeli

Studium przypadku 1: Predykcja kosztow stanowiskowych produkcji

Pierwsze badanie dotyczylo oszacowania rzeczywistych stawek kosztéw stano-
wiskowych (zt/h) — rozumianych jako techniczny koszt wytworzenia — dla ok. 50
stanowisk kosztowych wyposazonych w maszyny do obrobki metali. W podejsciu
tradycyjnym zastosowano jedng usredniong stawke kalkulacyjng — 146,47 zt/h —
uzyskang poprzez proporcjonalny podziat kosztow catkowitych przez liczbe godzin
technologicznych. Oznacza to, ze wszystkie stanowiska byly traktowane jako jedna-
kowo kosztotworcze niezaleznie od ich wartosci nabycia (amortyzacja) czy rzeczy-
wistych parametréw technicznych, poziomu zuzycia energii elektrycznej, gazow
technologicznych itp. czy intensywnoS$ci eksploatacji.

Alternatywne podejscie wykorzystujace model Random Forest pozwolitlo na
uwzglednienie zréznicowanych czynnikow wptywajacych na koszty, takich jak moc
urzadzenia, powierzchnia stanowiska, czas pracy czy koszty serwisu. Osiagnigto
wyniki: R? = 0,8089 zt/h oraz RMSE = 41,32 zt/h, co oznacza, ze wyjasnia ponad
80% zmiennosci rzeczywistych kosztow stanowiskowych, znaczaco przewyzszajac
metode tradycyjng pod wzgledem precyzji odwzorowania wartosci jednostkowych/
stanowiskowych (rys. 4.2).

Poréwnanie stawki rzeczywistej | przewidywanej

1 ®» Stawka rzeczywista

Stawka przewidywana
-~ Stawka standardowa

350 4

300 4

250 1

Stawka zi/h

200 4

WYt e R R e T

100 4 2 @ & &

stanowisko

Rysunek 4.2. Predykcja stawek kosztow stanowiskowych

Zrédio: Opracowanie whasne
Z perspektywy ekonomicznej ma to istotne konsekwencje. Model ML ujawnit,

ze koszty stanowisk nie sg rownomierne i ze stosowanie jednej stawki prowadzi do
systematycznych znieksztatcen: cze¢$¢ stanowisk jest niedoszacowana (co powoduje
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nicadekwatne kalkulacje cen i marz), a cz¢$¢ przeszacowana (co moze btednie wska-
zywa¢ na ich rzekomg nieoptacalno$c). Szczeg6lInie widoczne jest to dla stanowisk
skrajnych — o bardzo wysokim lub bardzo niskim koszcie jednostkowym — gdzie
tradycyjna metoda generuje najwigksze bledy. Wiarygodniejsze oszacowanie kosztow
dzigki modelowi ML poprawia jako$¢ decyzji operacyjnych i strategicznych, w tym
w zakresie: alokacji zasobow, identyfikacji stanowisk o najwyzszym koszcie margi-
nalnym, analizy optacalno$ci outsourcingu oraz kalkulacji cen ustug jednostkowych.

Studium przypadku 2: Poréwnanie jakosci predykcji
wybranych algorytméw ML

Przypadek drugi jest rozwinigciem badania zaprezentowanego w przypadku
pierwszym, a mianowicie — do analogicznego zadania predykcji stawki stanowisko-
wej uzyto trzy modele ML celem oceny uzyskanych wynikoéw zar6wno w relacji,
model-model, jak i model-kalkulacja stanowiskowa rzeczywista. Uzyskane wyniki
zaprezentowano w tabeli 4.2 oraz na rysunku 4.3.

Tabela 4.2. Predykcja kosztu stanowiska maszynowego wybranymi algorytmami ML

Stanowisko Stawka Predykcja stawki | Predykcja stawki | Predykcja stawki
kosztow stanowiskowa stanowiskowej stanowiskowej stanowiskowej
(nr maszyny) rzeczywista Linear Regression | Random Forest KNN
22 470,18 298,31 402,00 249,18
19 473,68 311,29 413,97 212,74
3 439,67 323,67 399,51 274,98

Zrédio: Opracowanie whasne

Numer stanowiska — maszyny

Modele ML vs. stawka rzeczywista
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W Predykcja stawki stanowiskowe| linear regression

mStawka stanowiskowa rzeczywista

Rysunek 4.3. Predykcja kosztu stanowiska maszynowego
przy pomocy wybranych algorytméw ML

Zroédto: Opracowanie whasne
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Analiza poréwnawcza wykazata, ze Random Forest byt najtrafniejszym algo-
rytmem, ktory zredukowat btad predykeji o kilkadziesigt ztotych w stosunku do re-
gresji liniowej i KNN. Regresja liniowa, mimo prostoty, znaczaco zanizala wartosci
prognoz, co wynika z jej ograniczen w uchwyceniu nieliniowych zaleznosci. Model
KNN z kolei byt wrazliwy na strukture¢ danych i parametr k, co przy ograniczonej
liczbie obserwacji ostabiato jego skutecznos¢. Praktyczne wykorzystanie tej proby
pozwala na wniosek, iz w przypadku adekwatnej ilosci i jakosci danych dotyczacych
poszczegolnych stanowisk kosztéw oparcie decyzyjne o wyniki uzyskane z zastoso-
waniem algorytmow ML stanowi alternatywe do indywidualnej kalkulacji kazdego
stanowiska. Zdaniem autora stanowi to bardzo przydatne narzedzie do biezacych
celéw proceséw decyzyjnych, analiz ad hoc czy wstepnych projekcji oceny plano-
wanych inwestycji.

Studium przypadku 3: Predykcja kosztoéw utrzymania ruchu

Trzecie badanie miato na celu predykcje kosztow utrzymania ruchu na podstawie
danych historycznych. Wykorzystano zestaw modeli uczenia maszynowego i poréw-
nano je pod wzgledem doktadnosci predykcji. Analiza wynikow ma istotny wymiar
ekonomiczny, poniewaz koszty utrzymania ruchu stanowia znaczgca pozycje w struk-
turze kosztow operacyjnych przedsiebiorstwa produkcyjnego, a ich zmiennos$¢ bez-
posrednio wptywa na ptynno$¢ budzetowg oraz stabilno$¢ procesow produkcyjnych.

Doktadniejsze modele predykcyjne pozwalajg na wczesniejsze identyfikowanie
wzrostu kosztow, wykrywanie anomalii w pracy urzadzen oraz lepsze planowanie
prac serwisowych. Z ekonomicznego punktu widzenia oznacza to mozliwosc¢ reduk-
cji kosztdw nieplanowanych przestojow, bardziej efektywne zarzadzanie zapleczem
cze$ci zamiennych oraz precyzyjniejsze ustalanie budzetow dziatéw utrzymania
ruchu. Modele o wyzszej doktadnosci generuja mniejsze odchylenia migdzy planem
a wykonaniem, co przektada si¢ na stabilniejszy koszt jednostkowy wytwarzanych
produktow, lepsza alokacje zasobow i mozliwo$¢ wdrazania strategii predictive
maintenance na poziomie catej organizacji. W tabeli 4.3 przedstawione zostaly
doktadnosci poszczegolnych modeli.

Tabela 4.3. Predykcja kosztu utrzymania ruchu maszyn wybranymi algorytmami ML

Model R? MSE RMSE
Regresja liniowa 0,831 2397 047 364,400 48959,650
Random Forest 0,999 21056 844,451 4588,774
Gradient Boosting 0,998 22427054,573 4735,721
K najblizszych sasiadow 0,996 56 694 945,942 7529,605
AdaBoost 0,993 95381 334,102 9766,337
Extra Trees 0,999 10938 949,360 3307,408

Zroédto: Opracowanie whasne
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Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja na przewage modeli zespotowych (ensemble),
takich jak Extra Trees i Random Forest, ktore osiagnety niemal idealne dopasowa-
nie. Regresja liniowa — podobnie jak w poprzednim przyktadzie — wykazata ograni-
czong zdolno$¢ odwzorowywania nieliniowych relacji miedzy kosztami czastkowymi
a wartos$cig globalng (rys. 4.4).

Poréwnanie dopasowania modeli
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Rysunek 4.4. Predykcja kosztéw utrzymania ruchu maszyn
wybranymi algorytmami ML — poréwnanie

Zroédto: Opracowanie whasne

Whioski z cze$ci empirycznej

W zaprezentowanych trzech studiach przypadkow wykazano, ze zastosowanie
algorytmoéw uczenia maszynowego znaczaco zwicksza doktadnos¢ kalkulacji oraz
predykcji kosztow stanowiskowych i procesowych. Modele takie jak Random Forest
oraz Extra Trees osiagnely wysokie wartosci wspotczynnika determinacji przy jedno-
cze$nie niskich btedach predykc;ji, co potwierdza ich zdolno$¢ do odwzorowania zto-
zonych mechanizméw kosztotworczych. Z ekonomicznego punktu widzenia stanowi
to istotng warto$¢ dodana wzgledem tradycyjnych metod opartych na proporcjonal-
nym podziale kosztéw, ktore czgsto maskuja realne zréznicowanie stanowisk.

Modele ML umozliwiaja m.in.:

— identyfikacje stanowisk, ktorych koszty sg systematycznie zawyzane lub zanizane,

— precyzyjniejsze przypisywanie kosztow wspolnych zgodnie z rzeczywista inten-
sywnoscig wykorzystania zasobow,

— tworzenie dynamicznych taryfikatorow kosztow w systemach ERP/MES wspie-
rajacych biezace decyzje operacyjne i strategiczne.

Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze skuteczno$¢ modeli ML jest warunkowana
jakoscia danych wejSciowych oraz poprawnoscia ich przygotowania. Modele sa
wrazliwe na niepeine lub znieksztalcone dane, co moze prowadzi¢ do generowania
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blednych oszacowan kosztow. Wystepuje rowniez ryzyko przeuczenia (overfitting),
zwlaszcza przy ograniczonej liczbie obserwacji lub nadmiernej liczbie zmiennych,
co moze skutkowaé pozornie wysokg doktadnos$cig na danych treningowych, lecz
niska stabilno$cig predykcji w praktyce. Z ekonomicznego punktu widzenia btedne
prognozy moga z kolei prowadzi¢ do niewtasciwej alokacji zasobow, nietrafionych
decyzji inwestycyjnych, znieksztatcen taryf kosztowych czy btednych ocen rentow-
nosci procesow.

Wyniki badan potwierdzajg zatem potencjat rachunkowosci predykcyjnej i data-
driven cost accounting, ale rownoczesnie wskazuja na konieczno$¢ kontrolowania
jakosci danych, walidacji modeli oraz monitorowania ich stabilnosci, aby zapewnic
realng uzyteczno$¢ ekonomiczng narzedzi ML w przedsigbiorstwach przemystowych.

Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono koncepcje zastosowania algorytmow uczenia maszy-
nowego w kalkulacji oraz predykcji kosztow stanowiskowych w przedsiebiorstwach
przemystowych. Na tle teoretycznej ewolucji rachunku kosztow — od klasycznych
modeli po systemy wspierane przez technologie Przemystu 4.0 — wykazano, ze nowo-
czesne podejscie analityczne pozwala na znaczne zwigkszenie trafnosci przypisywa-
nia kosztéw w stosunku do metod tradycyjnych.

W cze$ci empirycznej zaprezentowano trzy studia przypadkow oparte na danych
syntetycznych odwzorowujacych rzeczywiste warunki stanowisk produkcyjnych.
Model Random Forest osiagnat wspotczynnik determinacji R? na poziomie 0,81 przy
niskim bledzie predykcji (RMSE), co potwierdza jego wysoka skuteczno$¢. Modele
ensemble, takie jak: Extra Trees czy Gradient Boosting, okazaly si¢ szczegélnie efek-
tywne w analizie kosztow utrzymania ruchu, przewyzszajac doktadnoscia regresje
liniowg czy metodg KNN.

Poréwnanie z tradycyjnym podej$ciem — opartym na usrednionej stawce wydzia-
lowej — wykazato wyrazng przewage modeli ML, zaréwno pod wzgledem precyzji,
jak 1 mozliwosci uchwycenia rzeczywistych réznic miedzy stanowiskami. Wyniki
te potwierdzaja zasadno$¢ rozwoju koncepcji rachunkowosci predykeyjnej oraz
data-driven cost accounting, w ktorych zrodtem kalkulacji nie sg arbitralne stawki,
lecz rzeczywiste dane operacyjne i algorytmy analityczne.

Przedstawione podejs$cie moze stanowic podstawe do dalszych prac badawczych,
w tym walidacji modeli na danych rzeczywistych, integracji z systemami ERP/MES
oraz wdrozen w controllingu operacyjnym. W dobie cyfryzacji i automatyzacji pro-
cesOw przemystowych inteligentna kalkulacja kosztow staje si¢ nie tylko mozliwa,
ale i konieczna dla efektywnego zarzadzania przedsi¢biorstwem.

W procesie przygotowywania rozdziatu wykorzystano narzedzie ChatGPT (OpenAl)
w zakresie wsparcia przygotowania kodow jezyka Python dla modeli ML.
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ORGANIZACYJNE I FUNKCJONALNE ASPEKTY
ZASTOSOWANIA DRONOW

W ORGANIZACJACH JEDNOSTEK SAMORZADOWYCH
W RAMACH TRANSFORMACJI CYFROWE]

Cezary Stepniak, Tomasz Turek, Dariusz Dudek

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Pod koniec ubiegtego wieku systemy klasy ERP wydawaly si¢ niezastgpione
we wspieraniu procesow zarzadzania. Byly one stosowane nie tylko w przedsigbior-
stwach, ale (w okrojonym zakresie) nawet w wybranych jednostkach samorzadu
terytorialnego (JST). Zastosowanie narzedzi informatycznych wydawato si¢ byc¢
uporzadkowane i odnosito si¢ do okreslonych typow zdarzen pierwotnych oraz przy-
jetych zasad sprawozdawczosci. Owszem, istnialy juz systemy klasy CRM, ktorych
zadaniem byto miedzy innymi gromadzenie danych jakosciowych nieustrukturalizo-
wanych, ale stanowity one uzupehienie systemow klasy ERP i systeméw branzowych
(zazwyczaj stosowanych w jednostkach samorzadu terytorialnego). W urzedach admi-
nistracji publicznej zaczeto gromadzi¢ dane branzowe w postaci nieustrukturalizo-
wanych dokumentoéw elektronicznych, jednak w przypadku tych systemoéw rowniez
obowiagzywaty okreslone zasady ewidencjonowania dokumentdw. Dodatkowym ogra-
niczeniem bylo gromadzenie wszelkiego typu danych w zamknigtych systemach
poszczegdblnych organizacji.

Cwier¢ wieku pozniej sytuacja ulegla znaczacym przeksztatceniom. Do elemen-
tow, ktore wplynely na przeksztatcenie zasad gromadzenia i przetwarzania danych,
mozna zaliczy¢ m.in.: upowszechnienie technologii sieciowej, w tym rozwigzan
w zakresie chmury (cloud computing), pojawienie si¢ nowych technologii, roz-
powszechnienie multiorganizacyjnych $rodowisk biznesowych, a takze podejscia
procesowego, oraz wzrost zapotrzebowania na dane niesformalizowane. W efekcie
zachwiany zostat uporzadkowany styl gromadzenia i przetwarzania danych.

W niniejszym rozdziale podj¢to rozwazania, jak nowoczesne technologie zmie-
niajg zasady przetwarzania danych, wpisujac si¢ w zjawisko transformacji cyfrowe;.
W tym wypadku jako przyktadowa technologi¢ wybrano drony (unmanned aerial
vehicle, UAV). Ponadto w rozdziale uwzgledniono rowniez problematyke Aerial
Intelligence (Mahadasa i in., 2020), ktdra zastosowanie technologii UAV laczy
z narzedziami sztucznej inteligencji.
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Celem opracowania jest wskazanie, jak technologia UAV wraz z Aerial Intelli-
gence wplywaja na dotychczasowe stosowanie transformacji cyfrowej w jednostkach
administracji publicznej. Rozwazania uwzgledniaja aspekty zastosowania technologii
UAV i Aerial Intelligence z koniecznoscia przeksztalcen zasad organizacyjno-funk-
cjonalnych i informacyjnych stosowanych w jednostkach samorzadowych. Analize¢
przeprowadzono na podstawie praktycznych rekomendacji dotyczacych stosowania
UAYV (badan nad zasadami zastosowania drondéw i praktycznymi doswiadczeniami
z nimi zwigzanymi) oraz zasad wykorzystania technologii ICT w urzedach publicz-
nych. Materiat badawczy powstat w trakcie szkolen z zakresu zastosowania dronéw
w celu uzyskania licencji pilotéw UAV, badan nad wykorzystaniem ICT oraz infor-
macji przestrzennej w JST. Dodatkowym zrédlem danych badawczych byta analiza
oprogramowania stosowanego do obrobki danych pozyskiwanych dzigki dronom.

Wyzwania w zakresie wprowadzania transformacji cyfrowej
w urzedach administracji publicznej

Coraz wigcej dziedzin zycia spoteczno-gospodarczego, politycznego i kulturalnego
wspieranych jest przez stosowanie réznego typu narzedzi technologii informacyjno-
-komunikacyjnej (ICT). Narzgdzia te usprawniaja gromadzenie danych o zaistnia-
lych zdarzeniach, procesach czy zjawiskach, a nastepnie utatwiaja przetwarzanie
zgromadzonych danych, wyszukiwanie oraz dzielenie si¢ zgromadzonymi zasobami
informacyjnymi.

Wielkos$¢ rejestrowanych danych powoduje, ze pojawia si¢ potrzeba ich po-
rzadkowania, co zazwyczaj zwigzane jest z zastosowaniem technologii Big Data.
Tymczasem wraz z rozwojem technologicznym ciagle pojawiaja si¢ nowe technolo-
gie, ktore mozna zastosowaé¢ w obstudze zachodzacych procesow informacyjnych.
To dazenie do coraz szerszego wdrazania rozwigzan z zakresu technologii cyfrowych
mozna uzna¢ za dziatania w ramach transformacji cyfrowej (Kusto & Klepacki,
2023).

Biorac pod uwage wielkos¢ zasoboéw informacyjnych begdacych przedmiotem
transformacji cyfrowej, istotna jest potrzeba uporzadkowania omawianego zjawiska.
Innymi stowy jednostki podlegajace transformacji powinny réwnoczesnie uwzgled-
nia¢ nie tylko aspekty informacyjne, ale rowniez technologiczne i organizacyjne.
Ponadto nalezy zdawac sobie sprawe, ze wraz z wdrazaniem nowych technologii
moze okaza¢ si¢, ze ich zastosowanie bedzie mialo znacznie wigkszy zakres, niz
poczatkowo zaktadano. Dlatego istotne jest, aby opracowa¢ odpowiednie procedury
organizacyjne, ktore usprawnig wdrazanie nowo implementowanych technologii
do nowych zastosowan.

Wspomniane zmiany moga by¢ stosowane zarowno w jednostkach dziatajacych
na zasadach funkcjonalnych, jak i procesowych. Konkretne rozwigzania natomiast
zaleza w duzej mierze od wielko$ci urzedu, realizowanych zadan oraz podatnosci na
wdrazanie nowoczesnych technologii. Nalezy pamigtac, ze wspotczesnie dostepne sa
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roézne technologie majace wielorakie zastosowanie. Problem stanowi jednak natezenie
obowiagzkow, ktore powoduje, ze szeregowi pracownicy urzedow samorzadowych
maja mato czasu oraz ograniczone mozliwosci, by rozglada¢ si¢ za nowymi narze-
dziami bedacymi w stanie wspiera¢ ich w realizacji zadan.

Specyfika technologii UAV i Aerial Intelligrnce

Technologia unmanned aerial vehicle (UAV), co w ttumaczeniu na jezyk polski
oznacza ,,bezzalogowy statek powietrzny” (BSP lub inaczej dron), ma swoje korze-
nie w XIX wieku, jednakze ponownie stata si¢ ona popularna pod koniec ubiegltego
wieku, kiedy to okazato si¢, ze moze mie¢ bardzo szerokie zastosowanie w roznego
rodzaju dziatalnos$ciach.

Wspolczesnie drony wykorzystywane sa w wielu dziedzinach zycia spoteczno-
-gospodarczego. Ich zastosowanie ma charakter zaréwno pokojowy, jak i niestety
militarny — w niniejszych rozwazaniach pod uwage brane bedg wylgcznie zastoso-
wania pokojowe. Drony wykorzystuje sie m.in. w biznesie, administracji, geodezji
i planowaniu przestrzennym oraz w zakresie bezpieczenstwa publicznego (np. ochro-
na przeciwpozarowa, przeciwpowodziowa czy przeciwdziatanie skutkom katastrof
ekologicznych). Stuza rowniez do gromadzenia danych przestrzennych, a takze do
nauki i uprawiania réznych form sportu czy rekreacji.

Sam dron mozna poréwnac do latajacego urzadzenia posiadajacego kamere, lidar
lub inne sensory. Dzi¢cki nim drony mogg gromadzi¢ dane pozyskiwane z powietrza,
a urzadzenia, takie jak np. RTK (Real Time Kinetic) czy RTN (Real Time Network)
pozwalaja na bardzo precyzyjne (z doktadnoscia do 1 cm) lokalizowanie r6znego
typu obiektow w przestrzeni. Dzigki rozmaitym urzgdzeniom zamontowanym na
dronach mozna budowa¢ rézne modele terenu oraz chmury punktéw, ale takze
monitorowac wybrane obszary ludzkiej aktywnosci (np. ruch komunikacyjny, emisje
zanieczyszczen lub hatasu, nadzorowac postepy w realizacji roznego typu inwestycji
itp.). Coraz czgSciej jest mowa o logistycznych zastosowaniach dronéw.

Zastosowanie technologii UAV jest jednym z elementéw zagadnienia zwanego
Aerial Intelligence, co w jezyku polskim oznacza ,,rozpoznanie powietrzne” lub
»inteligentne przetwarzanie danych lotniczych”. Ten termin odnosi si¢ do pozyski-
wania, analizy i wykorzystania informacji zebranych z platform latajacych. Chodzi
tu nie tylko o drony, ale takze o inne obiekty latajace, ktore moga by¢ wykorzysty-
wane do gromadzenia danych przestrzennych.

Aby zbiera¢ z powietrza dane, Aerial Intelligence wykorzystuje r6znego rodzaju
sensory, m.in.:

e obrazowanie optyczne (zdj¢cia, wideo);

e kamery termowizyjne (detekcja ciepta);

e lidar (chmury punktéw 3D);

e radar, wtym SAR;

o multispektralne i hiperspektralne obrazowanie.
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Zgromadzone w ten sposdb dane mogg by¢ nastgpnie przetwarzane na wiele spo-
sobow w zaleznosci od dziedziny, w ktorej bedg wykorzystywane. Pozyskane dane
s analizowane, co mozna wykonac rgcznie, wykorzystujac specjalistyczne oprogra-
mowanie, a ostatnio rowniez narzedzia sztucznej inteligencji (Al). W efekcie tych
dziatan mozna m.in.:

e budowac mapy;

e opracowywac warstwy tematyczne dla map;

o lokalizowa¢ obiekty, a takze badac¢ ich dynamike, czyli przesuwanie si¢ w prze-
strzeni;

e bada¢ zmiany zachodzace w mapowanym $rodowisku.

W praktyce dzigki wspomnianej technologii mozna budowac wspolne wielowar-
stwowe mapy, na podstawie ktorych bada si¢ relacje zachodzace migdzy roznymi,
czasami pozornie niepowigzanymi ze sobg zagadnieniami. Mozna tez dzigki temu
okresla¢ skale i1 kierunki zachodzacych zjawisk (np. rozwo6j urbanistyczny miast czy
rotacje stosowanych upraw, migracje gatunkoéw roslin czy zwierzat, zmiany geolo-
giczne itp.), a nawet planowac przyszie inwestycje czy kierunki rozwoju badanych
zjawisk (nie zawsze zaleznych od woli cztowieka — np. wysychania wod gruntowych).

Funkcjonowanie jednostek samorzadowych

Polskie jednostki samorzadowe dziatajg opierajac si¢ na przepisach prawa pan-
stwowego. Kazdemu z trzech poziomdéw samorzadu terytorialnego przypisane z0-
staly okreslone zadania ustawowe. W praktyce niektore z zadan moga by¢ przesu-
wane miedzy poszczegdlnymi urz¢dami na zasadzie pojedynczych umow. Ponadto
specyfike stanowig miasta na prawach powiatow, ktore tacza w sobie zadania dru-
giego i trzeciego poziomu administracyjnego (powiat i gmina).

Zadania samorzadowe realizowane sa przez odpowiednie urzedy lub specjalne
jednostki powotane do wspierania dziatalnosci urzedow. We wspomnianych urzedach
wystepuje dziedzinowy podziat obowiazkéw. Zazwyczaj kazdy z dziatbw wyposa-
zany jest w odpowiednie rozwigzania technologiczne adekwatnie do potrzeb. W nie-
ktorych przypadkach w wybranych departamentach wystepuja terminale systemow
panstwowych umozliwiajgce gromadzenie i dostgp do danych w skali kraju, a cza-
sami nawet Unii Europejskiej. Jednakze istnieje zasada mowigca o tym, Zze poszcze-
g6lne jednostki samorzadowe sg niezalezne, a ich organizacja nalezy do wtadz danej
jednostki. Same urzedy i wspierajace je inne instytucje czy agencje sa powotywane
w ramach obszaréw kompetencji przypisanych danemu poziomowi administracji
samorzadowej. Na zarzadzie danej jednostki administracyjnej spoczywa odpowie-
dzialnos$¢, aby wszystkie przydzielone zadania byly wykonywane — to w ich kompe-
tencji jest organizacja urzedu, podzial na jednostki, a przy okazji rGwniez na nich
spoczywa obowigzek przygotowania odpowiedniego uzbrojenia technologicznego,
od ktorego zalezy poziom transformacji cyfrowej danego urzedu.

Wspomniane uzbrojenie technologiczne jest wykorzystywane do realizacji funkcji
administracji publicznej. Do wspomnianych funkcji nalezy zaliczy¢ (Figliola, 2022):
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e ochrong porzadku i tadu publicznego,
e S$wiadczenie ushug publicznych,

e organizowanie dziatan panstwa,

o wykonywanie aktéw prawnych,

¢ kontrol¢ i nadzoér nad obywatelami,

e planowanie dziatan publicznych.

Realizacja wspomnianych funkcji wymaga odpowiednich rozwigzan technologicz-
nych w zakresie cyfryzacji. Punktem wyjscia sg procesy informacyjne realizowane
w urzgdach. Wspomniane procesy mozna zaklasyfikowaé wedtug roznych kryteriow,
jednakze dwa podstawowe to podzial wedtug zadan realizowanych przez poszcze-
g6lne urzedy i ich jednostki oraz wedlug funkcji informacyjnych spelnianych przez
poszczegolne procesy informacyjne.

Cze$¢ zadan informacyjnych jest organizowana przez panstwo i woéwczas to
odpowiednie przepisy prawne okreslaja, jaka technologi¢ informacyjng nalezy sto-
sowac¢. W tych procesach poszczegolne jednostki zdane sa na procedury narzucane
przez przepisy panstwowe. Realizacja pozostatych zadan zalezy od organizacji urze-
doéw i moga by¢ one organizowane adekwatnie do ich mozliwosci, wiedzy technolo-
gicznej i realnych potrzeb informacyjnych zgtaszanych przez urzednikow bedacych
uzytkownikami narzedzi technologii informacyjne;.

Drugie kryterium to funkcje informacyjne realizowane przez poszczeg6lne pro-
cesy informacyjne. Mozemy wyrdzni¢ nastepujacy uktad funkcji informacyjnych
(Turek & Stepniak, 2025):

e ewidencja danych,

¢ informowanie i sprawozdawczos¢,
e analiza i kontrola,

e planowanie,

e wspieranie procesdw decyzyjnych,
e komunikacja.

Pojawia si¢ zatem pytanie o cel informacyjny gromadzenia danych, o potrzeby
informacyjne oraz inwencje uzytkownikow co do sposobow, w jakie moga wyko-
rzystywac technologi¢ informacyjng do utatwiania sobie pracy, a ponadto do lepszej
obstugi i wsparcia petentow i interesariuszy dziatajacych na terenie danej jednostki
administracyjnej. Od uzytkownikow oraz od mozliwosci urzedu zalezy, jakie tech-
nologie zostang zastosowane w celu realizacji procesow w danym urzedzie. W tym
wypadku drony to jedno z narzedzi, ktore moze wspiera¢ procesy informacyjne
realizowane w omawianych jednostkach.

Potencjalne mozliwosci wykorzystania dronéow

Wspolczesnie pokojowym zastosowaniem technologii UAV jest przede wszystkim
uzycie jej w formie latajacej kamery (r6znego typu), lidaru czy czujnika; planowane

62



Organizacyjne i funkcjonalne aspekty zastosowania dronéw w organizacjach ...

sg rOwniez zastosowania logistyczne. Z pomoca tej technologii mozna dokonywac
pomiardw, ale rowniez wykonywac artystyczne zdjecia czy kontrolowaé wybrane
aspekty zycia spoleczno-gospodarczego. Zdjecia powigzane z odpowiednim oprogra-
mowaniem umozliwiajg automatyczng analize wspartg technologig Aerial Intelligence.

Poszczegolne szczeble administracji publicznej maja przypisane okre$lone kom-
petencje, a w ramach tych kompetencji okreslone sg dla nich procedury pozyski-
wania i przetwarzania danych. Drony mogg stanowi¢ jedno z potencjalnych zrodet
danych. Problem w tym, Ze nie jest to zazwyczaj zroédto przypisane do konkretnych
procesow. Przyktadowo: z badan przeprowadzonych w poinocnej czgéci wojewddztwa
Slaskiego wynikneto, ze tylko czes¢ gmin korzysta z drondw — i to tylko w wybra-
nych obszarach przypisanych gminom ustawowo. Czestotliwos¢ ich zastosowania
najprawdopodobniej bedzie si¢ zwicksza¢, jednakze ich dotychczasowe zastoso-
wanie odnosito sie tylko do 5 z 19 ustawowych obszaréw i byto wykorzystywane
w mniej niz polowie przebadanych gmin (Stgpniak & Pawetoszek, 2025). Wskazano
takie dziedziny zastosowan dronow jak: ochrona $rodowiska, zarzadzanie nierucho-
mosciami, mediami i inwestycjami, bezpieczenstwo oraz promocja. We wszystkich
tych dziedzinach drony stosowane byly incydentalnie, raczej w ramach pojedynczych
akcji, a nie procedur informacyjnych. Wyjatek stanowi rolnictwo, co zwigzane jest
z wykorzystaniem funduszy europejskich. Z badan wynika, ze w wielu JST techno-
logia UAV nie jest postrzegana jako niezbedna do funkcjonowania urzedow. Poki
co wystarczajaca jest incydentalno$¢ jej stosowania. Sprawa mogtaby ewentualnie
ulec zmianie w przypadku wprowadzenia przepisow panstwowych nakazujacych
zastosowanie dronow lub gdy wiodace w okolicy urzedy wdroza ja z powodzeniem —
woweczas inne urzedy mogg skopiowaé przyjete rozwigzania organizacyjne i techno-
logiczne. Ponadto zawsze pozostaje jeszcze kwestia zakupu oprogramowania uzu-
pehiajacego zastosowanie dronow.

Mozna przyjaé, ze brak ujecia drondw w procedurach informacyjnych stosowa-
nych w urzedach administracji samorzadowej czy w przedsigbiorstwach powoduje
fakultatywnos¢ ich stosowania. Urzgdy obcigzone biezacymi obowigzkami nie zawsze
sg zainteresowane wdrazaniem nowoczesnej technologii. Stwierdzono to, prowadzac
badania nad integracja nowych technologii ze stosowanymi dotychczas rozwigza-
niami w zakresie wykorzystywanych ICT w ramach jednostek samorzadu terytorial-
nego (Stepniak & Turek, 2024). Dotyczy to rowniez dronéw, poniewaz ich zastoso-
wanie wymaga m.in.:

1) uzyskania praw operatora do latania UAV;

2) wyksztatcenia kadry, ktora bedzie sterowa¢ dronami;

3) zakupu dronéw i ubezpieczenia ich;

4) okres$lenia zasad korzystania z dronow;

5) zakupu oprogramowania, ktore umozliwi przetwarzanie danych pozyskanych
dzigki dronom oraz przeszkolenia uzytkownikow;

6) wpisania operacji dronowych do procedur urzedowych, zwlaszcza w urzedach
dziatajacych na zasadach procesowych.
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Zakup dronéw nie jest trudnym zadaniem, natomiast inng kwesti¢ stanowi wy-
ksztatcenie kadry. Trzeba wybra¢ chetnych, ktorzy chcieliby zdobyé odpowiednie
uprawnienia do latania dronami, a przy okazji naby¢ odpowiednie kompetencje
do odpowiednich misji, dzigki ktorym gromadzone bgda dane. Zaktadajac, ze zasto-
sowanie dronow wczesniej czy pozniej bedzie miato charakter interdyscyplinarny,
pojawia si¢ pytanie — jak bezkolizyjnie (patrzac z punktu widzenia wykorzystania
dronéw) zapewni¢ mozliwos¢ korzystania z drondéw przedstawicielom réznych
departamentow? Przynajmniej na obecnym poziomie wykorzystywania technologii
UAV nie ma sensu kupowanie dronéw dla kazdego departamentu czy wydziatu,
natomiast istotne jest opracowanie regulaminu korzystania z dronéw dla catego
urzedu. Taka sytuacja moze funkcjonowaé, dopoki nie zostang opracowane proce-
dury wymagajace uzycia dronow w trakcie ich realizacji. Woéwczas poszczegdlne
departamenty beda musiaty dysponowaé wlasnymi jednostkami latajagcymi i pilo-
tami z odpowiednimi kompetencjami. Piloci moga by¢ interdyscyplinarni, natomiast
w poszczegblnych wydziatach funkcjonowaé beda uzytkownicy przetwarzajacy
zgromadzone dzieki dronom dane.

Zastosowanie dronéw w urzedach administracji publicznej moze by¢:

e szkoleniowe,

e incydentalne,

 kontrolne,

e periodyczne,

 realizowane w ramach procesow.

Nabycie umiejetnosci latania dronem w celu profesjonalnego pozyskiwania
danych wymaga takze szkolenia w zakresie obstugi kamery czy lidaru. Pozyskane
dane muszg spetnia¢ odpowiednie wymogi, bo inaczej oprogramowanie fotograme-
tryczne lub narzedzia do obstugi lidaru nie beda w stanie odpowiednio opracowac
zgromadzonego materiatu, dlatego istotne jest odpowiednie oblatanie pilotow.

Loty incydentalne to loty majgce charakter pojedynczych zadan. Mogg to by¢
loty pokazowe lub pojedyncze obloty stuzace na przyktad pozyskiwaniu materialéw
fotograficznych i fotogrametrycznych do opracowan czy wizualizacji materialow
promocyjnych danej jednostki administracyjnej.

Loty kontrolne moga mie¢ roznoraki charakter. Moga dotyczy¢ bezpieczenstwa
przeciwpozarowego czy przeciwpowodziowego, kontrolowaé bezpieczenstwo ruchu
drogowego czy uczestniczy¢ w poszukiwaniach. Kolejny zakres lotow kontrolnych
to weryfikacja realizacji decyzji administracyjnych (np. w sprawie samowoli budow-
lanych), rozgraniczen, stanu inwestycji municypalnych oraz prywatnych z oszaco-
waniem ich wplywu na otoczenie. Wyniki oblotéw bardzo czgsto moga wymagaé
obrobki programowej, co oznacza, ze zastosowanie dronéw stanowi element trans-
formacji cyfrowej urzgdu.

Wdrozenie technologii UAV powinno prowadzi¢ do upowszechniania jej zastoso-
wan przynajmniej w niektorych obszarach, dlatego ich zastosowanie moze prowadzi¢
do okresowych oblotow dotyczacych wybranych zagadnien funkcjonowania gminy,
na przyktad coroczne obloty zasiewéw w rolnictwie lub le$nictwie, dokonywanie
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pomiaréw osuwisk zboczy czy podmywania zakoli rzek. Moga by¢ takze dokony-
wane periodyczne obloty inwestycji powigzane z technologiami Digital Twin lub
BIM (Building Information Modeling). W ten sposob technologia UAV stanowi¢
bedzie formalne uzupeienie technologii stosowanych w urzedach.

Analizujgc zgromadzony materiat faktograficzny, mozna przyjac, ze wdrazanie
technologii UAV w JST mozna podzieli¢ na kilka pozioméw mozliwych do osia-
gnigcia wraz z rozwojem zastosowania technologii, co przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Potencjalne poziomy zastosowania technologii UAV w jednostkach
samorzadu terytorialnego

Poziom Stan zastosowania Rozw.lazan.la Opracowanie danych
organizacyjne
Brak drondéw | Brak zainteresowania Nie ujete Brak potrzeby zakupu
stosowaniem dronow oprogramowania
Wypozyczanie | Incydentalny W ramach potrzeb Obrobka danych zewngtrzna
dronow zatwierdzanych przez | (z zabezpieczeniem praw
kierownictwo urzedu  |i zachowaniem
bezpieczenstwa danych)
Zakup Incydentalny Loty wykonywane Obroébka danych zewnetrzna
pojedynczych przez uprawnionych lub zakup wlasnego
dronow pracownikéw w celach |dedykowanego
szkoleniowych na oprogramowania
zlecenie kierownictwa
lub wybranych
departamentow
Powotanie Wsparcie dla wyznaczonych |Powotanie odrebnej Zakup oprogramowania
jednostki departament6w i zadan, jednostki wspierajacej |adekwatnego do funkcji
wspierajacej |czasami procesow dziatalno$¢ urzedu realizowanych przez
wydzialy JST |(np. przy zbieraniu danych |i poszczegélne powotang jednostke;
przestrzennych i do dziatan |departamenty niektore narzedzia
kontrolnych) programowe mogg by¢
obstugiwane przez
wspierane departamenty
Strategia Opracowanie zasad Drony moga Oprogramowanie
stosowania korzystania z dronow funkcjonowa¢ w ramach|specjalistyczne adekwatne
UAV w urzedzie, szkolenie departamentow, do potrzeb departamentow;
pilotéw w ramach wybranych | natomiast nadzér nad | niewykluczone korzystanie
departamentéw, zakup ich zastosowaniem z programéw przez rozne
specjalistycznych drondw moze sprawowac departamenty
dla poszczegdlnych jednostka wspierajaca
departamentow

Zroédto: Opracowanie whasne

Usankcjonowaniem zastosowan dronéw w urzedach bedzie wpisanie w procedury
urzedowe operacji wymagajacych zastosowania drondéw. W tym wypadku operatorzy
dron6w moga mie¢ przypisane role aktoréw w omawianych procedurach, a ich udziat
w nich bedzie miat charakter obligatoryjny.
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Zalety i wady zastosowania dronow
w jednostkach samorzadowych

Drony sa jedng ze wspotczesnych technologii, ktérg mozna wykorzystywaé do
zarzadzania jednostkami administracyjnymi. Dane pozyskiwane przy pomocy dronow
maja charakter duzych zbioréw cyfrowych i zazwyczaj wymagaja dalszego przetwo-
rzenia. W tym celu niezbedne jest pozyskanie odpowiedniego oprogramowania.
Z kolei dane przetworzone moga mie¢ bardzo zréznicowane zastosowanie, dlatego
w ramach urzedu nalezy sporzadzié repozytorium danych przestrzennych, ktére mozna
w okre$lonych warunkach przeksztatcaé w warstwy tematyczne map. Wspomniane
mapy elektroniczne moga by¢ udostgpniane zgodnie z przepisami prawa, czyli z usza-
nowaniem praw wlasnosci i przepisOw o ochronie danych. Warto zwrdci¢ uwage
na fakt, ze przetwarzanie danych pozyskanych z dronéw moze by¢ wspierane przez
narzedzia sztucznej inteligencji, poszerzajac tym samym zakres zastosowan techno-
logii UAV, a przy okazji rowniez zakres stosowanej Aerial Intelligence.

Drony wykorzystywa¢ mozna do celéw promocyjnych i opiniotwoérczych (np.
do oceny bezpieczenstwa drog do szkol, do obserwacji zachowania kierowcow na
skrzyzowaniach, do analizy powstawania korkow ulicznych itp.) oraz do dokumento-
wania dziatan inwentaryzacyjnych i kontrolnych na terenie jednostki administracyjne;.
Zgromadzony materiat faktograficzny moze warunkowa¢ podejmowanie decyzji
administracyjnych zarowno dla petentow, jak i dla wtasnej dziatalnosci (np. w ramach
przygotowywania inwestycji).

Stosowanie technologii UAV ma tez pewne wady. Wykorzystanie dronow zwig-
zane jest ze stosowaniem odpowiedniego oprogramowania, ktore jest wymagane,
aby dokona¢ przetworzenia zgromadzonych przez maszyny danych. Moze wiec
okazac¢ sie, ze do kompleksowej obstugi dronow nalezy wykupi¢ rozne pakiety
programowe. Wprawdzie mozna dokona¢ pojedynczych oblotow, ale wigze si¢ to
z dokonywaniem ro6znego rodzaju analiz, bazujac na zdobytych danych. Ponadto
drony sg bardzo wrazliwe na warunki pogodowe, a takze na oddziatywanie stoneczne
(Index KP), co w przypadku podejscia procesowego moze opdzniac realizacje opera-
cji dronowych, a przez to catych instancji proceséw. Dodatkowo nie zawsze istnieje
mozliwo$¢ wykonywania lotu ze wzgledu na rezerwacje przestrzeni powietrzne;j.
Tego typu trudnosci mogtyby komplikowac kwestie organizacyjne (np. terminowos¢
wydawania decyzji).

Kolejng kwestig jest rodzaj pozyskiwanych danych, bowiem w trakcie oblotow
i gromadzenia danych mozna naruszy¢ prywatnos$¢ obywateli lub zarejestrowaé dane
wchodzace w zakres tajemnic panstwowych czy biznesowych, co stanowi kolejne
utrudnienie w procesie korzystania z dronéw. Ponadto zastosowanie technologii
UAYV wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami zakupu drondéw i oprogramowan oraz
szkoleniem pracownikow. Inwestycja ta moze jednak skutkowaé zwigkszeniem
efektywnosci zarzadzania réznymi obszarami, takimi jak inwestycje, gospodarka
nieruchomosciami czy bezpieczenstwo.
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Sposob, w jaki zastosowana zostanie technologia UAV, zalezy od inwencji 0s6b
zarzadzajacych infrastrukturg cyfrowa urzedow. Niewatpliwie drony mogg umozli-
wia¢ gromadzenie odpowiednich zbioréw danych i utatwiac realizacje roznych funk-
cji, jednakze w trakcie podejmowania decyzji o ich zastosowaniu nalezy mie¢ na
uwadze ich ograniczenia. Wszystkie te czynniki powinny by¢ brane pod uwage przy
opracowywaniu regulaminéw korzystania z dronow w danym urzedzie.

Podsumowanie

Transformacja cyfrowa obejmuje m.in. aplikacje nowych technologii pojawiaja-
cych sie wraz z postepem technologicznym. Wspotczesne urzadzenia coraz czgsciej
wyposazane sg w procesory i urzgdzenia pamigci masowej, dzigki czemu moga gro-
madzi¢ réznorodne dane. Wraz z pojawieniem si¢ narzedzi Al bardzo czgsto odpo-
wiednie algorytmy moga by¢ wgrywane w dane urzadzenia lub stosowane w opro-
gramowaniu stuzacym do analizy i przetwarzania pozyskanych przez nie danych.

Zastosowanie dronéw wzbudza obecnie mieszane uczucia, biorgc pod uwage ich
powszechne zastosowania militarne. Jednakze nalezy wierzy¢, ze konflikty zbrojne
wreszcie si¢ zakonczg, a drony bedg wykorzystywane do celow pokojowych. Moga
by¢ one stosowane w wielu dziedzinach w zakresie dziatalnosci jednostek samo-
rzadowych. Pomijajac ograniczenia stosowania technologii dronowej oraz koszty
eksploatacji i przetwarzania zgromadzonych przez nie danych, mozliwe jest ich
stosowanie w biezacej dziatalnosci urzgdow.

Jesli chodzi o same urzedy, zazwyczaj kieruja si¢ one wiasnymi potrzebami oraz
analizg, czy dana technologia moze poprawi¢ zasady funkcjonowania danej jedno-
stki. Mozna stwierdzi€, ze na obecnym etapie testowane sa rozne mozliwosci zasto-
sowania dronow, a poszczegdlne jednostki probuja opracowaé wilasne zasady ich
uzywania. Poczatkowo zazwyczaj dron stanowi w danej jednostce swego rodzaju
ciekawostke. Dopiero z czasem nast¢puja konkretne zlecenia, ktére z czasem moga
przeksztatci¢ si¢ w procedury. Obecnie uzywanie drondéw jest modne, jednakze nie
opracowano jeszcze konkretnych wzorcow ich stosowania. Zazwyczaj takie wzorce
opracowuja najbogatsze jednostki, a osiggnicty przez nie sukces moze pociggnaé
za sobg zaré6wno zainteresowanie mniej rozwini¢tych jednostek, jak i1 regulacje
przepiséw prawnych, ktore jednoznacznie okresla koniecznos¢ i zasady stosowania
dron6w w danej jednostce.
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R0OZDZIAL 6

W KIERUNKU EKOSYSTEMU INNOWACJI SEKTORA
INZYNIERII BIOMEDYCZNE]

Lilla Knop, Arkadiusz Szmal

Politechnika Slaska
Wydziat Organizacji i Zarzadzania

Wprowadzenie

Wspodlczesna opieka zdrowotna stoi w obliczu szeregu wyzwan — od starzejacych
si¢ spoleczenstw, przez pojawiajace si¢ choroby cywilizacyjne, po konieczno$é
zwigkszania efektywnos$ci systemoéw zdrowotnych. Skutecznos¢ inwestycji w tym
sektorze warunkuja efektywne systemy zarzadzania projektami, ktore zapewniajg
synergi¢ mi¢dzy naktadami finansowymi a wymiernymi korzysciami spoteczno-
-gospodarczymi. Zgodnie z zalozeniami Rzadowego Planu Rozwoju Sektora Bio-
medycznego na lata 2022-2031 (ABM, 2022) rozwdj sektora biomedycznego
w Rzeczypospolitej Polskiej wymaga stworzenia sprzyjajacego ekosystemu, ustalenia
jasno zdefiniowanych celow rozwojowych oraz podmiotéw zaangazowanych w ich
realizacj¢, w tym podmiotéw, o ktorych mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1-6 i 8 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, oraz innych pod-
miotow prowadzacych badania naukowe i prace rozwojowe, jak firmy typu start-up
oraz scale-up, a takze dojrzate przedsi¢biorstwa. W ten nurt wpisuje si¢ roéwniez
inzynieria biomedyczna — interdyscyplinarna dziedzina taczaca osiggni¢cia inzy-
nierii, nauk medycznych, biologii i informatyki. Sektor ten, podobnie jak sektor
biomedyczny, wymaga stworzenia ekosystemu, szczegolnie ekosystemu innowacji,
stad niniejsze opracowanie stanowi omowienie istoty ekosystemu innowacji sektora
inzynierii biomedycznej, ktory podlega szybkim i czestym zmianom, w celu jego
zrozumienia. W rozdziale zaprezentowane zostaty praktyczne narzedzia wspierajace
identyfikacj¢ i rozwoj tego ekosystemu, zwtaszcza w odniesieniu do realizowanych
projektow. Jako metody badawcze wykorzystano analize dokumentow, studium
przypadku projektu BioMeDiG oraz narzedzia diagnostyczne.

Istota ekosystemu innowacji
Zaproponowana przez Moore’a metafora ,,ekosystemu” ilustrujaca procesy

koewolucji i symbiotycznych wspoétzaleznosci w systemach technologicznych zna-
czaco poszerzyta pole badawcze naukowcow (Moore, 1993). Dynamiczny wzrost
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zainteresowania tym paradygmatem wsrod badaczy, praktykow i decydentow zaowo-
cowal zywymi debatami oraz ewolucja samego pojegcia w kontekscie nauk o zarza-
dzaniu i jakosci (Klimas & Czakon, 2022). Opracowano rozbudowany katalog pojec,
konceptualizujacych ekosystem w rozmaitych ujgciach, definiujac m.in. ekosystemy:
przemystowy (Korhonen, 2001), cyfrowy (Tsujimoto i in. 2018), hub ekosystem
(Nambisan & Baron, 2013), innowacji (Adner, 2006), biznesowy (Peltoniemi, 2005),
przedsiebiorczosci (Prahalad, 2005), wiedzy (van der Borgh, 2012), spoleczny
(Peltoniemi & Vuori, 2008), a takze w skali globalnej, narodowe;j i regionalnej (Rong
iin., 2015). Zjawisko to zostato nazwane przez Audretscha i wspotautorow ,,wybu-
chem badan zwigzanych z ekosystemami” (Audretsch i in., 2019). Koncepcje te
laczy nowatorskie ujecie koordynacji dziatan wielu podmiotow, ktorej celem jest
wytworzenie na poziomie calego systemu spojnego koncowego rozwigzania.
»W ujeciu ekonomicznym i spolecznym mozna moéwic¢ o ekosystemie, ktory jest
ztozonym systemem systemow, sktadajacym si¢ z jednej strony z zaplanowanych
okreslonych elementéw i powigzan miedzy nimi, a z drugiej zyje wlasnym zyciem,
uzaleznionym od aktywnos$ci dotychczasowych i nowych aktorow” (Knop &
Odlanicka-Poczobutt, 2018).

Ostatnia dekada to okres dynamicznego wzrostu popularnosci badan nad ekosyste-
mem innowacji. Ekosystem innowacji bywa postrzegany jako struktura obejmujgca
dwie odrebne gospodarki: oparta na badaniach (tworzenie wiedzy przez uniwersy-
tety 1 instytuty) oraz napedzana przez rynek. Zhang i Liang (2011) przedstawiaja go
w formie trzech koncentrycznych kregow: ,,podstawowej dziatalnosci”, ,,rozszerzo-
nej sieci” 1 ,,peryferii”, co ulatwia grupowanie uczestnikow wedlug ich wktadu
w tworzenie warto$ci. Podobnie Klein i inni (2021) podkre$laja wzajemne powigza-
nia 1 wspotzaleznosci miedzy podmiotami gospodarczymi, spotecznymi i politycz-
nymi, ktadac nacisk na wspotprace miedzy sektorem MSP, duzymi firmami i §rodo-
wiskiem naukowym, co sprzyja horyzontalnemu przeplywowi wiedzy. Hannah
i Eisenhardt (2018) wskazujg na kluczowa role wspotpracy w zapewnieniu dostep-
nosci komponentéw i tworzeniu wartosci, a Wessner (2007) postrzega ekosystem
jako narzedzie wzrostu konkurencyjnosci gospodarek. Adner i Kapoor (2013) oraz
Chesbrough i Appleyard (2007) wskazuja na znaczenie ekosystemu dla otwartych
innowacji. W tym modelu duze korporacje, redukujac koszty B+R, wspotpracujg
ze start-upami, co generuje wzajemne korzysci: dostep do technologii dla korporacji
i komercjalizacj¢ dla start-upow, a finalnie stymuluje rozw6j gospodarczy regionu.
Odmienne ujecie proponuja Katz i Wagner (2014), utozsamiajac ekosystem z In-
novation District — geograficzng koncentracjg instytucji, firm i start-upéw w atrak-
cyjnej przestrzeni, ktora sprzyja wspolpracy i integracji gospodarczo-kulturowej,
stajac si¢ katalizatorem innowacji w rozwoju miejskim.

Ekosystem innowacji to samoorganizujacy, samoregulujacy i samorozwijajacy si¢
otwarty system, ktory charakteryzuje si¢ przeptywami pomystow, wartosci, ludzi,
informacji i zasobow (Tolstykh i in., 2020). Jak podkreslaja Adner i Kapoor (2013),
jego istote definiuja wzajemne wspolzaleznosci oraz dynamiczna koewolucja
wszystkich elementow. Ekosystem ten ewoluuje, nieustannie dostosowujac swoje
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wewnetrzne struktury — mozliwosci, zasoby i podmioty — do zmieniajacego si¢
otoczenia. Kluczowa rolg odgrywaja w tym procesie interesariusze, ktorych wspot-
dziatanie zapewnia zyciodajny przeptyw informacji i sSrodkow, umozliwiajgc trans-
formacj¢ koncepcji w konkretne produkty (Kramarz i in., 2021). W ten sposob
budowane jest srodowisko, w ktérym innowatorzy moga szybciej odpowiada¢ na
wyzwania rynkowe, co z kolei prowadzi do powstawania nowych obszarow wiedzy,
dywersyfikacji gospodarki i utrwalania kultury innowacyjno$ci. Szczeg6lna wartos¢
ekosystemu innowacji przejawia si¢ w dwoch wymiarach: zapewnianiu mlodym
podmiotom (start-upom, spin-offom) dostgpu do kluczowych zasobdéw oraz umozli-
wianiu przeptywu informacji miedzy wszystkimi interesariuszami. Centralng role
W tym systemie odgrywaja tworcy wartosci — innowatorzy oraz mtode, innowacyjne
przedsicbiorstwa odpowiedzialne za kreowanie miejsc pracy i rozwigzywanie proble-
moéw. Jak wskazujg badania, ekosystem ten charakteryzuje si¢ wielolokacyjnoscia
(multi-locationality), co oznacza, ze faczy on w sobie podmioty z réznych lokalizacji,
umozliwiajac transgraniczny przeptyw wiedzy i procesoOw innowacyjnych (Kramarz
i in., 2021; Sotarauta i in., 2016). W efekcie strukture ekosystemu tworza podmioty
petniace trzy role: kluczowe (keystone) — organizujace rozw6j, dominujace (physical
dominator) — narzucajace strategi¢, oraz niszowe (niche entities) — wyspecjalizowane
jednostki korzystajace z zasobow przez wezly centralne (Mielcarek, 2018). Eko-
system ulatwia ptynny przeptyw zasobow intelektualnych, finansowych i ludzkich,
a warto$¢ jest w nim wspottworzona poprzez potaczenie wspotpracy i konkurencji.

Sektor inzynierii biomedycznej

Inzynieria biomedyczna to dziedzina taczaca nauki inzynieryjne z medycyng
majaca na celu rozwijanie urzadzen, systeméw i technologii wspomagajacych
diagnostyke, leczenie i opieke nad pacjentami. Obejmuje projektowanie i produkcje
urzgdzen medycznych, biomateriatdw, systemdéw obrazowania oraz technologii tele-
medycznych (Saltzman, 2007, s. 6-7). Sektor ten dynamicznie sie rozwija, zwlaszcza
w obszarach takich jak sztuczna inteligencja w diagnostyce, robotyka chirurgiczna,
inzynieria tkanek czy bioprinting. Postep technologiczny przyczynia si¢ do poprawy
skutecznosci leczenia i jakoSci zycia pacjentow.

Wedtug raportéw rynkowych (np. Markets and Markets, Grand View Research),
warto$¢ globalnego rynku inzynierii biomedycznej ro$nie, a przewidywany jest jej
dalszy wzrost ze wzgledu na starzenie si¢ spoteczenstw, rosnacg liczbg chordb prze-
wlektych oraz rozwoj nowych technologii (Malyshev i in., 2025). Przeglad rynku
wskazuje, ze wielkos¢ rynku inzynierii biomedycznej osiagneta 320,38 mld dolaréw
w 2024 r., a oczekuje sie, ze wzrosnie on do 593,78 mld dolaréw w 2029 r., przy zato-
zeniu $redniego rocznego wzrostu na poziomie 13,1% (Bioengineering Technology
Global Market Report 2025, 2025). Biorac pod uwage kluczowe trendy i ograniczenia
tego sektora, mozna wskazac¢ na kilka kluczowych obszaréw (por. tab. 6.1).
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Tabela 6.1. Czynniki napedzajace, trendy i ograniczenia rynku inzynierii biomedycznej

Obszar Czynniki napedzajace Trendy Ograniczenia
. . |Wiaczanie analityki Wysokie koszty wdrozenia
Rozwoj Rosnace wykorzystanie predykcyjnej do procesdw|zaawansowanych
technologiczny technologii Al i ML - i~ S )
rozwoju farmakologii rozwiazan analitycznych
Dostosowywanie metod [Rozwoj technologii .
Spersonalizowana |leczenia do zdolnych do analizy Ograniczony dostgp do
- . . . nowoczesnych technologii
opieka zdrowotna |indywidualnych potrzeb |danych genomicznych
. - dla matych firm
pacjenta i molekularnych

Wykorzystywanie
technologii blockchain | Trudnosci w utrzymaniu
w celu zwigkszenia zgodnosci regulacyjnej
przejrzystosci w roznych krajach

i bezpieczenstwa danych

Coraz wigksze
Srodowisko wymagania dotyczace
regulacyjno-prawne |bezpieczenstwa danych
i zgodnosci z przepisami

Rosnace zapotrzebowanie | Zastosowanie narzedzi  |Ograniczenia finansowe
Popyt na innowacje |na innowacyjne metody |do wizualizacji danych |w krajach rozwijajacych
w ochronie zdrowia |leczenia, szczeg6lnie w celu wspomagania si¢ utrudniajace wdrazanie
chorob przewlektych diagnostyKki innowacyjnych rozwigzan

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Malyshev i in., 2025)

Wsparcie dla ekosystemu $laskiej inzynierii biomedycznej

Wsparcie dla ekosystemu $laskiej inzynierii biomedycznej zostanie wykazane
poprzez analize typow interwencji realizowanych w projekcie w ramach Funduszy
Europejskich dla Slaskiego 2021-2027 (Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transfor-
macji) — Rozw0j potencjatu Slgskiej inzynierii biomedycznej w obliczu wyzwan
cyfrowej i zielonej gospodarki (BioMeDiG).

W ramach przygotowan do konkursu zostala wykonana wstgpna identyfikacja
aktualnego stanu elementéw ekosystemu innowacji w §laskiej inzynierii biomedycz-
nej. Wymagato to zastosowania narzgdzi, ktore pozwalaja na analize Srodowiska
technologicznego, naukowego, biznesowego i regulacyjnego. Zostaly zastosowane
nastepujace narzedzia: mapowanie relacji miedzy interesariuszami, analiza publika-
cji 1 patentéw, narzedzia do analizy rynku i potrzeb klinicznych, platformy wspot-
pracy i innowacji otwartej. Doglebnie przeanalizowano potencjal Politechniki
Slaskiej, w szczegdlnosci Wydziatu Inzynierii Biomedycznej wraz z Europejskim
Centrum Innowacyjnych Technologii dla Zdrowia, w kontek$cie wktadu meryto-
rycznego ekosystemu inzynierii biomedycznej. Proces ten ujawnil typowe luki i sta-
bosci ekosystemu innowacji biomedycznych tj.: stabg wspotprace migdzysektorows,
niewystarczajaca integracj¢ uczelni, szpitali, firm MedTech i instytucji publicznych,
bariery komunikacyjne mi¢dzy naukowcami a przedsi¢biorcami, ograniczong infra-
strukture testowa, niedobor talentow interdyscyplinarnych czy fragmentacj¢ dziatan
innowacyjnych. Diagnoza ta pozwolila zaprojektowac interwencj¢ nakierowanag
na eliminacje ujawnionych stabos$ci. Projekt uzyskal uznanie komisji konkursowe;j
ijest realizowany od 1 wrzesnia 2024 do 30 czerwca 2026. Wartos¢ projektu wynosi
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16456 167,01 zt. Celem projektu BioMeDiG jest kompleksowe wsparcie rozwoju

kadry naukowej i doktorantow Politechniki Slaskiej, podniesienie jakosci oraz do-

stepnosci oferty edukacyjnej Wydziatu Inzynierii Biomedycznej, wsparcie uczniow
szkot ponadpodstawowych, a takze intensyfikacja transferu wiedzy i technologii do

i z gospodarki wraz z rozwojem potencjatu $laskiej inzynierii biomedycznej w obliczu

wyzwan cyfrowej i zielonej gospodarki.

Projekt jest wielowymiarowy, niemniej w niniejszym rozdziale skupiono si¢
na dziataniach sprofilowanych na rozwoj ekosystemu innowacji §laskiej inzynierii
biomedycznej. Kluczowe interwencje obejmuja:

1. Wsparcie transferu wiedzy i technologii, w szczegélno$ci w zakresie zielonej
i cyfrowej gospodarki: Zaprojektowano mozliwos¢ odbywania stazy przemysto-
wych pracownikoéw naukowych w przedsiebiorstwach krajowych i zagranicznych,
wizyty studyjne i szkolenia praktyczne w przedsigbiorstwach krajowych (cecha
multi-locationality). Przektada si¢ to na podniesienie swiadomosci i kompetencji
pracownikow w zakresie realizacji prac badawczych w realnej wspolpracy z przed-
sigbiorstwami. Nastepuje pozytywny impuls dla rozwoju wspotpracy migdzy
uczelnig a przedsi¢gbiorstwami oraz dyfuzja wiedzy migdzy partnerami zaintere-
sowanymi innowacjami produktowymi, organizacyjnymi, procesowymi badz
marketingowymi. Korzysci z tych form wspotpracy sa wielostronne i bardzo
warto$ciowe (tab. 6.2).

Tabela 6.2. Interesariusze a korzysci stazy przemystowych i wizyt studyjnych

Grupa interesariuszy Korzysci ze stazy przemyslowych

Pracownicy naukowi — Zrozumienie realnych potrzeb przemystu

— Zwigkszenie praktycznego doswiadczenia

— Rozwdj kompetencji migkkich i zarzadczych

— Inspiracja do nowych, rynkowych kierunkéw badan

— Lepsze przygotowanie do komercjalizacji wynikow badan

Przedsigbiorstwa — Dostep do najnowszej wiedzy naukowej
— Wspotpraca przy projektach B+R

— Budowanie relacji z uczelniami

— Zwigkszenie konkurencyjnosci

System i spoteczenstwo — Wzmacnianie ekosystemu innowacji
— Zwigkszenie efektywnosci inwestycji publicznych w nauke
— Rozwodj regionalny

Zroédto: Opracowanie whasne

2. Powstanie HUBu w zakresie technologii cyfrowych w medycynie: Dziatania
w tym zadaniu zostatly dobrane tak, aby osiagnac¢ efekt wirtualnego HUB technolo-
gicznego, ktdry jest przestrzenig do pracy i wspotpracy firm, studentéw, naukow-
cdw oraz start-updw. Tworzone jest srodowisko ukierunkowane na dynamiczny
rozwoj firm technologicznych poprzez m.in. cigglta wymiang do§wiadczen i pomoc
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w nawigzywaniu kontaktow z innymi, podobnie ukierunkowanymi przedsi¢bior-
stwami. HUB technologii cyfrowych dla medycyny (inzynierii medycznej) doce-
lowo bedzie platforma wspotpracy wszystkich interesariuszy procesu transfor-
macji i wdrazania technologii cyfrowych w medycynie (rola keystone). HUB
bedzie si¢ koncentrowal wokot kluczowych technologii w inzynierii biomedycz-
nej takich jak: biomateriaty i inzynieria tkankowa, neurotechnologie, diagnosty-
ka molekularna i obrazowanie medyczne, robotyka medyczna, bioinformatyka
i sztuczna inteligencja, technologie terapeutyczne, telemedycyna i urzadzenia
noszone (wearables). Koncentracja na tych obszarach pozwoli na udziat w glo-
balnym trendzie rozwoju i da wiele korzy$ci interesariuszom (tab. 6.3).

Tabela 6.3. Korzysci partycypacji w HUBie technologicznym

Rodzaje korzySci Korzysci z funkcjonowania HUB technologicznego

Korzysci gospodarcze — Stymulacja lokalnej przedsigbiorczosci

— Przycigganie inwestycji krajowych i zagranicznych

— Tworzenie nowych miejsc pracy w sektorze wysokich technologii
— Rozwdj sektora MSP poprzez dostep do infrastruktury i wiedzy

Korzysci — Wospieranie transferu technologii z uczelni do przemystu
naukowo-technologiczne | — Integracja srodowisk naukowych i biznesowych

— Utatwienie komercjalizacji wynikow badan

— Rozwdj interdyscyplinarnych projektow B+R

Korzysci spoteczne — Zwigkszenie atrakcyjnosci regionu dla specjalistow i mtodych talentow
i regionalne — Poprawa jakosci edukacji i szkolen technicznych

— Wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci regionu

— Budowanie marki regionu jako centrum innowacji

Zrédto: Opracowanie whasne

Dziatanie to, ktadac nacisk na wspotprace migdzy sektorem MSP, duzymi fir-
mami i §rodowiskiem naukowym, sprzyja horyzontalnemu przeptywowi wiedzy.

3. Wspieranie edukacji przedsigbiorczej: Interwencja projektu zaktada szkolenia
praktyczne / kursy / konferencije dla pracownikéw, doktorantow i studentow zwiek-
szajace kompetencje do badan i wspotpracy z biznesem. Zatozono promowanie
przedsigbiorczosci akademickiej jako kluczowy element budowania innowacyj-
nego ekosystemu wokoét uczelni i instytucji badawczych. Dobrze wykreowana
przedsiebiorczo$¢ akademicka polega na wykorzystywaniu wiedzy, wynikéw
badan i kompetencji naukowcow do tworzenia innowacyjnych rozwigzan, pro-
duktéw 1 ustug, ktore maja realne zastosowanie w gospodarce i spoteczenstwie.
Jej rozwoj w Srodowisku akademickim:

a) zwigksza efektywnos$¢ wykorzystania potencjatu naukowego, umozliwiajac
przeksztatcanie wynikow badan w produkty rynkowe;

b) wzmacnia wspotprace migdzy nauka a biznesem, co sprzyja transferowi tech-
nologii i rozwiazywaniu rzeczywistych problemoéw spoleczno-gospodarczych;
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c) tworzy nowe miejsca pracy i wspiera rozwoj lokalnych ekosystemow innowacji,
szczegdlnie poprzez spin-offy i start-upy zaktadane przez naukowcow;

d) buduje kulturg innowacyjnosci i przedsi¢biorczosci wérdd studentow i kadry
akademickiej, co przektada si¢ na wigksza otwarto$¢ na ryzyko, eksperymen-
towanie 1 interdyscyplinarnosg;

e) zwigksza atrakcyjno$é uczelni jako osrodkow nie tylko edukacyjnych, ale
takze gospodarczych, przyciagajac inwestorow, partnerow przemystowych
i utalentowanych pracownikdw.

. Wspieranie spin-offow i start-upéw: Projekt proponuje ustuge w postaci Akademii

Start-upu — kreowanie i1 testowania modelu biznesu. Zespot zatozycieli otrzymuje
wsparcie w zakresie:

a) aspektow prawnych w tym wiasnosci intelektualne;;

b) badan rynku, marketingu i sprzedazy;

c) finansow;

d) technologii;

e) modelowania biznesowego;

f) prezentacji pomystu biznesowego przed inwestorem.

Produktem dziatania jest Biznes Model Canvas i prezentacja inwestorska. Dzia-

tania 3 i 4 daja przestrzen do transformacji koncepcji w konkretne produkty, co jest
przejawem sprawnosci ekosystemu.

5.

Doposazenie pracowni naukowych i laboratoriow (m.in. doposazenie dziewigciu
specjalistycznych laboratoriow, doposazenie stanowisk badawczych doktorantow).

. Dziatalno$¢ brokeréw technologii, ktora daje juz pierwsze efekty obejmujace roz-

woj wspolnych projektow B+R, lepsze wykorzystanie infrastruktury badawczej
przez firmy, skracanie czasu od pomystu do produktu (time-to-market), lepsze
dopasowanie rozwigzan naukowych do potrzeb rynkowych, zwigkszenie moty-
wacji do prowadzenia badan aplikacyjnych czy rozwdj regionalnego ekosystemu
innowacji inzynierii biomedycznej. Dziatania 5 i 6 utatwiaja dostegp do kluczowych
zasobow, w szczegolnosci mtodym podmiotom (start-upom, spin-offom), co
réwniez powinno by¢ atrybutem dobrze zaprojektowanego ekosystemu innowacji.

. Program badan w naukach o zarzadzaniu i jakosci dla rozwoju ekosystemu inno-

wacji inzynierii biomedycznej: Program badan zostal zaprojektowany dla pogte-
bienia wiedzy o ekosystemie innowacji inzynierii biomedycznej. Ekosystem
ewoluuje nieustannie, dostosowujac mozliwosci, zasoby i podmioty do zmienia-
jacego sie otoczenia, a kluczowa rolg w tym procesie odgrywajg interesariusze.
Program badan jest w trakcie realizacji 1 ma poglebi¢ wiedz¢ dotyczaca tego
aspektu ekosystemu.

. Podniesienie atrakcyjnosci, jakosci i dostepnosci oferty edukacyjnej dla inteli-

gentnej transformacji regionu (m.in. szkolenia dla kadry naukowej w zakresie
kompetencji migkkich, ksztaltowanie kompetencji cyfrowych, studenckie staze
krajowe).
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9. Wsparcie uczniow szkot ponadpodstawowych (m.in. szkolenia, warsztaty, zajgcia
praktyczne, indywidualne wsparcie mentorskie dla uczniéow szkoét ponadpodsta-

wowych).

10. Kompleksowe wsparcie rozwoju kadr naukowych z uwzglednieniem doktoratow,
w szczegolnosci w obszarze zielonej i cyfrowej gospodarki (dofinansowanie udzia-
hu w konferencjach i kosztow publikacji, indywidualne wsparcie doktorantow).

Ekosystem innowacji to samoorganizujacy, samoregulujacy i samorozwijajacy si¢
otwarty system, ktdéry charakteryzuje sie przeptywami pomystow, wartosci, ludzi,
informacji i zasobow. Dzialania 8, 9 1 10 majg przyczynic si¢ do oczekiwanych prze-
pltywow oraz stworzy¢ potencjat kadrowy dla podazy wynikéw badan.

Roczny przeglad skutkow podjetych typow interwencji w projekcie potwierdza
zardwno ich atrakcyjno$¢ w zakresie aktualizacji kompetencji kadr, jak i efektow
rozwoju relacji z podmiotami gospodarczymi wzmacniajacymi ekosystem innowa-
cji. Ten krotki czas realizacji pozwala rowniez zauwazy¢ pewne ryzyka i bariery.
Do kluczowych przeszkod zaliczy¢ nalezy: nizsze niz zaktadano zainteresowanie
stazami w zagranicznych firmach, niska podaza projektow do Akademii Start-upow,
uwarunkowaniami organizacyjno-formalnymi utrudniajacymi wsparcie dla mtodziezy
licealnej czy procedury PZP znacznie wydluzajace czas uruchomienia zaplanowa-
nych form wsparcia uczestnikéw projektu.

Podsumowanie

Zrozumienie istoty ekosystemu innowacji sektora inzynierii biomedycznej wy-
maga uwzglednienia jego dynamicznego i ztozonego charakteru. Sektor ten charak-
teryzuje si¢ wysokim zakresem wiedzy, silng interdyscyplinarno$cig oraz szybkim
tempem rozwoju technologicznego. Zmiany regulacyjne, potrzeby rynku oraz postep
naukowy wplywaja na ciagla ewolucje struktur wspotpracy i modeli biznesowych.
Efektywne zarzadzanie innowacjami w tym §rodowisku wymaga elastycznych stra-
tegii, zdolnosci adaptacyjnych oraz systemowego podejscia do transferu technologii.
Dlatego budowanie trwatych relacji migdzy nauka, przemystem i instytucjami
otoczenia biznesu staje sie kluczowe dla utrzymania konkurencyjno$ci i zdolnosci
wdrozeniowe;j.

Projekt rozwoju ekosystemu innowacji w inzynierii biomedycznej stanowi przy-
ktad zintegrowanego podejs$cia do budowania potencjatu instytucjonalnego i regional-
nego w zakresie transferu wiedzy, technologii oraz przedsigbiorczosci akademickiej.
Interwencje projektowe zostaty zaprojektowane w sposob umozliwiajacy wzmacnia-
nie relacji miedzy nauka a gospodarka poprzez wdrazanie mechanizméw takich jak
staze przemystowe, wizyty studyjne czy brokerzy technologii. Kluczowym elemen-
tem jest utworzenie HUBu technologicznego, ktory petni funkcj¢ platformy wspot-
pracy interesariuszy procesu innowacyjnego, koncentrujac si¢ na obszarach zgodnych
z globalnymi trendami rozwoju technologii inzynierii biomedycznej. Réwnolegle
rozwijane sg dziatania wspierajace przedsigbiorczo$¢ akademicka, w tym szkolenia,
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mentoring oraz Akademia Start-upu, ktére umozliwiajg naukowcom przeksztatcanie
wynikow badan w modele biznesowe. Projekt zaktada rowniez rozwoj kompetencji
kadr naukowych i edukacyjnych, co przektada si¢ na wzrost zdolnosci absorpcyjne;j
instytucji oraz ich atrakcyjnos$ci dla partneréw zewnetrznych. Wdrozenie programu
badan w zakres nauk o zarzadzaniu i jako$ci pozwala na systemowe monitorowanie
i optymalizacj¢ procesow innowacyjnych. Doposazenie infrastruktury badawczej
oraz wsparcie dla uczniow szkét ponadpodstawowych wzmacniaja fundamenty przy-
sztego kapitatu ludzkiego. Interwencje te generuja efekty synergiczne, prowadzac
do zwiekszenia efektywnosci inwestycji publicznych oraz rozwoju regionalnego
ekosystemu innowacji. Calos¢ dziatan wpisuje si¢ w logike inteligentnej specjalizacji
i wspiera transformacje¢ w kierunku zielonej i cyfrowej gospodarki.
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Wprowadzenie

Automatyczne rozpoznawanie mowy stalo si¢ kluczowym komponentem syste-
mow wspierajagcych dokumentacje kliniczng, telemedycyng oraz systemy wspoma-
gania decyzji. W badaniach prowadzonych w $§rodowiskach anglojezycznych wyka-
zano, ze notatki tworzone z uzyciem ASR (Automatic Speech Recognition) moga
zawiera¢ bledy w ponad 70% dokumentéw, z czego ok. 10-23% stow jest rozpozna-
nych niepoprawnie, a ok. 15% btgdow ma charakter krytyczny (Goss i in., 2016;
Mani i in., 2020). W jezyku polskim problem ten jest szczegdlnie istotny ze wzgledu
na bogata fleksje, liczne warianty form lekow i jednostek chorobowych oraz obec-
no$¢ zapozyczen i nazw wiasnych (Kuligowska i in., 2023; Ogrodniczuk i in., 2023).

Ostatnie lata przyniosty intensywny rozwdj polskich zasobéw mowy medycznej
oraz systemoéw ASR dedykowanych dokumentacji klinicznej. W zbiorze AdmedVoice
model Whisper w wersji bazowej osiagnat Word Error Rate (WER) na poziomie
ok. 24%, ktory po dostrojeniu do domeny i wzbogaceniu korpusu m.in. danymi synte-
tycznymi udato si¢ obnizy¢ do ok. 14% (Czyzewski i in., 2025). Inne prace doty-
czace polskojezycznych rozméw lekarz—pacjent potwierdzaja duze zroznicowanie
jakosci systemow oraz korzysci z faczenia roznych architektur (Pondel-Sycz i in.,
2025; Zielonka i in., 2023).

Rownolegle pojawity si¢ duze modele jezykowe (LLM), ktére — w podejsciu
text-to-text, polegajacym na przeksztatcaniu jednego ciggu tekstowego w inny, nie-
zaleznie od typu zadania — w wielu zadaniach tekstowych, w tym korekcji btgdow
ASR, istotnie redukuja WER bez pelnego, kosztownego treningu nadzorowanego
(Adedejiiin., 2025; Fang i in., 2025; Mani i in., 2020). Mimo szybko rosnacej liczby
prac dotyczacych korekcji bledow ASR w jezyku angielskim, brakuje syntetycznego
ujecia pokazujacego, jak przenies¢ te rozwigzania na grunt jezyka polskiego i doku-
mentacji medyczne;.

Celem niniejszej pracy jest:

1) usystematyzowanie strategii wejsciowych stosowanych przy uzyciu LLM do
korekcji transkrypcji (I-best, N-best, lattice);

2) omoéwienie metod adaptacji modeli (prompting, few-shot, PEFT/LoRA);

3) przeglad technik kontroli generacji (dekodowanie z ograniczeniami, RAG) w kon-
tek$cie bezpieczenstwa transkrypcji medycznych w jezyku polskim.
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Metodyka
Strategia wyszukiwania

Przeprowadzono systematyczny przeglad literatury z wykorzystaniem wyszuki-
warki Google Scholar oraz repozytoriéw otwartych (m.in. arXiv, Semantic Scholar).
Przyjeto hybrydowa strategic wyszukiwania, taczac:

e wyszukiwanie stéw kluczowych (np. ,,ASR error correction”, ,,medical transcrip-
tion”, ,,large language models”, ,,Polish medical ASR”);

e snowballing wsteczny i do przodu, tj. analizg list referencyjnych oraz publikacji
cytujacych wybrane prace bazowe (vom Brocke i in., 2009; Webster & Watson,

2002; Wohlin, 2014).

Uwzgledniono publikacje z ostatnich 10-12 lat, w jezyku angielskim i polskim,
dotyczace:
o systeméw ASR dla domeny medycznej;
o korekcji bledow ASR (w tym z wykorzystaniem LLM);
e polskojezycznych zasobow mowy medycznej.

Kryteria wlaczenia i wylaczenia

Do dalszej analizy wiaczano prace, ktore:

e raportowaly metryki jakosci ASR lub korekcji (np. WER, CER);

e opisywaly architekture i konfiguracje modeli (ASR lub LLM);

e prezentowaly strategie pracy z wieloma hipotezami (N-best, lattice) albo mecha-
nizmy kontroli generacji.

Wylaczano publikacje czysto przegladowe, ktore nie wnosity nowych wynikow
empirycznych oraz prace dotyczace wytacznie systemoéw dyktowania ogdlnego,
bez kontekstu medycznego.

Analiza tresci

Zidentyfikowane prace zmapowano do matrycy pojeciowej, zgodnie z zalece-
niami Webstera i Watsona (2002), grupujac je wedhug:
e rodzaju danych wejsciowych (1-best, N-best, lattice);
e sposobu wykorzystania LLM (prompting, few-shot, PEFT);
e mechanizmoéw redukcji halucynacji i poprawy spojnosci terminologicznej (con-
strained decoding, RAG).

Badania literatury

Strategie wejSciowe do LLM
Hipoteza 1-best

Najprostszg strategia jest przekazanie do LLM pojedynczej hipotezy rozpoznania
(1-best). Rozwigzanie to jest atrakcyjne z praktycznego punktu widzenia: wymaga
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najmniej zasobow obliczeniowych, tatwo je wlaczy¢ do istniejagcych systemow
1 sprzyja przetwarzaniu zblizonemu do czasu rzeczywistego (Li i in., 2024). Z badan
wynika, ze nawet w trybie zero-shot lub 1-shot LLM potrafig obniza¢ WER wzgle-
dem surowego wyjscia ASR (Adedeji i in., 2025; Mani i in., 2020).

Ograniczeniem strategii 1-best jest nieuwzglednianie niepewnosci systemu roz-
poznawania mowy — model jezykowy ,,widzi” tylko jedng $ciezke, co sprzyja utrwa-
laniu bledow fonetycznie podobnych stow oraz nazw wilasnych. Dodatkowo LLM
sg podatne na halucynacje, czyli generowanie tresci pozornie wiarygodnych, lecz
niezgodnych z oryginalnym sygnatem mowy lub wiedza kliniczng (Fang i in., 2025).
W kontekscie polskiej dokumentacji medycznej, przy duzej liczbie rzadkich nazw
lekow 1 jednostek chorobowych, moze to prowadzi¢ do btedéw o wysokim ryzyku
klinicznym.

Lista hipotez N-best

W podejsciu N-best do LLM trafia uporzadkowana lista kilku-kilkunastu hipotez
ASR. Strategia ta lepiej eksponuje niepewnos$¢ systemu i zwigksza prawdopodobien-
stwo, ze poprawna forma wystepuje wsrdod kandydatéw. Badania nad korekcja
bledow ASR z uzyciem LLM pokazuja, ze wykorzystanie N-best pozwala na istotne
redukcje WER w stosunku do wariantu 1-best (Adedeji i in., 2025; Mani i in., 2020).

Niedogodnoscia jest wigksza ztozono$¢ obliczeniowa oraz rosngca dtugos$¢ wej-
$cia, co przy duzych modelach moze zwicksza¢ koszty operacyjne. W praktyce roz-
wigzaniem kompromisowym jest ograniczenie liczby hipotez N oraz taczenie N-best
z dodatkowymi mechanizmami priorytetyzacji i filtrowania, np. przez reranking
z uzyciem modeli jezykowych drugiego stopnia.

Reprezentacja lattice

Najbogatsza informacyjnie formga reprezentacji niepewnosci ASR jest graf hipo-
tez (lattice) zawierajgcy wszystkie istotne $ciezki mozliwych transkrypcji. Klasycz-
nym sposobem wykorzystania takiej niepewnosci sg tzw. confusion networks i de-
kodowanie konsensusu minimalizujace btad stoéw, wyprowadzane wtasnie z lattices
(Mangu i in., 2000). W literaturze zaproponowano modele, ktore ucza si¢ reprezen-
tacji lattice i wykorzystuja ja do wazonego przeszukiwania przestrzeni hipotez
w drugim przejsciu (Pandey i in., 2021).

Cho¢ wigkszo$¢ prac dotyczy jeszcze klasycznych modeli sekwencyjnych, kon-
cepcja ta jest naturalnie przenoszona na LLM poprzez odpowiednie kodowanie grafu
do postaci tekstowej lub strukturalnej (np. listy z adnotowanymi prawdopodobien-
stwami). Dla jezyka polskiego, gdzie homofonia oraz zréznicowane koncowki flek-
syjne tatwo prowadzg do wieloznacznosci, podej$cia oparte na lattice wydaja sie
szczegolnie obiecujace.

Metody adaptacji duzych modeli jezykowych
Zero-shot i few-shot prompting

Zero-shot prompting polega na formutowaniu instrukcji w tresci promptu bez do-
strajania parametréw modelu. W transkrypcji medycznej obejmuje to m.in. wskazanie
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kontekstu (wizyta lekarska, opis badania) oraz oczekiwanego formatu wyjscia.
Few-shot prompting rozszerza te¢ strategi¢ o kilka przyktadow poprawnych korekt
ilustrujacych charakter bledow ASR oraz pozadany styl jezyka.

W literaturze wskazuje sie, ze few-shot umozliwia istotng poprawe jakosci wzgle-
dem zero-shot, szczegdlnie w zadaniach z wasko zdefiniowang terminologia (Ade-
deji i in., 2025; Mani i in., 2020). W przypadku jezyka polskiego jest to atrakcyjne
podejscie, poniewaz pozwala wykorzysta¢ ograniczone zasoby oznaczonych danych
(np. kilkadziesiat transkrypcji z poprawkami) bez petnego treningu modelu.

Efektywne strojenie parametréw (PEFT, LoRA)

Pelne fine-tuning LLM wymaga duzych zasobow sprzetowych i zbiorow danych.
Metody PEFT, takie jak LORA, adaptery czy prefix-tuning, pozwalaja dostosowac
model, aktualizujac jedynie niewielki podzbior parametrow (Hu i in., 2021). Badania
przegladowe pokazuja, ze techniki te uzyskuja wyniki zblizone do pelnego dostraja-
nia przy wielokrotnie mniejszym koszcie obliczeniowym.

W konteks$cie polskiej dokumentacji medycznej PEFT jest szczegélnie istotne,
poniewaz:

e dostepne korpusy sa relatywnie mate (Czyzewski i in., 2025; Kuligowska i in.,

2023);

e konieczne jest czeste aktualizowanie stownictwa (nowe leki, procedury);
e w wielu zastosowaniach wymagane jest wdrozenie modeli on-premise lub w chmu-
rach krajowych, co ogranicza rozmiar i koszty utrzymania modeli.

Techniki kontroli generacji
Dekodowanie z ograniczeniami leksykalnymi

Constrained decoding umozliwia wymuszenie obecnosci okreslonych jednostek
leksykalnych w wygenerowanym tekscie. Poczatkowo rozwijane w kontekscie thuma-
czenia maszynowego (Hokamp & Liu, 2017; Post & Vilar, 2018) znajduje zastoso-
wanie takze w korekcji ASR, gdzie mozna wymusi¢ uzycie nazw lekéw, jednostek
chorobowych czy skrotow zgodnych z wewnetrznymi standardami danej placowki.

W systemach medycznych mechanizm ten zmniejsza swobodg generacji, a tym
samym ryzyko halucynacji, jednocze$nie umozliwiajac spdjnos¢ stownictwa z lokal-
nymi stownikami, klasyfikacjami ICD czy farmakopes.

Retrieval-Augmented Generation (RAG)

RAG Iaczy generacje tekstu z dynamicznym wyszukiwaniem informacji w korpu-
sach referencyjnych — stownikach, bazach wiedzy lub repozytoriach dokumentacji.
W praktyce klinicznej role takiego ustandaryzowanego zasobu terminologicznego
moze petni¢ m.in. UMLS integrujacy wiele biomedycznych stownikéw i ontologii
(Bodenreider, 2004). Zastosowanie RAG w korekcji ASR pozwala:

o weryfikowa¢ wystgpienia nazw lekow, procedur i jednostek chorobowych;
¢ uzupetnia¢ brakujace informacje o standardowych dawkach czy formach leku;
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e ogranicza¢ halucynacje poprzez ,,uziemienie” generacji w zewngtrznej bazie
faktow (Chen i in., 2023; Fang i in., 2025).

W przypadku jezyka polskiego szczegoélnie istotna jest integracja z krajowymi
stownikami medycznymi oraz systemami klasyfikacji stosowanymi w szpitalnych
systemach HIS.

Podsumowanie

Przeglad literatury pokazuje, ze LLM sa obiecujacym narzedziem do korekcji
btedéw ASR w dokumentacji medycznej, ale ich skutecznos¢ i bezpieczenstwo sa
silnie uzaleznione od sposobu podania danych wejsciowych oraz mechanizméw
kontroli generaciji.

o Poziom wejscia: strategie oparte na wielu hipotezach (N-best, lattice) lepigj
odzwierciedlajg niepewnos$¢ rozpoznania niz 1-best i konsekwentnie osiagaja
wigksze spadki WER. Jest to szczegoélnie istotne w polszczyznie, gdzie btedna
interpretacja jednej sylaby moze prowadzi¢ do pomytki miedzy nazwami lekow
lub rozpoznan.

e Poziom modelu: same techniki promptingowe, cho¢ czesto zaskakujaco sku-
teczne, nie zawsze zapewniajg stabilng jakos¢ w warunkach produkcyjnych. PEFT
(w tym LoRA) stanowi kompromis pomiedzy jakoscig a kosztem, umozliwiajac
opracowanie wyspecjalizowanych modeli dla jezyka polskiego przy rozsadnych
wymaganiach sprzetowych.

e Poziom kontroli generacji: zastosowanie constrained decoding oraz RAG
jest kluczowe dla minimalizacji halucynacji, ktore w zastosowaniach klinicznych
stanowig istotne ryzyko. Koncepcje te sa juz testowane w systemach korekcji bie-
dow ASR w jezyku angielskim (Fang i in., 2025), lecz ich adaptacja do polskiej
terminologii medycznej wymaga dodatkowych prac nad stownikami i bazami
wiedzy.

W kontekscie polskiego ekosystemu medycznego nalezy rowniez uwzglednic
aspekty prawne i organizacyjne: wymogi ochrony danych, konieczno$¢ anonimizacji
oraz integracji z istniejgcymi systemami szpitalnymi. LLM uzywane do korekcji
transkrypcji musza by¢ projektowane tak, aby minimalizowaé ryzyko ujawnienia
danych wrazliwych oraz umozliwia¢ audytowalno$¢ wprowadzanych zmian.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sformutowac nastgpujace synte-
tyczne wnioski:

1. Strategie wielohipotezowe (N-best, lattice) sa bardziej efektywne niz 1-best
w redukcji bledow ASR, szczegdlnie w jezykach o ztozonej morfologii, takich
jak polski.

2. Few-shot prompting oraz efektywne strojenie parametréw (PEFT, LoRA)
umozliwiaja dopasowanie LLM do specyfiki polskiej terminologii medycznej
przy ograniczonych zasobach danych i mniejszym koszcie obliczeniowym.
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3. Techniki kontroli generacji, takie jak constrained decoding oraz RAG, sa klu-
czowe dla ograniczania halucynacji i zapewnienia spojnosci terminologicznej
w dokumentacji medycznej.

4. Podejscia hybrydowe, taczace wielohipotezowe wejscia z adaptowanymi LLM
i mechanizmami kontroli generacji, maja najwigkszy potencjat praktycznego
wdrozenia w polskich systemach transkrypcji medycznych.

5. Niezbedne sg badania eksperymentalne na rzeczywistych korpusach polskich
transkrypcji klinicznych z oceng nie tylko WER/CER, lecz réwniez wptywu
na liczbe btedéw krytycznych, bezpieczenstwo pacjenta oraz obcigzenie praca
personelu medycznego.

Projekt finansowany ze srodkow budzetu panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu ,,Studenckie kota naukowe tworzg
innowacije”.
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Wprowadzenie

Rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji (Al) staja si¢ coraz bardziej powszech-
ne w zyciu codziennym, obejmujac zarowno obszary przemystowe, jak i spoteczne.
Szczegdlnie dynamiczny rozwoj obserwuje si¢ w dziedzinie informatyki, gdzie
sztuczna inteligencja staje si¢ jednym z dominujacych kierunkow badan. Wedlug
Al Index Report 2025 opracowanego przez Stanford University az 41,76% artyku-
16w naukowych z obszaru CS dotyczylo zagadnien Al (The Stanford Institute for
Human-Centered Al (HAI), 2025, s. 30). Popiera to takze wykladniczy wzrost prac
dotyczacych Al w medycynie zaobserwowany w BMC. Tendencje te potwierdzaja
niezalezne analizy bibliometryczne (Bajpai i in., 2025; Delen i in., 2024).

W ostatnich latach podej$cia do transkrypcji (speech-to-text, STT) przeszty
znaczacg ewolucjg, zyskujac na dokladno$ci i wszechstronnosci dzigki rozwojowi
gtebokich modeli neuronowych, mechanizmoéw atencji oraz integracji z modelami
jezykowymi (Ahlawat i in., 2025). Jakosciowy postep modeli prowadzi do zasadni-
czego pytania — w jaki sposob mozna te rozwigzania aplikowaé w praktyce? Rozwdj
modeli, transformery oraz prawo skalowania spowodowaty, ze trenowanie wlasnych
rozwigzan w ,,domowych” warunkach jest czesto niepraktyczne. Najwicksze modele
posiadaja setki miliardow parametrow, a idea matych modeli jezykowych (small
language models) (Deshpande i in., 2023), o ile ciekawa i warta uwagi, nie dorownuje
jakosciowo duzym modelom (Kim i in., 2025). Dlatego tez w badaniach skupiono si¢
na modelach z pretrenowanymi parametrami (Baevski i in., 2020; Radford i in., 2022).

Niniejsza praca ma na celu zarysowanie mozliwych i ogélnodostepnych roz-
wigzan transkrypcji (modeli STT) w zakresie transkrypcji tekstow medycznych.
Charakterystyka badanego obszaru wyznaczyta kilka kluczowych kryteriow w po-
szukiwaniu rozwigzan:
> Skupiono uwage na rozwigzaniach niekomercjalnych, ogdélnodostepnych (open-

-source) — takie podejscie niesie ze sobg szereg zalet, sposrod ktérych jedna z naj-

wazniejszych jest bezpieczenstwo danych, ktore moga by¢ przetwarzane lokalnie.
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> Doktadno$¢ transkrypcji, a takze uwzglednienie faktu dostosowania modelu
do jezyka polskiego — dokumentacja medyczna wymaga najwyzszej rzetelnosci
w sporzadzaniu.

> Mozliwosci implementacyjne — pragmatyczny kompromis, skupienie uwagi na
modelach pretrenowanych, z ewentualng mozliwoscia dotrenowania.

Analiza literatury

Trzonowa czg$¢ pracy, poswiecona porownaniu praktycznych rozwigzan opartych
na istniejacych modelach STT, zostata poprzedzona systematycznym przegladem
literatury naukowej dotyczacym podej$¢ do transkrypcji mowy. Zaplecze teoretyczne
byto kluczowe dla zrozumienia fundamentalnych roéznic pomiedzy poszczegdlny-
mi modelami, a takze umozliwito bardziej $wiadomy dobor rozwigzan do analizy
porownawczej.

Metodologia pracy

Analiza literatury polegata na systematycznym przegladzie literatury dotyczacej
modeli STT. W tym celu positkowano si¢ bazg artykutdéw naukowych na stronie
internetowej arXiv.org. Kwerendy wykonywano we wrzesniu 2025 roku. Z obserwa-
¢ji wynika, ze wickszo§¢ wynikdéw uzyskanych za pomoca tej metody sktadata si¢
z nowych artykulow — opublikowanych w przeciagu ostatnich miesi¢cy. Wyniki
wzbogacono takze wtoérnym przeszukiwaniem literatury za pomoca metody kuli
$nieznej. Uzyto nastepujace trzy kwerendy: ,,Speech-to-text”, ,,STT”, ,,Automatic
speech recognition” (wedtug trafnosci).

Charakterystyka modeli w swietle badan literaturowych

W ostatnich latach zostaly poczynione znaczace postepy w dziedzinie rozpozna-
wania mowy. Na podstawie badan literaturowych mozna wskaza¢ nast¢pujgce trendy:
a) Neuronowe sieci konwolucyjne (CNN): Wprowadzenie CNN-ow (bgdacych

glebokimi sieciami neuronowymi) do transkrypcji mowy umozliwito efektywne

wychwytywanie lokalnych zaleznos$ci (Sekoyan i in., 2025). CNN-y okazaty si¢
szczegoblnie skuteczne jako wczesne warstwy ekstrakcji cech w enkoderach, po-
prawiajac jako$¢ reprezentacji akustycznych i wspomagajac pdzniejsze warstwy

modelu (np. transformerowe) (Gulati i in., 2020).

b) Transformery: Architektura transformeréw oparta na mechanizmach atencji
zrewolucjonizowata przetwarzanie sekwencji (Vaswani i in., 2023). Transformery
pozwalajg modelowi uczy¢ si¢ globalnych zalezno$ci w danych akustycznych
niezaleznie od ich pozycji w sekwencji, co czyni je szczeg6lnie skutecznymi
w dhuzszych wypowiedziach i w rozpoznawaniu kontekstu (Gulati i in., 2020).
W modelach STT transformery najczgsciej petnig funkcje glownego komponentu
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enkodera lub dekodera w architekturze enkoder—dekoder, umozliwiajac skuteczne
mapowanie audio na tekst (Sekoyan i in., 2025).

¢) Unsupervised learning: Uczenie nienadzorowane pozwala na wykorzystywanie
nieetykietowanych danych do trenowania modeli. W potgczeniu z przestrzenia
latentng umozliwia wyodrgbnianie semantycznie bogatych reprezentacji z duzych
zbioréw danych (Defossez i in., 2020; Wisnu i in., 2025). Po pdézniejszym dotre-
nowaniu na mniejszym, poetykietowanym zbiorze (fine-tuning), prowadzi to do
znaczgcej poprawy skuteczno$ei (Li i in., 2025; Sekoyan i in., 2025).

d) Wielojezycznos¢: Trenowanie modeli STT na wielu jezykach jednocze$nie, a na-
stepnie dostosowywanie ich do jezyka docelowego, pozwala na lepsza generali-
zacje modeli oraz znacznie powicksza dostepne dane treningowe (Hussain i in.,
2025; Li i in., 2025).

e) Dataset enrichment: Wszelkie metody wstepnej obrobki danych (np. odszumianie)
maja potencjat w polepszaniu skutecznosci transkrypcji mowy. Warto jednak za-
uwazy¢, ze ten proces moze takze zatraca¢ pewne informacje, takie jak emocjo-
nalno$¢ czy ton wypowiedzi (Combei, 2025; Defossez i in., 2020).

f) Reinforcement learning: Wykorzystanie idei uczenia przez wzmacnianie umozli-
wia dalsze doskonalenie modeli STT poprzez uwzglednianie ludzkiego feedbacku,
co znaczgco poprawia ich skuteczno$¢ (Shivakumar i in., 2025).

Obecne trendy, odzwierciedlane w praktycznie wszystkich nowszych artykutach
przeanalizowanych w ramach badan literatury, wskazuja skupienie szczegolnej uwagi
na glgbokim uczeniu maszynowym, transformerach, enkoder—dekoderach oraz
mechanizmach atencji.

Charakterystyka porownawcza (konkretnych modeli)

Celem tej czgsci pracy jest przedstawienie i pordwnanie wybranych modeli STT
pod katem ich potencjalnego zastosowania w srodowisku medycznym. Analiza obej-
muje zarowno rozwigzania klasyczne, jak i nowsze architektury oparte na glgbokim
uczeniu, ktore rdznig si¢ doktadno$cia, wymaganiami sprzetowymi oraz mozliwoscia
dostosowania do jezyka polskiego. Zanim jednak dokonano poréwnania poszczego6l-
nych modeli konieczne bylo omoéwienie specyfiki samego zadania transkrypcji
mowy w konteks$cie medycznym.

Charakterystyka transkrypcji w medycynie

W transkrypcji medycznej mozna wskazad takie istotne aspekty, jak:

> Terminologia specjalistyczna i skroty: Medyczna transkrypcja wymaga znajo-
mosci dziedzinowego stownictwa. W systemie greckim opracowanym w Auto-
matic speech recognition for Greek medical dictation autorzy zauwazyli, Ze stan-
dardowe modele ASR stabo radzg sobie z terminologia medyczna bez adaptacji,
stad zastosowali potgczenie modelu transkrypcyjnego i modelu jezykowego
w celu wybrania najlepszej hipotezy transkrypcji (Georgilas & Stafylakis, 2025).
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> Zmienne warunki nagran: Nagrania medyczne mogg by¢ wykonane w warun-
kach klinicznych z szumami, wieloma glosnikami, przerwami, zakloceniami,
zdjgciami akustycznymi. W systematycznym przegladzie na BMC stwierdzono,
ze w warunkach kontrolowanych WER (word error rate) bywa niski (nawet
~0,087), ale w warunkach konwersacyjnych czy wielogtosnikowych przekracza
50% (Ng i in., 2025).

> Konieczno$é korekty przez czlowieka: Nawet najlepsze systemy wymagaja
czgsto post-edytowania przez lekarzy lub asystentow. Przeglad podkresla, ze koszt
korekty czesto niweczy czasowe zyski uzyskane przez automatyzacje (Ng i in.,
2025).

> Bezpieczenstwo, prywatnosc¢ i zgodnos¢ regulacyjna: Dokumentacja medyczna
zawiera dane wrazliwe — transkrypcja musi by¢ zgodna z regulacjami (np. RODO,
HIPAA), co czesto wymaga lokalnej pracy modelu (offline) Iub odpowiednich
zabezpieczen.

Zatozenia (metodologia) charakterystyki

Majac na uwadze powyzsza specyfike transkrypcji testow medycznych, w cha-
rakterystyce porownawczej pomiedzy poszczegodlnymi modelami skupiono sie na
naste;puJ acych aspektach:

doktadno$¢ modeli (Word Error Rate itp.),

— o0bstuga jezyka polskiego,

— brak koniecznosci trenowania od podstaw (pretrenowane modele),
— mozliwos¢ fine-tuningu na medycznym zbiorze danych,

— Szybkos¢ transkrypcji.

Duza lukg badawcza, jaka udato si¢ odkry¢ podczas poszukiwan, jest brak syste-
matycznych benchmarkéw obejmujacych caty przekroj modeli. Dostgpne benchmarki
skupiaja si¢ zwykle na kilku/kilkunastu najpopularniejszych modelach. Dlatego tez
szacowane warto$§ci WER pochodza z roznych zrodetl opartych na réznych danych
testowych. Sprawia to, ze nie moze by¢ to jedynym, wiarygodnym czynnikiem
w wyborze rozwigzania. Niektorzy badacze sugeruja zreszta, ze WER, cho¢ jest
dobrym wskaznikiem, moze by¢ niewystarczajacy do specyfiki zastosowan medycz-
nych (Afonjai in., 2024).

Charakterystyka modeli

W ramach analizy dokonano krotkiej charakterystyki siedmiu powszechnie stoso-
wanych, otwartozrodtowych rozwigzan do transkrypcji mowy:

NeMo: Model stt_pl_fastconformer_hybrid_large_pc (NVIDIA, 2023) stanowi jedno
z najnowszych rozwigzan opracowanych w ramach frameworka NVIDIA NeMo,
ktore dedykowane jest automatycznemu rozpoznawaniu mowy w jezyku polskim.
Wykorzystuje architekture FastConformer (Kuchaiev i in., 2019).
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Speech2Text: Model oparty na architekturze enkoder—dekoder typu Transformer
opracowany jako uniwersalne rozwigzanie end-to-end do automatycznego rozpozna-
wania mowy (ASR) oraz thumaczenia mowy na tekst. Wykorzystuje wstepny modut
konwolucyjny (downsampler), ktory redukuje dlugos¢ sekwencji wejsciowe;.
Niestety, nie ma modelu dedykowanego pod jezyk polski, jest za to dostgpna wersja
wielojezyczna (Hugging Face, b.r.; Wang i in., 2022).

Wav2Vec 2.0: Model samonadzorowany (self-supervised) do uczenia reprezentacji
mowy bez potrzeby etykietowania danych. Sktada si¢ z trzech gtéwnych komponen-
tow: konwolucyjnego enkodera cech (feature encoder — tworzy przestrzen latentng),
modutu kwantyzacji oraz kontekstowego modelu typu Transformer. Po wstepnym
treningu model moze by¢ fine-tuningowany (Baevski i in., 2020).

Vosk: Lekki model do dziatania offline i na mobilnych urzadzeniach. Zawiera
modele hybrydowe WFST (Weighted Finite State Transducer) oraz neuronowe
(mate DNN/TDNN/LSTM). Niestety w jezyku polskim dostepna jest jedynie wersja
mniejsza (AlphaCephei, b.r.; Soni, 2025).

Wav2Letter: Jeden z pierwszych modeli end-to-end oparty w catosci na CNN-ach.
Model przetwarza surowy sygnal audio (lub spektrogram) na sekwencje¢ znakow,
co umozliwia bezposrednie generowanie transkrypcji na poziomie liter. Architektura
cechuje si¢ duza szybkoscig dziatania oraz niskim zapotrzebowaniem na pamig¢,
jednak nie posiada elementow wychwytujacych kontekst (Collobert i in., 2016).

Deep Speech: Jeden z pierwszych modeli end-to-end wykorzystujacych rekurencyjne
sieci neuronowe (RNN/LSTM) oraz funkcj¢ straty CTC (Connectionist Temporal
Classification). Model uczy si¢ bezposredniego odwzorowania sygnatu mowy na tekst,
eliminujgc potrzebe klasycznych komponentdw GMM/HMM. Trening oparto na
duzych, zréznicowanych zbiorach danych z intensywnym data augmentation (szumy,
poglosy), co zwigksza odpornos¢ modelu na zaktécenia (Hannun i in., 2014).

Whisper: Wielkoskalowy model typu enkoder—dekoder Transformer zaprojektowany
jako uniwersalne rozwigzanie do ASR, tlumaczenia mowy oraz detekcji jezyka.
Architektura opiera si¢ na klasycznym Transformerze z enkoderem i dekoderem.
Model trenowany byt w trybie multitask i multilingual na zbiorze ok. 680 000 godzin
transkrybowanych i thumaczonych danych audio pochodzacych z Internetu (weakly
supervised). Dostepne sg wersje od tiny (39 min parametréw) do large v2 (1.55 mld
parametrow). Whisper cechuje si¢ wysoka odporno$cig na szumy, réznorodne akcenty
i bledy nagran, a takze zdolnoscig do zero-shot generalizacji na jezyki i zadania,
dla ktorych nie byt explicite trenowany (w tym j¢zyk polski) (Radford i in., 2022).

Dyskusja
Celem powyzszego przegladu byto wytonienie dwoch-trzech modeli do dalszych

badan z mysla o opracowaniu systemu transkrypcji mowy dedykowanego zastoso-
waniom medycznym. Wstepne testy przeprowadzone na kilkudziesigciu probkach
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wskazaly na potrzebe dalszej optymalizacji transkrypcji generowanej przez modele
STT, co jest zgodne z obserwacjami przedstawionymi w badaniach instytutu Biomed
Central (Ng i in., 2025). Pomimo braku jednolitych badan poréwnawczych, sposrod
dostepnych rozwigzan wybrano obiecujace pod wzgledem wynikow, jak i zastoso-
wania innowacyjnych technik Al.

Po teoretycznej analizie dotyczacej konceptow stojacych za danymi rozwigza-
niami i wstepnych probach poréwnania jakosci transkrypcji wytypowano trzy
modele: Wav2Vec 2.0, Whisper oraz NeMo. Wszystkie te rozwigzania wyrdznialy si¢
wysokg jakoscig rozpoznawania mowy w porownaniu do pozostatych systeméw
oraz wykorzystaniem najnowszych osiggni¢¢ w dziedzinie Al.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza poréwnawcza modeli STT wykazata, ze mimo dyna-
micznego rozwoju technologii zastosowanie ich w kontek$cie medycznym nadal
wigze si¢ z szeregiem wyzwan natury technicznej, jezykowej i regulacyjnej. Naj-
wiekszym ograniczeniem pozostaje brak jednolitych, kompleksowych benchmar-
kéw obejmujacych szerokie spektrum modeli dostosowanych do domeny medycyny
(co samo w sobie moze by¢ kierunkiem badan). Utrudnia to obiektywne porowny-
wanie wynikow i modeli.

Projekt finansowany ze srodkow budzetu panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu ,,Studenckie kota naukowe tworzg
innowacje”.
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WYZWANIA ZWIAZANE Z WDRAZANIEM PRZEMYSLU 4.0
W BRANZY SPOZYWCZE] - DOSWIADCZENIA Z PROCESU
WPROWADZANIA ROZWIAZAN OD WEOSKICH DOSTAWCOW

Anna Monika Pijet

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Transformacja cyfrowa przemystu, okre§lana mianem Przemystu 4.0, stanowi
jedno z kluczowych wyzwan wspodlczesnej gospodarki, w szczegolnosci dla branz
o wysokich wymaganiach jakosciowych, bezpieczenstwa i ciggtosci produkeji, takich
jak przemyst spozywczy. Wdrozenie zaawansowanych technologii cyfrowych, auto-
matyzacji oraz systemow integrujacych procesy produkcyjne i zarzadcze wiaze sig
nie tylko z istotnymi korzys$ciami, lecz takze z szeregiem barier organizacyjnych,
technologicznych i kulturowych.

Celem niniejszego rozdziatu jest identyfikacja oraz analiza najwazniejszych wy-
zwan zwigzanych z wdrazaniem koncepcji Przemystu 4.0 w polskiej branzy spozyw-
czej, ze szczegolnym uwzglednieniem do§wiadczen wynikajacych z implementacji
rozwigzan oferowanych przez wtoskich dostawcow technologii. Wioskie przedsie-
biorstwa posiadajace wieloletnie do§wiadczenie w projektowaniu i dostarczaniu
zaawansowanych maszyn oraz systemow dla przemystu spozywczego stanowig
istotne zrodto innowacyjnych rozwigzan technologicznych dla polskich zaktadow
produkcyjnych.

W rozdziale omowione zostang zar6wno techniczne aspekty wdrozen, takie jak
integracja nowych technologii z istniejacg infrastruktura produkcyjna, interoperacyj-
no$¢ systemow czy bezpieczenstwo danych, jak i czynniki pozatechniczne, obejmu-
jace kompetencje pracownikdw, gotowo$¢ organizacyjng przedsigbiorstw oraz uwa-
runkowania regulacyjne. Analiza ta pozwoli na wskazanie kluczowych obszaréw
ryzyka, a takze dobrych praktyk, ktére moga wspiera¢ skuteczne wdrazanie roz-
wigzan Przemystu 4.0 w branzy spozywczej przez syntetyczny model organizacji
w przedsigbiorstwach produkujacych makarony.

Istota i rozwdj koncepcji Przemystu 4.0

W swojej istocie Przemyst 4.0 nie jest nowym modelem, a wynikiem ewolucji
wezesniejszych rewolucji przemystowych, w pelni wykorzystujagcym ich fundamenty
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1 osiagniecia, ale przy wyzszych poziomach integracji, cyfryzacji, wirtualizacji i za-
awansowania technologicznego. Xu i in. (2018) analizujg ewolucj¢ od Przemystu
1.0 do Przemystu 4.0, koncentrujac si¢ na rozwijanych technologiach oraz na zwia-
zanych z nimi wyzwaniach, np. na integracji informacji i interoperacyjnosci, standa-
ryzacji powigzanej z systemami cyberfizycznymi i Internetem rzeczy (IoT), cyber-
bezpieczenstwie 1 prywatno$ci informacji oraz problemach skalowalnos$ci, ktore
wystepuja, gdy do sieci produkcyjnej podiaczanych jest coraz wigcej obiektow.
Przemyst 4.0 dotyczy nie tylko technologii, ale tez nowych sposobdéw pracy i roli
ludzi w przemysle — i to wlasnie ludzie beda w centrum uwagi przysztych modeli
Przemyshu 5.0 (Leng i in., 2022).

Koncepcja Przemystu 4.0 koncentruje si¢ na wykorzystaniu najnowoczesniej-
szych technologii, takich jak Internet rzeczy (l1oT), Big Data, sztuczna inteligencja,
wirtualna rzeczywisto$¢ czy chmura obliczeniowa.

Proces projektowania lub transformacji tradycyjnego przemystu w Przemyst 4.0
wspierajg zasady projektowania, wérdd ktorych najczesciej zalecane sa: zdecentrali-
zowane podejmowanie decyzji, wirtualizacja, interoperacyjnos¢, modutowosé, zdol-
no$¢ dziatania w czasie rzeczywistym oraz orientacja na ustugi (Hermann i in., 2015;
Hall i in., 2022). We wdrazaniu rozwigzan Przemystu 4.0 wykorzystywany jest
Referencyjny Model Architektury Industrie 4.0 okreslany jako RAMI 4.0 (Reference
Architectural Model Industrie 4.0) (Bastos i in., 2021). Rekomendowane jest takze
wykorzystanie ,,mapy drogowej” adaptacji Przemystu 4.0 przez przedsigbiorstwa
(Ghobakhloo i in., 2022).

Technologie Przemystu 4.0 dazg do integracji systemow i inteligentnych maszyn
oraz wprowadzania zmian w procesach produkcyjnych majacych na celu zwicksza-
nie wydajnos$ci wytwarzania i np. mozliwosci elastycznych zmian asortymentu.

Zhou i in. (2016) definiujg Przemyst 4.0 jako potaczenie trzech koncepcji: inteli-
gentnej fabryki (smart plant), inteligentnej produkcji (smart production) oraz inteli-
gentnej logistyki (smart logistics). I chociaz wielu badaczy uwaza, ze kluczowym
komponentem tworzonej przez Przemyst 4.0 inteligentnej infrastruktury przysztosci
jest technologia, to nie mozna poming¢ wyzwan zwigzanych ze zmianami w struk-
turze organizacyjnej przedsigbiorstw (Kagermann i in., 2013) oraz zmian w zarzg-
dzaniu procesami (Czvetko, 2022).

Wdrozenie koncepcji Przemyshu 4.0 wymaga duzych nakladéw inwestycyjnych
w zaawansowang infrastrukture i technologie, co moze stanowi¢ istotng bariere dla
matych przedsigbiorstw (Soori i in., 2023). Ponadto niezbedna jest wysoko wykwa-
lifikowana kadra z wiedzg z zakresu technologii cyfrowych (Da Silva i in., 2020).
Wdrozenie Przemystu 4.0 wymaga zastosowania nowoczesnych systemow bezpie-
czenstwa, poniewaz wraz ze wzrostem liczby urzadzen i systemow podtaczonych
do Internetu ro$nie zagrozenie cyberatakami (Culot i in., 2019).

Ozkan-Ozen i in. (2020) rekomendujg implementacje technologii Przemystu 4.0
poczatkowo w matej skali, aby zdoby¢ doswiadczenie i naby¢ kompetencje, a nastgp-
nie rozszerzac¢ skal¢ wdrazanych rozwigzan.
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Charakterystyka polskiej branzy spozywczej
w perspektywie wdrozen koncepcji Przemystu 4.0

Polska branza spozywcza generuje ok. 14% wartosci dodanej krajowego przemystu
przetworczego, zatrudnia ponad 400 tys. pracownikow, a warto$¢ eksportu produk-
tow rolno-spozywczych osiggneta rekordowy poziom 53,5 mld euro w 2024 roku
(Euractiv, 2024). Dynamiczny rozwdj polskiej branzy spozywczej jest spojny ze zna-
czacym przyspieszeniem transformacji cyfrowej i procesow digitalizacji w tej branzy.
W roku 2024 w grupie firm $rednich sektor spozywczy awansowat na drugie miejsce
w rankingu digitalizacji, tuz za sektorem Automotive (SIEMENS, 2024). Raport
potwierdza znaczng dynamike¢ zmian w poszczegdlnych sektorach, co prowadzi do
wniosku, ze cyfryzacja, w tym rozwigzania Przemystu 4.0, sg coraz powszechnigj
uznawane za kluczowy czynnik wzrostu i przewagi konkurencyjne;j.

Raport SIEMENS Digi Index (2024) wskazuje, ze 45% firm spozywczych znaj-
duje si¢ na etapie wdrazania pojedynczych elementéw automatyzacji, a tylko 20%
deklaruje wysoki poziom zaawansowania cyfrowego.

Whyniki prezentowane w raporcie Digi Index (2024) jako najwazniejsza barierg
we wdrazaniu transformacji cyfrowej wskazuja brak finansowego wsparcia transfor-
macji cyfrowej (35,3% wskazan respondentow). Kolejne bariery we wdrazaniu
transformacji cyfrowej to:

— ograniczona sprawno$¢ gromadzenia danych i wspolpracy przez niejednolite
dziatania produkcji oraz urzadzenia pochodzace z réznych zrodet (16,7% wska-
zan respondentow),

— brak systematycznego planowania na wczesnym etapie powodujacy niepotrzebne
przerdbki na pézniejszych etapach (13,3% wskazan respondentow),

— brak mozliwo$ci integracji systemow informatycznych réznych dostawcow (10%
wskazan respondentow).

Wsrod najwazniejszych wyzwan zwigzanych z transformacjg cyfrowa wymie-

niono (SIEMENS, 2024):

— brak wiedzy na temat mozliwo$ci wykorzystania zgromadzonych danych (22%
wskazan respondentow),

— brak uwzglednienia transformacji cyfrowej w perspektywie strategicznej (21,3%
wskazan respondentow),

— brak wiedzy na temat sposobu opracowywania strategii i planéw dziatania
adekwatnych do potrzeb biznesowych (18,7% wskazan respondentow),

— sposob zarzadzania przedsigbiorstwem, struktura organizacyjna i charakterystyka
funkcji nie usprawniajace pracy (18% wskazan respondentow).

Co istotne dla branzy spozywczej, automatyzacja i zaawansowana analityka
danych mogg pomoc w redukowaniu marnotrawstwa zywnosci i w bardziej efektyw-
nym wykorzystywaniu zasobdéw. Rozwigzania Przemystu 4.0 pomagaja szybciej
reagowaé na zmieniajace si¢ preferencje konsumentow i rosngce wymagania w za-
kresie transparentnosci produkcji oraz wspomagaja procesy dostosowania si¢ do
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przepisow zwigzanych z ochrong srodowiska (ESG). Wazny w kontekscie rosnace;j
swiadomosci konsumenckiej dotyczacej zdrowia, ekologii oraz etyki produkcji jest
fakt, ze cyfryzacja staje si¢ narzedziem budowania zaufania konsumentow, pozwala-
jac lepiej komunikowa¢ informacje o pochodzeniu produktéw, metodach produkcji
oraz wpltywie na srodowisko.

Rozwigzania automatyzacji produkcji makaronoéw stosowane
przez wybranych wloskich dostawcow - charakterystyka

Wioski sektor technologii spozywczych, zwlaszcza linii produkcji makaronow,
nalezy do najbardziej rozwinigtych na $§wiecie, a jego tradycja w projektowaniu
takich rozwiazan sigga poczatkow XX wieku. Wloscy dostawcy stanowig istotna
cze$¢ globalnego rynku rozwigzan automatyzacji, oferujac kompleksowe systemy
obejmujgce wszystkie etapy wytwarzania — od przygotowania surowcow, poprzez
wytlaczanie i suszenie, po pakowanie gotowego produktu. Zasadniczym kierunkiem
rozwoju ich oferty jest integracja procesow technologicznych z nowoczesnymi
systemami cyfrowymi, umozliwiajacymi zdalne monitorowanie, analiz¢ danych
i optymalizacje parametrow produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

Wdrazane przez wloskich producentéw rozwigzania wpisuja si¢ w zatozenia
Przemyshu 4.0, ktadac nacisk na automatyzacje, elastycznos$¢ produkcji i efektyw-
no$¢ energetyczng. Istotnym elementem jest takze rozwoj technologii umozliwiajg-
cych personalizacje produktow oraz produkcje krotszych serii przy zachowaniu
wysokich standardow jakosci i bezpieczenstwa zywnosci. Dzigki zaawansowanym
systemom sterowania wykorzystujacym Internet rzeczy (IoT), analityke danych
(Big Data) oraz algorytmy predykcyjne wioskie rozwigzania umozliwiajg redukcje
przestojow, lepsze zarzadzanie zasobami i zwigkszenie produktywnosci linii.

Rozwoj tych technologii ma charakter nie tylko techniczny, ale rOwniez organiza-
cyjny 1 wigze si¢ z wprowadzaniem cyfrowych blizniakoéw, systemow samouczenia
oraz automatycznych uktadow kontroli jakosci. Wtoscy producenci nalezg do pionie-
row w zakresie tgczenia innowacji technicznych z dbatoscia o aspekty ekologiczne,
zgodnie z zasadami zrownowazonej produkcji i gospodarki obiegu zamknigtego.

Do grona najwazniejszych wloskich dostawcoéw rozwigzan automatyzacji linii
produkcyjnych makaronéw zalicza si¢: Tecalit S.r.l.,, Dolzan Impianti S.r.l., N.G.
Niccolai S.r.l. oraz Fava S.p.A.

Firmg Tecalit S.r.l. zatlozono w 1984 roku i od poczatku specjalizuje si¢ ona
w projektowaniu, produkcji i instalacji linii produkcyjnych dla réznych typow
makaronow oraz przekasek. Kluczowa w kontekscie omawianego tematu technologia
jest automatyzacja procesu suszenia oparta na pomiarach termohigrometrycznych.
Technologia ta zapewnia znaczacy poziom odzysku energii na poziomie od premixu
do suszenia.

Dolzan Impianti S.r.1. powstata w 1962 roku i specjalizuje si¢ w produkcji maszyn
i linii pakujacych dla branzy spozywczej. Jest uznanym producentem pakowaczek
wertykalnych do makaronéw i innych produktéw ze zautomatyzowanym dozowaniem.
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N.G. Niccolai S.r.1. zostala zalozona w 1846 roku i specjalizuje si¢ w projektowa-
niu i produkcji maszyn, urzadzen automatycznych ci¢¢ oraz matryc i wktadek do pro-
dukcji makaronu, zaréwno suchego, jak i §wiezego, nadziewanego, bezglutenowego
itypu ,instant”. Firme¢ charakteryzuje automatyzacja linii produkcyjnej i zwickszenie
konkurencyjnosci na podstawie zroznicowanej oferty handlowe;.

Firma Fava S.p.A. zostata zatozona w 1937 roku i od tego czasu zbudowata silng
pozycje na rynku dzigki wieloletniemu do$wiadczeniu oraz ciaglemu rozwojowi
technologii. Specjalizuje si¢ w kompleksowej automatyzacji procesu produkcji —
od mieszania i stabilizacji ciasta, przez jego precyzyjne dozowanie, az po transport
(pneumatyczny lub §limakowy) na kolejnych etapach. Rozwigzania firmy obejmujg
rowniez koncowg faze produkcji, czyli stabilizacj¢ gotowego produktu oraz jego
pakowanie. Dzigki temu mozliwe jest zintegrowanie calego procesu w jedng spojna
i wydajng lini¢ produkcyjna.

Wszystkie proponowane rozwigzania stanowig wazny punkt odniesienia dla
zaktadow spozywczych w catej Europie, w tym rowniez w Polsce, gdzie stanowig
wzorzec wdrazania automatyzacji i cyfryzacji procesow przemystowych w ramach
wdrozenia Przemystu 4.0.

Opis sektora polskich przedsiebiorstw
produkujacych makarony

W Polsce sektor produkcji makaronu jest mocno zrdéznicowany — od matych
rodzinnych zaktadow, przez firmy s$redniej wielkosci, po duze przedsigbiorstwa
produkcyjne, np. Lubella (obecnie grupa Maspex).

Roczna produkcja makaronéw w Polsce szacowana jest na ok. 130 tys. ton (GUS,
2025). Liderzy branzy to Lubella (juz jako grupa Maspex) z najwigkszym obrotem
surowcem gotowym oraz grupa kapitalowa Makarony Polskie SA. Liczne mniejsze
przedsigbiorstwa to Goliard, Okruszek, Polmak, Czanieckie Makarony, Arcpol,
Artex, Magyar, Kawu, Sulma, Anna, As Babuni, Golimak, Sigma, EkMak, Majkon I,
Jamar, Capri, Maxpol, ANIMAK-Kopcza, Bartolini (Tabit), NIRO i inne.

W branzy produkcji makaronéw dominujg dwa profile produkeji: tradycyjny i pro-
zdrowotny. Tradycyjna produkcja to szeroka gama makaronow, m.in. krajanka, nitki,
gniazda z maki pszennej i durum, oraz form makaronowych (spaghetti, rurki, $widry).
Produkcja prozdrowotna to rozwijajaca si¢ kategoria makaronéw z mak petno-
ziarnistych, orkiszowych, zytnich, a takze wzbogacanych warzywami lub biatkiem
ro$linnym. Liderami prozdrowotnej produkcji sg firmy Niro i Bartolini.

Analiza rynku wewngtrznego wskazuje, ze w Polsce rosnie popyt na makarony.
Spozywamy ich coraz wigcej, obecnie $rednio ok. 5,5 kg rocznie na osobg, ale
tendencja moze si¢ zmieni¢ przy wysokich cenach makaronow,

Na rynku migdzynarodowym Polska nalezy do czolowych eksporterow makaronu
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Odbiorcami sg rynki m.in. Niemiec, Czech, Sto-
wacji, krajow skandynawskich, a takze Stanéw Zjednoczonych. Eksport makaronow
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wiaze si¢ z rozbudowang logistyka, obejmuje transport kontenerowy, ztozone pro-
cedury fitosanitarne, negocjacje z partnerami handlowymi oraz dziatania promujgce
polskie marki na rynkach migdzynarodowych.

Polscy producenci korzystaja z nowoczesnych linii produkcyjnych i technologii
suszenia, np. TAS, ktore gwarantuja wysoka jakos¢ 1 dluzsza trwato$¢ produktow.
Wiele firm stosuje systemy zarzadzania jakoScia takie jak HACCP i ISO.

Metodologia badan i charakterystyka proby badawczej

Podmiotem badawczym niniejszego rozdzialu byly polskie przedsigbiorstwa
produkujace makarony, posiadajace doswiadczenie we wdrazaniu wloskich linii pro-
dukcyjnych do wiasnej dziatalno$ci. Przedsigbiorstwa sg zlokalizowane na terenie
catej Polski. Celem badan jest identyfikacja wyzwan, jakie napotykaja te przedsie-
biorstwa, wdrazajac rozwigzania Przemyshu 4.0. Dobor proby byt celowy. Do wywia-
dow zaproszono respondentdéw szczebla menadzerskiego ds. produkcji, technologii
lub utrzymania ruchu.

W badaniach wykorzystano metode wywiadu ukierunkowanego. W scenariuszu
wywiadu zawarto siedem pytan dotyczacych badanego tematu oraz kilka pytan zwia-
zanych z charakterystyka przedsigbiorstw. Metoda wywiadu dopuszcza swobodg
wypowiedzi respondentéw oraz pozwala poglebi¢ wiedzg dotyczaca badanego tematu
i zebra¢ opinie bazujace takze na doswiadczeniu respondentdéw. Zaletg tej metody
jestrowniez mozliwos¢ elastycznego ksztattowania czasu wypowiedzi oraz elastycz-
no$¢ rozwinigcia pewnych watkow w zaleznosci od toku rozmowy.

W scenariuszu wywiadu zawarto nastgpujace pytania badawcze:

1. Jakie czynniki miaty najwickszy wptyw na decyzje o wyborze wloskiego dostawcy
technologii automatyzacji produkcji makarondéw?

2. Czy wprowadzenie wloskich rozwigzan automatyzacyjnych ma wptyw na efek-
tywno$¢ produkeji? Jesli tak, o ile procent szacunkowo wzrosta efektywnosc¢
produkcji?

3. Czy wprowadzenie wtoskich rozwigzan automatyzacyjnych ma wptyw na jakos¢
produktow w Panstwa zaktadzie?

4. Czy wprowadzenie wloskich rozwigzan automatyzacyjnych pozwolito zreduko-
wac koszty operacyjne firmy?

5. Czy wystapily trudnosci podczas wdrazania wloskich rozwigzan automatyzacji
produkcji makaronu w aspektach technicznych, organizacyjnych i komunika-
cyjnych?

6. W jakim stopniu wloskie linie makaronowe utrzymujg stabilno$¢ i niezawodnos¢
pracy w dtuzszym okresie uzytkowania?

7. Czy serwis i1 wsparcie techniczne ze strony wloskiego dostawcy sa dostgpne
w odpowiednim czasie i zakresie (np. czas reakcji, czeSci zamienne, konsultacje
online)?
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Proba badawcza obejmowata 20 przedsicbiorstw produkujacych makarony, ktore
wdrozyly wloskie linie technologiczne. Najwigcej badanych przedsigbiorstw funk-
cjonuje na rynku od 11 do 20 lat (14 przedsigbiorstw), a 6 przedsigbiorstw prowadzi
dziatalnos¢ dtuzej niz 20 lat. Wérod badanych firm byto 12 matych i 8 $rednich przed-
sigbiorstw. Na pytanie, czy firma jest obecna na rynkach zagranicznych, 11 przedsig-
biorcow udzielito odpowiedzi twierdzacych. Kierunek dziatalnosci eksportowej to
glodwnie rynki europejskie (11), a jedno przedsigbiorstwo eksportuje takze do Stanow
Zjednoczonych. Respondentami byli menadzerowie ds. produkcji, technologii oraz
utrzymania ruchu. W celu zebrania informacji zastosowano ok. 30-minutowe wywiady
osobiste prowadzone podczas bezposrednich spotkan z respondentami. Rozmowy
nagrano, a nastgpnie dokonano ich transkrypcji i rozpoczgto proces analizy tekstu,
z ktorego wyloniono najczesciej powtarzajace si¢ stowa, okreslenia, sformutowania
itp. Nastgpnie, wykorzystujac wyniki analizy tresci wywiadow, podjeto probe sfor-
mutowania uniwersalnych odpowiedzi na pytania badawcze.

Wyniki przeprowadzonych badan

Wywiady przeprowadzone z menadzerami odpowiedzialnymi za produkcje, tech-
nologig i utrzymanie ruchu w przedsiebiorstwach produkujacych makarony pozwolity
na zidentyfikowanie kluczowych efektow oraz wyzwan zwiazanych z wdrazaniem
rozwigzan automatyzacji pochodzacych od wloskich dostawcow.

Wsrod czynnikdow majacych najwigkszy wptyw na decyzje¢ o wyborze wloskiego
dostawcy technologii automatyzacji produkcji makarondw respondenci wymieniali:
atrakcyjnosc¢ ceny (13 respondentdéw), pozytywne rekomendacje branzowe (18 respon-
dentoéw), wysoka jako$¢ i niezawodno$¢ oferowanej technologii (16 respondentow),
dostepnos¢ serwisu i wsparcia technicznego w Polsce (10 respondentdéw), zgodnosé
technologii z systemami istniejacymi w przedsi¢biorstwie (9 respondentéw) oraz
automatyzacje jako krok w strong Przemyshu 4.0 (1 respondent).

Wszyscy respondenci potwierdzili, ze wprowadzenie wtoskich rozwiazan auto-
matyzacyjnych miato pozytywny wptyw na wzrost efektywnosci produkcji. Szacunki
wzrostu efektywnosci byly zréznicowane w zaleznosci od: braku wzrostu efektywno-
$ci w pierwszym roku po wprowadzeniu zautomatyzowanych rozwigzan (2 respon-
dentéw), wzrostu o 10% (5 respondentéw), wzrostu 0 20% (10 respondentow)
i 0 ponad 20% (3 respondentow). Zwrdcono uwage na skrocenie czasu realizacji
zamowien o ok. 15-20% (5 respondentow) i ograniczenie btedow produkcyjnych
0 ok. 30% (2 respondentéw). Wprowadzenie rozwigzan z zakresu robotyki i Internetu
rzeczy (IoT) umozliwito biezacy monitoring procesow technologicznych (5 respon-
dentéw), lepsze wykorzystanie surowcow (8 respondentdw) oraz optymalizacje utrzy-
mania ruchu (3 respondentéw). Menadzerowie podkreslali, ze wdrozenie wtoskich
linii technologicznych pozwolito na peina lub czgsciowa automatyzacje kluczowych
etapow produkcji makaronu — od dozowania surowcow, przez formowanie i susze-
nie, po pakowanie.
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Respondenci w zdecydowanej wickszos$ci byli zgodni, ze automatyzacja miata
pozytywny wplyw na poprawg jakosci finalnych produktow przy spadku kosztow
operacyjnych o ok. 10%.

W odpowiedziach na pytanie o wystgpienie ewentualnych trudnosci we wdrazaniu
automatyzacji linii produkcyjnych respondenci najczgsciej wskazywali na trudnosci
techniczne, w tym problemy integracji systemow starych i nowych (12 respondentdw),
brak kompatybilnosci oprogramowania i interfejsow sterowania (8 respondentow),
problemy z dostosowaniem linii produkcyjnej do lokalnych surowcdw, np. rodzaj
maki, wilgotnos$¢ (7 respondentdow), konieczne korekty receptur i nastaw (8 respon-
dentdéw), zapewnienie stabilnos$ci procesu i jakosci produktu (5 respondentdéw), pro-
blemy z serwisem i brakiem cze$ci zamiennych (9 respondentéw).

Wskazano takze na trudnosci w aspektach organizacyjnych i komunikacyjnych.
Najczesciej wymieniano przestoje produkcji podczas wdrozenia (13 respondentow),
koniecznos¢ zatrzymania lub ograniczenia produkcji na czas montazu, testow i kali-
bracji linii (10 respondentow), brak wykwalifikowanych pracownikéw (9 responden-
téw), niedostosowana infrastruktura i potrzeba zmian np. w uktadzie hali, instala-
cjach elektrycznych, systemach wentylacji itp. (6 respondentéw). W wypowiedziach
czgsto pojawialy sie kwestie bariery jezykowej i ryzyka nieporozumien (11 respon-
dentow), roznicy oczekiwan (np. dostawca zaklada, ze klient sam dokona czegsci
integracji lub zapanuje nad dokumentacja, a klient oczekuje rozwigzania ,,pod klucz”)
(9 respondentéw), réznic kulturowych (np. swobodne podejscie do termindow)
(9 respondentow), nieporozumienia (gdy cos, co dla jednej strony jest ,,ustalone”,
dla drugiej jest tylko ,,propozycja”) (2 respondentow).

Respondenci przyznali, ze wtoskie linie makaronowe utrzymuja stabilnos¢ i nie-
zawodno$¢ pracy podczas dtuzszego okresu uzytkowania. Zastosowanie zintegro-
wanych systemow sterowania oraz czujnikow IoT zwiekszylo stabilno$¢ procesu,
ograniczyto ryzyko awarii i umozliwito analiz¢ danych w czasie rzeczywistym,
co pozwolilo na zwigkszenie elastycznosci produkcji (6 respondentow) i skrocenie
przestojow (4 respondentow).

Dostgpno$¢ serwisu i wsparcia technicznego ze strony wtoskiego dostawcy
oceniano do$¢ réznie: bardzo zta ocena (2 respondentéw), ocena zadawalajaca
(8 respondentéw), bardzo wysoka ocena (4 respondentow). W szczegdlnosci poja-
wity sie komentarze dotyczace dlugiego czasu reakcji (4 respondentow), dtugiego
oczekiwania na czesci zamienne (3 respondentéw) i braku dostepnos$ci konsultacji,
nawet online (3 respondentow).

Wyniki badan potwierdzity rowniez dtugofalowe znaczenie inwestycji w auto-
matyzacj¢ dla strategii rozwoju badanych przedsigbiorstw. Wdrozenia wloskich
technologii byly czgsécig szerszej strategii zrownowazonego rozwoju, ktorej celem
byto zwigkszenie konkurencyjnosci firm oraz poprawa efektywnosci energetyczne;j.
Modernizacja parku maszynowego nie tylko zwigkszyla wydajno$¢ produkceyjna,
lecz rowniez umozliwita redukcje kosztow jednostkowych wytwarzania, co w kon-
sekwencji przetozylo si¢ na poprawe pozycji rynkowej. Menadzerowie zwracali
uwage, ze inwestowanie w nowoczesne technologie stanowi obecnie kluczowy ele-
ment dtugotrwatej przewagi konkurencyjnej na rynku krajowym i migdzynarodowym.
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Nie bez znaczenia pozostajg jednak wyzwania, ktore pojawily si¢ w trakcie wdro-
zen. Co pigty respondent wskazywat na trudnosci wynikajgce z ograniczonej dyspo-
zycyjnosci wloskich dostawcdw, opdznien w realizacji dostaw oraz niekiedy diu-
giego czasu reakcji serwisowej. W kilku przypadkach opodznienia te skutkowaty
naliczeniem kar umownych przez polskie zaktady produkcyjne (3 respondentéw).
Problemy te nie wptynety jednak znaczaco na koncowa oceng wspolpracy, poniewaz
wigkszo$¢ firm wysoko ocenita poziom wsparcia technicznego, jako$¢ oferowanych
maszyn oraz ich dlugoterminowg niezawodnosc.

Z perspektywy menadzerow wdrozenie wloskich technologii stanowito nie tylko
modernizacj¢ parku maszynowego, lecz takze impuls do rozwoju kompetencji pra-
cownikdéw i wzmocnienia kultury organizacyjnej opartej na innowacjach. Przedsie-
biorstwa uczestniczace w badaniu wskazywaly, ze proces transformacji cyfrowej
wymagal przeszkolenia personelu w zakresie obstugi systemow cyfrowych, analizy
danych produkcyjnych i pracy w srodowisku zautomatyzowanym. W efekcie wdro-
zenia sprzyjaty budowaniu nowych kompetencji technicznych, a takze zwigkszaly
zaangazowanie pracownikéw w procesy doskonalenia produkcji.

Z przeprowadzonych wywiadow wynika rowniez, ze automatyzacja i cyfryzacja
procesow w sektorze produkcji makaronu sg postrzegane jako warunek utrzymania
konkurencyjnosci na rynkach migdzynarodowych. Wdrazanie wloskich rozwigzan
umozliwito przedsiebiorstwom dostosowanie si¢ do wymagan Przemystu 4.0 obej-
mujacych elastyczno$¢ produkeji, efektywne zarzadzanie danymi oraz realizacjg
celow zréwnowazonego rozwoju.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza dostepnych na rynku raportow o transformacji cyfrowe;j
polskiego sektora spozywczego oraz wyniki badan pozwolity zidentyfikowa¢ klu-
czowe wyzwania, jakie napotykajg polskie przedsigbiorstwa branzy spozywczej
w procesie wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0. Problem rozwazano dla dostaw-
cow technologii pochodzacych od wloskich dostawcow automatyzacji produkcji
makaronow.

W badanych przedsigbiorstwach produkujacych makarony wdrozenie wtoskich
technologii przyczynito si¢ do wzrostu efektywnosci produkcji, poprawy jako$ci
wyrobow, zwigkszenia elastyczno$ci proceséw oraz redukcji kosztow operacyjnych.
Integracja systemow informatycznych i automatyki umozliwila bardziej efektywne
wykorzystanie zasobow oraz wdrozenie koncepcji zréwnowazonego rozwoju
w praktyce.

Badania wykazaly, ze implementacja rozwigzan Przemystu 4.0 wiaze si¢ z licz-
nymi barierami — zaréwno natury technicznej, jak i organizacyjnej. Najczesciej
wskazywanymi problemami byty: brak wysoko wykwalifikowanej wtasnej kadry
technicznej (12 respondentéw), wysokie koszty inwestycji (11 respondentéw), trud-
nosci integracyjne migdzy starszymi i nowymi systemami (14 respondentdéw),
a takze ograniczona dostgpnos¢ specjalistycznego wsparcia serwisowego ze strony
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zagranicznych dostawcow (3 respondentdéw). Mimo to wigkszo$¢ respondentéw
uznata wspolprace z wloskimi partnerami jako korzystng (18 respondentow) i dtugo-
falowo optacalng (18 respondentow), wskazujac na ich doswiadczenie (19 respon-
dentow) oraz wysoka jako$¢ oferowanych rozwigzan technologicznych (15 respon-
dentdéw). Wtoskie technologie sg istotnym czynnikiem przyspieszajacym cyfrowg
transformacj¢ polskiego przemystu spozywczego.

Transformacja technologiczna wymaga rownoleglego rozwoju kompetencji cyfro-
wych pracownikéw. Wdrozenia Przemystu 4.0 nie mogg ograniczaé¢ si¢ wylacznie
do inwestycji sprzetowych. Kluczowe znaczenie ma szkolenie personelu oraz przy-
gotowanie organizacji na zmiang¢ kultury pracy.

Wspotpraca z wloskimi dostawcami pozwala taczy¢é nowoczesnos¢ z doswiad-
czeniem branzowym. Badani przedsi¢biorcy wskazywali, ze wloskie rozwigzania
charakteryzuje wysoka niezawodno$¢ i mozliwos¢ adaptacji do potrzeb matych
1 §rednich przedsiebiorstw, co zwigksza ich konkurencyjno$¢ w kontekscie ekspor-
towym.

Bariery wdrozeniowe wciaz ograniczajg tempo digitalizacji. Najwigksze wyzwania
stanowia koszty inwestycji, czasochtonno$¢ procesow implementacyjnych, a takze
ograniczona dyspozycyjno$¢ zagranicznych kontrahentéow w fazie uruchomienia
1 serwisowania urzadzen. Wdrozenia Przemystu 4.0 sprzyjaja realizacji zatozen
zrownowazonego rozwoju. Redukcja marnotrawstwa surowcoéw, obnizenie zuzycia
energii 1 optymalizacja kosztow logistycznych wpisujg si¢ w europejskie kierunki
modernizacji przemystu spozywczego.

Polski sektor spozywczy wykazuje wysoki potencjat dla cyfryzacji swojej dzia-
falnos$ci i wdrazania rozwigzan Przemystu 4.0.

Transformacja Przemystu 4.0 nie jest procesem jednorazowym, lecz dlugofalowa
zmiang wymagajaca ciagtego doskonalenia, dlatego niezbgdne jest rozwijanie stra-
tegii, ktore pozwolg taczy¢ innowacyjnos¢ z odpowiedzialnoscia spoteczng i ekolo-
giczng. W tym kontekscie wloskie do$wiadczenia moga nadal stanowi¢ inspiracje¢
dla polskich producentéw zywnosci, udowadniajac, ze nowoczesne technologie
moga i§¢ w parze z tradycja, jako$cig i zrOwnowazonym rozwojem.
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SPORT 4.0 - MIEDZY ALGORYTMAMI A HEURYSTYKA
ZASTOSOWANIA Al

Wojciech Cieslinski, Przemystaw Zubik

Akademia Wychowania Fizycznego im. Polskich Olimpijczykow we Wroctawiu
Wydziat Wychowania Fizycznego i Sportu

Wprowadzenie

Funkcjonowanie licznych organizacji oraz wielu dziedzin zycia opiera si¢ na prze-
twarzaniu danych, operacjach na zbiorach i cyfryzacji. Organizacje muszg nadazac
za tymi zmianami, aby pozosta¢ na rynku. Podmioty muszg za§ wprowadza¢ nowo-
czesne narzedzia cyfrowe w celu generowania wartosci dla interesariuszy, ktorzy
tego oczekuja.

W niniejszej pracy analizie poddano wybrane organizacje sportowe, m.in. KSW,
FEN, UFC, Miedzynarodowa Federacje Boksu, Miedzynarodowa Federacje Aikido,
PZPN, UEFA, NBA, Premier League, Bundeslige, La Liga, Serie A, Ligue 1 (Kloc
i in., 2020; Zubik, 2024) oraz zwiazki sportowe: AZS (Akademicki Zwigzek Spor-
towy), e-AZS (Cieslinski i in., 2018). Dobér organizacji sportowych do badan opie-
rat si¢ gtownie na ich rozmiarze i strukturze organizacyjnej (im wigksze, tym lepie;j),
pelnej rozpigtosci dziatalnosei (czyli te dziatajace w roznych dyscyplinach i na r6znych
poziomach), dostgpnosci jak najwigkszej ilosci danych, rowniez tych dostepnych
publicznie, dziatajacych w obszarze cyfrowym i wyrazajacych che¢ uczestniczenia
w badaniach.

Badania ankietowe zostaty przeprowadzone na grupie obejmujacej 120 responden-
tow reprezentujacych pracownikow roznych organizacji sportowych, ktoérzy zajmo-
wali stanowiska ekspertow. W grupie badanej kobiety stanowity 61,7%, a m¢zczyzni
38,3% (Cieslinski i in., 2019). Kolejng grupe stanowito 150 respondentow reprezen-
tujgcych Klub Sportowy AZS AWF Wroctaw (Cieslinski i in., 2018).

Analiza danych statystycznych opierata si¢ na zebraniu danych metodami bezpo-
srednimi badz przez wypetnienie ankiety za posrednictwem narzedzia Formularze
Google. Odpowiedzi zostaly poddane analizie w celu obliczenia czgstosci wystepo-
wania danych odpowiedzi oraz rozktadu wynikéw w danej kategorii. W analizie
jako$ciowej wykorzystano wywiad czgsciowo ustrukturyzowany oraz odpowiedzi
otwarte w formularzach w celu zrozumienia powodow wprowadzenia badz nie-
wprowadzenia poszczegdlnych nowoczesnych rozwiagzan.

Wprowadzenie nowoczesnych narzgdzi cyfrowych powoduje generowanie nowych
mechanizmdéw organizacyjnych, takich jak: strumieniowanie przeptywow wartosci,
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grywalizacja, konwersja zasobow, konwergencja procesow i infrastruktury. Mecha-

nizmy te polegajg na pozyskiwaniu i kognitywnym przetwarzaniu danych lub zbio-

row wiedzy. Skutkiem tego jest generowanie nowej wartosci, wdrazanie nowych

funkcjonalnos$ci i efektywniejsze $wiadczenie ustug. Mozna wigc sformutowaé

nastepujace pytania badawcze:

> Jakie nowe funkcjonalno$ci moga wygenerowac narzedzia cyfrowe stosowane
W organizacji?

> W jakim zakresie ewolucjonizm poznawczy opisuje, wyjasnia i generuje nowa
teori¢ ugruntowang — wskazujacg na konieczno$¢ wielopoziomowej i wielo-
kryterialnej analizy nowych funkcjonalno$ci tworzonych z pomocg nowych
narzegdzi cyfrowych?

> W jakim zakresie nowoczesne narzedzia cyfrowe generuja nowe funkcjonalno$ci?

» Czy organizacj¢ cyfrowa mozna opisa¢ poprzez jej wygenerowane nowe
funkcjonalnosci?

> Jaki jest poziom saturacji narzedzi cyfrowych w organizacji?

> Jaki jest poziom dojrzalosci cyfrowej organizacji?

W czasach intensywnego rozwoju kompetencji cyfrowych nalezy skupi¢ si¢ na
poszukiwaniu takich narze¢dzi organizacyjnych, ktore zdalnie i przy jak najwiekszym
stopniu samodzielnos$ci realizuja najwazniejsze funkcje zarzadzania. Gléwnym na-
rzedziem jest mechanizm strumieniowego przeptywu wartosci, ktory moze stanowic
kluczowy czynnik sukcesu wspotczesnych organizacji i jest mozliwy do wdrozenia.
Jak zostalo wczesniej wspomniane, glownymi wartosciami organizacji sg dane, infor-
macje i wiedza. Ich pozyskiwanie, przetwarzanie i dyfuzja to gtdéwne funkcje organi-
zacji cyfrowej, ktére powinny opanowac przedsigbiorstwa. Nalezg do nich:

— strumieniowanie przeptywow wartosci: strumieniowe pozyskiwanie danych, prze-
twarzanie informacji, dyfuzja wiedzy;

— konwergencja proceséw biznesowych: realnych, cyfrowych, mediowych;

— konwergencja infrastruktury organizacji: hardware, software, humanware (Baze-

wicz & Collen, 1995, s. 33);

— konwersja zasobow: analogowych, cyfrowych do pieciu gwiazdek, mediowych

WCAG 2.0;

— saturacja narzedzi cyfrowych: pozyskiwania danych, przetwarzania informacji,

dyfuzji wiedzy.

Rola technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT)
w zarzadzaniu organizacjami sportowymi

Badania przeprowadzone przez autorow pozwalaja na wskazanie, Ze organizacje
nie sa gotowe na wychwycenie wartosci pochodzacych z implementacji narzedzi
cyfrowych. Organizacje funkcjonuja w trzech réwnoleglych rzeczywisto$ciach:
realnej, cyfrowej i mediowej (Cieslinski i in., 2017a). Brak konwergencji procesow
pomiedzy nimi powoduje, ze rozwo]j organizacji jest ograniczony.
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Zastosowanie nowoczesnych narz¢dzi w zarzadzaniu klubami sportowymi gene-

ruje nowe funkcjonalnosci (Cieslinski & Glowicki, 2017; Cieslinski i in., 2014):

» Zarzadzanie danymi i analiza: zdalne diagnozowanie zawodnika; planowanie
cyklow treningowych online; gromadzenie danych o zawodnikach, kibicach, wy-
nikach sportowych i finansach; analiza wydajnos$ci zawodnikow, taktyki druzyny
lub zachowan kibicow; tworzenie raportow i prognoz na podstawie duzych zbio-
row danych (Big Data).

> Komunikacja i marketing cyfrowy: platformy spotecznosciowe i aplikacje mo-
bilne umozliwiajace szybki kontakt z fanami; personalizacja tre§ci marketingo-
wych i ofert dla r6znych grup odbiorcow; prowadzenie kampanii promocyjnych
W czasie rzeczywistym.

> Zarzadzanie operacyjne i logistyczne: planowanie treningéw, harmonograméw
zawodOw i rezerwacji obiektow sportowych; automatyzacja proceséw administra-
cyjnych, np. rejestracji zawodnikoéw i sprzedazy biletow; monitorowanie stanu
sprzetu 1 infrastruktury sportowe;j.

> Interakcja z kibicami i doswiadczenie fanow: aplikacje i platformy do transmisji
na zywo, VR/AR, grywalizacja dos§wiadczen; systemy lojalno$ciowe i programy
nagrod dla aktywnych fandéw; mozliwo$¢ udzialu w ankietach, gtosowaniach
czy quizach online.

> Wspomaganie decyzji i strategie rozwojowe: narzgdzia do symulacji scenariuszy
sportowych i biznesowych; wsparcie w podejmowaniu decyzji strategicznych;
identyfikacja nowych trendéw.

Ponadto zastosowanie jednej z najnowoczes$niejszych funkcji narzedzi cyfro-
wych, czyli rozszerzonej rzeczywistosci (AR), umozliwia generowanie nowej war-
tosci przez przeplatanie ze sobg przestrzeni realnej, cyfrowej i mediowej oraz ich
rozszerzanie. Badania nad mediatyzacja ustug sportowych (Zubik, 2024) wskazuja,
ze cyfrowe narzedzia, w tym przypadku Internet i media spoteczno$ciowe, generuja
nowg warto$¢ (mediows).

W projekcie wdrozeniowym autora (Cieslinski) w zakresie cyfryzacji zasoboéw
naukowych uczelni wyzszych wskazano, ze waznym kierunkiem rozwoju przedsig-
biorstwa jest konwersja zasobdw z danych analogowych na cyfrowe. Drugim z prio-
rytetowych kierunkdw jest konwergencja zasobow przedsigbiorstwa, m.in. proceséw
realnych, cyfrowych z mediowymi i infrastruktury. Badania nad ARA udowadniaja,
ze organizacje, ktore nie wprowadzity narzedzi cyfrowych, nie sg w stanie pomoc
ludziom starszym w aktywnosci fizycznej (Cieslinski i in., 2017Db).

Nie istnieje wyrazna korelacja miedzy nowoczesnymi narzedziami cyfrowymi
a sposobem ich implementacji w cyfrowym przedsiebiorstwie (Cieslinski & Ggb-
czynska, 2011). Technologiczny rozwo6j przedsicbiorstwa bedzie mozliwy dopiero
wtedy, kiedy te narzedzia pozwolg organizacji wygenerowac nowe funkcjonalnosci,
a organizacja bedzie wiedziata jak je wykorzysta¢. Badania w zakresie saturacji
1 dojrzatosci cyfrowej organizacji (Cieslinski i in., 2019; Kloc 1 in., 2020) udowad-
niaja, ze przedsi¢biorstwa ewoluuja, a jednym z katalizatorow ewolucji sg nowe
narzedzia cyfrowe, takie jak: BD, BI, Al, AR, AV, LoT. Problemem jest to, ze nawet
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jesli organizacja bedzie wiedziata, do czego stuzg te narzedzia, nie znaczy to, ze
bedzie potrafita je wykorzysta¢ — np. Big Data do automatycznego przetwarzania
duzych zbiorow danych lub Al do automatyzacji zadan badz czynnosci.

Zasadniczym aspektem podjetych przez autora badan jest wskazanie na koniecz-
nos$¢ wprowadzenia nowego funkcjonalizmu w organizacji umozliwiajacego jej
procesowanie i sieciowanie, a w konsekwencji cyfryzacj¢ kreujaca nowa jakosé
W postaci strumieniowego przeplywu wartosci (Cieslinski & Gegbezynska, 2011).
Wynikiem obrania tej drogi jest transformacja cyfrowa tworzaca przedsigbiorstwo
o cechach i funkcjonalno$ciach, ktore opieraja si¢ na przetwarzaniu danych. W celu
wyjasnienia procesoOw transformacji cyfrowej metodologicznie stosuje si¢ badania
jako$ciowe — opisujace zjawisko transformacji cyfrowej — i badania ilo$ciowe —
dotyczace poziomu saturacji narzedzi cyfrowych w organizacji. Zaklada si¢, ze
transformacja organizacji przebiega od organizacji tradycyjnej, przez sieci organiza-
cyjne, po organizacj¢ cyfrowa. Narzedzia cyfrowe pozwalajg na automatyzacj¢ zbie-
rania danych i ich dalszego przetwarzania. Przetworzone dane staja si¢ podstawa
do opracowywania strategii, optymalizacji proceséw i monitorowania efektywnosci
dziatan organizacyjnych. Nowoczesne narzgdzia cyfrowe petnig funkcje koordyna-
cyjna i organizacyjng. Systemy informatyczne umozliwiajg synchronizacj¢ dziatan
w ramach organizacji, utatwiajac przeptyw informacji pomi¢dzy ré6znymi jednost-
kami 1 dziatami.

Wplyw cyfrowych narzedzi na efektywnos$¢ operacyjna
i doswiadczenia interesariuszy

Cyfrowe narzedzia petnig kluczowa role w optymalizacji procesow operacyjnych
w organizacjach sportowych. W ujeciu teoretycznym efektywnos$¢ operacyjna
mozna rozumie¢ jako zdolno$¢ organizacji do osiggania wyznaczonych celow przy
minimalnym wykorzystaniu zasoboéw i jednoczesnym zachowaniu jakos$ci ustug
i produktow. Automatyzacja, bedaca jednym z fundamentow cyfrowej transformacji,
pozwala redukowaé czas potrzebny na wykonanie proceséw administracyjnych
i operacyjnych. W praktyce oznacza to skrocenie cykli decyzyjnych, zwiekszenie
precyzji dzialan oraz ograniczenie ryzyka bledéw wynikajacych z manualnego
przetwarzania informacji.

Patrzac przez pryzmat teorii systemow, organizacja funkcjonuje jako sie¢ powia-
zanych procesow i informacji. Wiaczenie narzedzi cyfrowych w struktury operacyjne
pozwala na automatyzacj¢ przeptywow informacyjnych. W efekcie nastepuje zwigk-
szenie szybkosci przetwarzania danych i integralnosci organizacyjnej. W kontekscie
interesariuszy do$wiadczenie to definiowane jest jako suma interakcji jednostki
Z organizacja obejmujaca percepcje wartosci, satysfakcje i poziom zaangazowania.
Teoretycznie cyfrowe narzedzia umozliwiaja modelowanie i ksztaltowanie inter-
akcji w sposob bardziej systematyczny i kontrolowany, co wplywa na zwickszenie
efektywnosci komunikacji i koordynacji dziatan.
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Nowoczesne narzedzia cyfrowe umozliwiaja gromadzenie danych dotyczacych
percepcji interesariuszy, co sprzyja dynamicznej adaptacji proceséw organizacyjnych
oraz optymalizacji warto$ci dostarczanej uczestnikom systemu. Takie podejscie po-
zwala na zwigkszenie efektywnos$ci operacyjnej nie tylko w wymiarze technicznym,
ale rowniez w wymiarze strategicznym. W ujeciu teoretycznym cyfrowe narzedzia
stanowig mechanizm integrujacy procesy operacyjne i doswiadczenia interesariuszy,
wzmacniaja zdolno$¢ jednostki do adaptacji do zmieniajacego si¢ otoczenia. Ich
funkcja obejmuje rowniez ksztattowanie struktury, przeplywow informacyjnych oraz
ram decyzyjnych organizacji. Wprowadzenie narzedzi cyfrowych traktowane jest jako
interwencja strukturalna, fundamentalna. Z perspektywy teorii systemoéw cyfrowe
narzedzia petnig funkcj¢ mechanizméw regulacyjnych i synchronizacyjnych — acza
ze soba wiele réznych dziatow, zadan i procesow, czyli posiadaja wiele powigzan.

Wedlug cybernetyki cyfrowe narzedzia funkcjonujg jako kanaty kontrolne pozwa-
lajace na adaptacje przeptywow danych poprzez analiz¢ procesow. Mechanizm ten
umozliwia dynamiczng autoregulacj¢ systemu. System staje si¢ zdolny do optymali-
zacji swoich funkcji w wymiarze strukturalnym (struktura organizacji i powigzania).

Przyktadem wptywu wdrozenia nowoczesnych narzedzi cyfrowych moga by¢
wyniki badan zastosowania technologii rozszerzonej rzeczywisto$ci w doskonaleniu
treningu sportowego w judo czy digitalizacji zasobow naukowych uczelni wyzszych.
Woprowadzenie mobilnej platformy e-AZS jako narzedzia zarzgdzania procesami
biznesowymi w klubie sportowym AZS AWF Wroctaw spowodowato (Cieslinski
i in., 2018):

— zmniejszenie czasu rejestracji zawodnikow i czasu sprzedazy biletow o 30%;
— zwigkszenie szybkosci przekazu informacji migdzy zawodnikami, trenerami

i innymi uzytkownikami platformy o 45%;

— zwigkszenie liczby uczestnikow wydarzen sportowych o 20%.

Wdrozenie platformy e-AZS zostalo ocenione jako korzystne przez 96,7% respon-
dentdéw. System e-AZS pozwolit na lepsze monitorowanie wynikow sportowych,
planowanie treningéw i personalizacj¢ obshugi zawodnikéw i kibicow, a automaty-
zacja procesoOw pozwolita na skrocenie czasu decyzji o 30%. Ponadto zgodnie z od-
powiedziami udzielonymi podczas wywiadow (Cieslinski i in., 2019):

— 92% respondentdw uznato, ze dane gromadzone cyfrowo sa bardziej rzetelne

i tatwiejsze w analizie,
— 93% respondentow ocenito inwestycje w ICT jako optacalne.

Wyzwania i perspektywy rozwoju cyfrowej transformacji
W sporcie

Transformacja cyfrowa, rozumiana w ujeciu teoretycznym jako proces systema-
tycznej integracji technologii cyfrowych z funkcjonowaniem systemu organizacyj-
nego, przyjmuje forme adaptacji struktur, procesow i interakcji pod katem mozliwo-
sci cyfrowych.
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Wyzwania zwigzane z cyfrowg transformacja majg charakter strukturalno-proce-
SOWY 0raz poznawczo-percepcyjny. Strukturalnie i procesowo obejmuja koniecz-
no$¢ adaptacji istniejacych modeli organizacyjnych, proces6w oraz mechanizmow
do nowych warunkow cyfrowych. System musi wyksztalci¢ zdolnosci integracyjne
pozwalajace na potaczenie tradycyjnych funkcji z cyfrowymi mozliwo$ciami anali-
tycznymi. Zgodnie z teorig systemOw proces ten jest definiowany jako dynamiczne
przeksztatcenie elementow systemu w sposob umozliwiajacy optymalizacje przepty-
wow informacji, komunikacji i koordynacji.

W wymiarze poznawczo-percepcyjnym wazna jest konsolidacja do$wiadczen
jednostek wchodzacych w interakcje z systemem w sposob umozliwiajacy efektywne
przyswajanie informacji i podejmowanie decyzji. Transformacja cyfrowa wigze si¢
z koniecznos$cia okreslenia aktualnego stanu technologicznego, co pozwala identy-
fikowa¢ zard6wno wyzwania, jak i kierunki rozwoju. Elementem tego procesu jest
diagnoza saturacji narzedzi cyfrowych w organizacji. Umozliwia ona ocen¢ stopnia
wykorzystania dostepnych rozwiazan technologicznych. Uzupelnieniem jest diagnoza
dojrzatosci cyfrowej organizacji, ktora okresla poziom integracji narzedzi cyfro-
wych z procesami operacyjnymi. Dazenie do opracowania zdalnego, interaktywnego
narzedzia do diagnozy cyfrowej dojrzato$ci organizacji stanowi istotny krok w kie-
runku systematyzacji i ustandaryzowania procesow ewaluacyjnych. Wprowadzanie
nowych technologii wymaga identyfikacji priorytetow, ktore przyniosg najwicksze
korzysci. Konieczne jest wiec projektowanie rozwigzan, ktére bedg intuicyjne
i dostepne.

Kolejnym wyzwaniem jest bezpieczenstwo. Cyfrowa transformacja generuje
ogromne ilo$ci danych, pojawia si¢ wiec konieczno$¢ ich ochrony, co wymaga two-
rzenia polityk bezpieczenstwa i przestrzegania regulacji prawnych. Perspektywy
rozwoju cyfrowej transformacji obejmuja tworzenie innowacyjnych modeli wspot-
pracy miedzy podmiotami sportowymi oraz partnerami technologicznymi. Techno-
logie stajg si¢ takze narzedziami do budowania przewagi konkurencyjnej, poniewaz
pozwalajg szybciej reagowaé na zmiany i dostosowywac si¢ do potrzeb odbiorcow.

Wisrod najwigkszych wyzwan stojacych przed organizacjami mozna wymienic¢
brak gotowosci do wdrozenia nowoczesnych narzgdzi cyfrowych lub brak wiedzy,
jak te narzedzia wykorzysta¢. Podmioty funkcjonuja w trzech wymiarach, z ktorych
kazdy dziata osobno. Badania wskazuja na problemy z konwersja zasobow analogo-
wych na cyfrowe. Zebrane dane s3 mocno subiektywne i mogg nie odzwierciedlac
rzeczywistosci, jednoczesnie uczestnicy mogg mie¢ tendencje do nadmiernie pozy-
tywnej oceny ICT lub odpowiadania zgodnie z oczekiwaniami autora. Ograniczony
wybor organizacji do badan moze wptynac na caty sektor sportowy przez nieprawidto-
we uogoblnienie wynikow, zas wyniki badan mogg by¢ inne w sektorze organizacji
0 niskim stopniu cyfryzacji. Narzedzia ICT natmiast moga okaza¢ sie¢ niekompaty-
bilne z obecng infrastruktura.

Integracja ICT wiaze si¢ z koniecznoscig zbierania i ochrony duzej ilosci danych
wrazliwych. Gléwnymi ograniczeniami w tym przypadku sg: niska jakos¢ danych,
opor przed wdrozeniem funkcjonalno$ci, wysoki koszt wdrozenia, zZtozono$¢ systemow.
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Podsumowanie

Transformacja cyfrowa w sporcie, okreslana jako Sport 4.0, integruje technologie
informatyczne, Al i zaawansowane algorytmy w zarzadzaniu organizacjami sporto-
wymi. Cyfrowa transformacja organizacji sportowych wigze si¢ z konieczno$cia sys-
tematycznej diagnozy ich dojrzatosci cyfrowej, oceny jakosci stosowanych narzedzi
oraz mechanizmow dyfuzji wiedzy. Wnioski plynace z diagnozy umozliwiaja tworze-
nie nowych modeli zarzadzania organizacja cyfrowa. Diagnoza obejmuje nastepu-
jace dziatania oraz aspekty funkcjonowania organizacji:

— ocen¢ saturacji narzedzi cyfrowych w organizacji oraz dojrzatosci cyfrowej
organizacji,

— przeprowadzenie wywiadow w zakresie stosowanych narzedzi,

— oceng jakosci i funkcjonalnosci narzedzi cyfrowych w organizacji,

— organizacyjne modelowanie cyfrowej transformacii,

— rozpoznanie zrodet pozyskiwania danych oraz sposobow ich przetwarzania,

— identyfikacja sposob6w dyfuzji wiedzy w organizacji.

Efektami pracy nad cyfrowym rozwojem nowoczesnych organizacji sa:

— zdefiniowanie zalozen do ugruntowanej teorii ewolucjonizmu poznawczego
organizacji,

— ocena wptywu dojrzatosci cyfrowej na rozwéj nowych funkcjonalnosci w orga-
nizacji,

— opracowanie zdalnego (interaktywnego) narzedzia diagnozy cyfrowej dojrzatosci
organizacji,

— ocena wptywu cyfrowej dojrzatosci organizacji na jakos¢ i efektywnos¢ funkcjo-
nowania,

— opracowanie narzgdzi badawczych do oceny poziomu cyfrowej dojrzalosci
organizacji.

Cyfrowa transformacja staje si¢ czynnikiem strategicznym. Jest procesem adap-
tacyjnym, ktory tgczy teoretyczne modele zarzadzania z praktycznymi rozwigza-
niami technologicznymi. Stanowi fundament, na ktérym podejscie algorytmiczne
i heurystyczne przeksztatca klasyczny, analogowy model funkcjonowania organizacji

w wymiar cyfrowy.
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Wprowadzenie

Ustuga sieciowa (Web Service) to programowa implementacja funkcjonalno$ci
udostepnianej w Internecie (Kreger, 2001). Stanowi samoopisujacy si¢, autonomiczny
modul zapewniajacy okreslony rodzaj funkcjonalno$ci w Internecie (Papazoglou,
2007). Modut ten jest niezalezny od konfiguracji sprz¢towej lub programowej uzyt-
kownika, a implementacja zapewnia dziatanie na zasadzie czarnej skrzynki — ushuga
reaguje na dane wejsciowe uzytkownika i zwraca okreslony wynik (Fensel & Bus-
sler, 2002). Ustuga sieciowa stanowi kluczowy element systemow informatycznych
umozliwiajacy wymiane danych oraz integracje roznorodnych aplikacji w srodowi-
skach rozproszonych (Papazoglou, 2007). Umozliwia réwniez komunikacj¢ migdzy
systemami niezaleznie od platformy, jezyka programowania czy lokalizacji geogra-
ficznej (Erl, 2005). Dzi¢ki zastosowaniu otwartych standardow, takich jak HTTP,
XML, JSON czy protokoty SOAP i REST, ustugi sieciowe stanowig fundament dla
architektury zorientowanej na ushugi (SOA). Ogromna i stale rosnaca liczba podob-
nych komponentéw ushug sieciowych dostepnych w Internecie sprawia, ze konku-
rencja na rynku staje si¢ coraz wigksza. Wedlug dostawcoéw ushug jednym z wielu
kluczowych czynnikéw sukcesu biznesowego jest wlasciwe zarzadzanie jakoscia
uslug (Hao i in., 2012). Jednak aby zapewni¢ uslugi na wysokim poziomie, nadal
konieczne jest znalezienie konsensusu mi¢dzy sprzecznymi metrykami (Li i in.,
2010) majacymi na nig wpltyw, np. mi¢dzy ceng, czasem reakcji a dostgpnoscia
(Ruiz & Rubira, 2016).

Model biznesowy ustug sieciowych najczesciej sktada si¢ tylko z trzech elemen-
tow: zleceniodawcy ustugi, dostawcy tej ustugi oraz katalogu ustlug (Leymann i in.,
2002; Moran i in., 2004). Na ogot nie odzwierciedla on jednak skomplikowanych,
sktadajacych si¢ z wielu ustug rozwigzan o jednej funkcjonalnosci. Celem niniejszego
rozdziatu jest omowienie propozycji modelu biznesowego ztozonych ustug siecio-
wych (Web Services) z uwzglednieniem wymagan niefunkcjonalnych (tj. jako$cio-
wych) oraz metod optymalizacji wielokryterialnych.
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Model biznesowy ustug sieciowych

Wedlug Wisniewskiego i Raczynskiej (2019) istnieje wiele definicji modelu
biznesu, ktére autorzy starali si¢ usystematyzowaé¢. Moze to by¢ zwarty i wzajemnie
wzmacniajacy si¢ zespot zorientowany na klienta. Z drugiej strony, mozna go zdefi-
niowa¢ jako powigzang z klientem kompozycje kluczowych strategii, zasobow i tan-
cuchow wartoéci (Feller i in., 2006; Sako & Zylberberg, 2017). Model biznesowy to
rowniez potaczenie strategii, taktyk i dzialan operacyjnych, ktore sg kluczem do suk-
cesu w okreslonej grupie przedsigbiorstw w danym czasie. Ciggta ewolucja Internetu
1 jego rosnacy wptyw na gospodarke jest katalizatorem dla wcze$niej ugruntowanych
r6l i modeli biznesowych. Internet ma istotny wptyw na sposob, w jaki organizacje
tworzg warto$¢ poprzez model biznesowy ushug sieciowych — sposob, w jaki ustuga
jest napisana i dostarczana, jest korzyscia dla uzytkownikow i firm (Wielki, 2012).
W tych warunkach naturalne jest pojawianie si¢ nowych, innowacyjnych form orga-
nizacji i regut biznesowych.

Pojecie modelu biznesowego nie jest spojne w odniesieniu do obszaru ustug
sieciowych. Wedtug Timmersa (1998) modele biznesowe handlu elektronicznego
odnosza si¢ generalnie do trzech glownych aspektow:

— Jaka jest architektura produktu (np. ustugi sieciowej), jaki jest przeplyw informacji
oraz jacy s3 uczestnicy i jakie role petnig w danym $rodowisku.

— Jakie sg potencjalne korzysci dla tych podmiotow biznesowych.

— Jakie sg zrédta przychodow dla jednostki biznesowej (np. dostawcy ustug siecio-

wych).

W publikacji Haakera i in. (2017) stwierdzono, ze przedsigbiorstwa musza radzi¢
sobie z ciggle zmieniajacym si¢ otoczeniem, zwlaszcza jesli dziatajg w ekosystemie
technologii cyfrowych. Innowacje w modelu biznesowym sg kluczem do radzenia
sobie z niestabilnymi wymaganiami klientow i niepewno$cia otoczenia.

Najpopularniejszy model biznesowy ushug sieciowych (rys. 11.1) sktada si¢ z trzech
aktorow (Leymann i in., 2002; Moran i in., 2004; Verma & Srivastava, 2014):

— zleceniodawca ustugi (Service Requester) — korzysta z rejestru ustug w celu
znalezienia odpowiedniej ustugi (tj. ustugi spetniajgcej okreslone wymagania);

— dostawca ustugi (Service Provider) — oferuje ustugi, wprowadzajac odpowiednie
informacje do rejestru ustug;

— katalog ustug (Service Directory) — miejsce, w ktorym przechowywane sa
wszystkie informacje o wszystkich dostepnych ustugach.

Dustdar i Treiber (2005) proponuja model (rys. 11.2), w ktérym Service Broker
(broker ustug) jest interfejsem dla bazy danych Service Registry (rejestr ustug).
Wszyscy uczestnicy petnig rézne funkcje i role, czerpigc tym samym korzysci.
Zadajacy ustugi sieciowej poszukuje rozwigzania, ktore spetnia jego wymagania
funkcjonalne i niefunkcjonalne.

Dostawcy ustug sieciowych mogg uzyskiwaé¢ korzysci finansowe w nastepujacy
sposob:
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— Ustuga sieciowa jest bezptatna dla wszystkich klientow, zaréwno prywatnych,
jak i komercyjnych. Przychody dostawcy opierajg si¢ na reklamach umieszcza-
nych w interfejsach aplikacji (Tatsubori, 2009).

— Ustuga sieciowa jest ptatna. Dla uzytkownikéw prywatnych moze to by¢ stata
cena za kazde zadanie, a dla wigkszych firm subskrypcja bez ograniczonej liczby
zadan (Baravkar i in., 2024).

— Ustluga sieciowa jest zlecana na zewnatrz tylko jednemu klientowi/firmie. Nie jest
dostgpna w rejestrze publicznym, a jedynie u prywatnego brokera ushug firmo-
wych. Przychody s3 $cisle zwigzane z umowa biznesowa miedzy konsumentem
a dostawca (Chou & Lee, 2010).

ZLECNIODAWCA
USEUGI

POLACZ ZNAJDZ

NOSNIK
' TRANSMISJI
& }
i \\
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DOSTAWCA B KATALOG
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Rysunek 11.1. Rozpowczechniony model biznesowy ushugi sieciowej

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Leymann i in., 2002)

Service

) ) Provider ) o
Service Invocation Service Publishing

Service | | Service
Requestor |~ genice Discovery |  Broker

Rysunek 11.2. Model biznesowy ustugi internetowej brokera ustug
Zrédto: (Dustdar & Treiber, 2005)

Zidentyfikowana luka badawcza dotyczy ztozonych ustug sieciowych rozumia-
nych jako ustugi tworzone poprzez tagczenie lub wywotywanie wielu mniejszych,
wyspecjalizowanych komponentdw. W praktyce oznacza to sytuacj¢, w ktorej kon-
sument zgltasza zapotrzebowanie na funkcjonalno$¢, ktorej dostawca nie jest w stanie
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dostarczy¢ wprost, poniewaz jej realizacja wymaga zbudowania dodatkowej logiki
integrujgcej wewnetrzne elementy systemu z komponentami pochodzacymi od ze-
wnetrznych dostawcow.

W tym kontekscie pojawia si¢ kluczowe pytanie: jaka rolg powinien pelnic¢ ustugo-
biorca? Czy powinien on posiada¢ szczegdtowa wiedze na temat dostepnych funkcjo-
nalnosci i samodzielnie wyszukiwac je w rejestrach ustug? Czy tez — co wydaje si¢
podejs$ciem bardziej naturalnym — wystarczajace powinno by¢ jedynie zdefiniowanie
oczekiwanego rezultatu biznesowego przy jednoczesnym przeniesieniu odpowiedzial-
nosci za techniczng kompozycje uslug na dostawce? Z drugiej strony nasuwa si¢
rowniez pytanie o zakres publicznej dostepnosci funkcjonalnosci po stronie ustugo-
dawcy. W wielu przypadkach poszczegodlne funkcje nie moga byé wykorzystywane
w oderwaniu od innych komponentéw lub bez dostgpu do danych, ktore nie sg
udostepniane klientom. Dodatkowo, jesli czgs¢ funkcjonalnosci jest licencjonowana
od zewnetrznych podmiotoéw, ich publiczne wystawienie moze by¢ ograniczone
zapisami umownymi. Rozwazania te prowadzg do szerszego zagadnienia: czym
w istocie jest odkrywanie ustug we wspotczesnym ekosystemie sieciowym i jaka
role powinno ono peti¢ w przypadku ustug ztozonych.

Drugim istotnym zidentyfikowanym problemem jest brak mechanizmoéw uwzgled-
niajgcych jako$¢ ustug (Quality of Service, QoS), ktore moglyby realnie zwiekszac
konkurencyjnos¢ tego typu systemow. Obecne podejscia do zarzadzania koncentrujg
si¢ przede wszystkim na pojedynczych ustugach, umowach SLA (Service Level
Agreement) oraz odseparowanych metrykach wydajnosci. W rezultacie powstaje
wyrazna luka w zarzadzaniu jakos$cig ustug ztozonych, ktore tacza komponenty we-
wngtrzne z rozwigzaniami dostarczanymi przez podmioty trzecie. Nawet najbardziej
zaawansowana implementacja nie spetni swojej roli, jesli bedzie podatna na awarie,
zacznie generowac czeste bledy HTTP lub nie bedzie w stanie sprosta¢ wymaganiom
aplikacji dziatajacych w czasie rzeczywistym.

Metodyka realizacji badania

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury oraz analizy rzeczywistych
studiow przypadku realizacji ustug sieciowych stwierdzono brak modeli bizneso-
wych uwzgledniajacych ztozone ustugi sieciowe i ich cechy jakosciowe.

Badanie sktadato si¢ z szesciu etapow:

1. Wybor cech jakosciowych ustug sieciowych istotnych dla r6znych grup klientow
biznesowych oraz analiza relacji migdzy nimi. Przeprowadzenie systematycznego
przegladu literatury, zdefiniowanie najwazniejszych cech jakosciowych w ré6znych
grupach docelowych (opisano szerzej m.in. w: Iwanow, 2025).

2. Sformutowanie wymagan dotyczacych réznych ustug sieciowych dla réznych
grup klientéw biznesowych. Przeprowadzenie analizy literatury pod katem pod-
miotéw gospodarczych korzystajacych z komponentdéw sieciowych i ich wyma-
gan oraz przypadkow uzycia ustug sieciowych wérdd roznych grup docelowych
(lwanow i in., 2022).
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3. Opracowanie algorytmow i narze¢dzi niezbednych do przeprowadzenia ekspery-
mentoéw obliczeniowych zwigzanych z optymalizacjg wielokryterialng (opisano
szerzej w: lwanow, 2025).

4. Realizacja eksperymentow optymalizacji wielokryterialnej: wdrozenie srodowi-
ska kompozycji ustug i wybranych algorytmow, przygotowanie i optymalizacja
biznesowych przypadkéw uzycia w kontekscie wybranych metryk jakosci ustug
(opisano szerzej w: lwanow, 2025).

5. Opracowanie modelu biznesowego bazujacego na trafnych i przydatnych meto-
dach dynamicznej kompozycji ustug sieciowych wykorzystujacych wybrane
wskazniki jakosci ustug (Quality of Service) oraz algorytmy optymalizacji wielo-
kryterialnej.

6. Walidacja modelu biznesowego dla kompozycji ustug sieciowych z uwzglednie-
niem parametrow jakos$ci ustug.

Podstawowym zatozeniem przeprowadzonych eksperymentéw byto stworzenie
kompletnego rozwigzania poprzez wywolanie czterech ustug sieciowych roznych
typow i ich optymalizacje pod katem dwoch lub trzech parametrow jakos$ci (opisanych
szerzej w: Iwanow, 2025). Eksperymenty dotyczyty roznych rzeczywistych sytuacji
biznesowych, w ktorych brato udziat kilka podmiotow. Zastosowano cztery algorytmy
optymalizacji wielokryterialnej, tj. NSGA-Il, NSGA-IIl, MOEA/D oraz SPEA2.
Glownym wnioskiem z przeprowadzonych eksperymentow jest to, ze zarowno algo-
rytmy NSGA-II, jak i NSGA-III generowaty doktadnie te same rozwigzania (a zatem
te same indeksy Hypervolume) dla wszystkich siedmiu testowanych przypadkow
biznesowych. Oba algorytmy obstugujace wicksza liczbe ustug i/lub parametrow
jakosciowych zachowywaly si¢ w inny, nieprecyzyjny sposdb — wszystkie rozwig-
zania zostaly tutaj po prostu zduplikowane. Metody obejmowaty sto procent rozwig-
zan optymalnych w sensie Pareto we wszystkich siedmiu scenariuszach. Algorytm
MOEA/D lub SPEA2 ani razu nie wygenerowat rozwigzania, ktére zdominowatoby
jakiekolwiek rozwigzanie algorytmow rodziny NSGA. Poniewaz NSGA-III jest
nastepcg NSGA-II (i jest bardziej kosztowny pod wzgledem wydajnosci), oczywiste
wydaje si¢ wykorzystanie poprzedniej, drugiej wersji algorytmu w tych rozwazaniach.
Pozostate dwa algorytmy, tj. MOEA/D oraz SPEA2, w zalezno$ci od wybranych
parametréw jakosci mozna zastosowac do optymalizacji realizacji ustug sieciowych.
Ten etap badania potwierdzit zasadno$¢ biznesowa zastosowania metod wielokryte-
rialnych do optymalizacji ztozonych ustug sieciowych, ale takze wskazal na koniecz-
no$¢ redefinicji modelu biznesowego. Powszechna realizacja ustugi sieciowej wedtug
podejscia opisanego w literaturze (Leymann i in., 2002) oraz zaadaptowanego w prak-
tyce nie jest rozwigzaniem dobrym dla podmiotow zarowno dostarczajacych réoznego
rodzaju ustugi, jak i korzystajacych z nich.

W dalszej czesci tego rozdziatu omowiona zostanie propozycja modelu bizneso-
wego dla ztozonych ustug sieciowych oraz przyktadowy scenariusz ilustrujacy jego
dziatanie.
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Propozycja modelu biznesowego dla zlozonych
ustug sieciowych

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw optyma-

lizacji wielokryterialnej ushug sieciowych (opisanych szerzej w: Iwanow, 2025) opra-
cowano koncepcje modelu biznesowego dla ztozonych ustug sieciowych. Przyjeto
zatozenie, ze model ten ma uwzglednic nastepujace zagadnienia:

niejednoznaczne rozumienie rol konsumenta i dostawcy podczas zadania ustugi;
tworzenie i dostarczanie bardziej zaawansowanych rozwigzan;

wyjasnienie, ktorzy gracze i aktorzy odpowiadajg za konkretne dziatania;

opisy dziatan na poziomie adaptacyjnym usprawniajgce implementacje kompo-
nentow sieciowych w odniesieniu do przyjetych (istotnych) w danym momencie
cech jako$ciowych.

Proponowany model biznesowy dla ztozonych ustug sieciowych (rys. 11.3)

sktada si¢ z szesciu komponentOow:

1.

Zewngtrzny rejestr ushug sieciowych (Web Service External Registry: WS-rejestr-
zewnetrzny): komponent, w ktorym gromadzone sg informacje o wszystkich
dostepnych ustugach dla zewngetrznych konsumentow (tj. ustugach publicznych).

. Dostawca ustug sieciowych (Web Service Provider: WS-dostawca): komponent,

ktory swiadczy swoje ustugi w katalogu WS-external-registry.

Zleceniodawca ustugi sieciowej (Web Service Requestor: WS-uzytkownik):
komponent uzywajacy zewnetrznego rejestru ustug sieciowych (WS-rejestr-
zewngetrzny) w celu uzyskania informacji o ustudze spetniajacej jego wymagania,
oferowanej przez dostawce ustug sieciowych (WS-dostawca).

Translator ustug sieciowych (Web Service Translator: WS-translator): kompo-
nent dostepny tylko dla dostawcy WS; zapewnia tlumaczenie funkcjonalnosci
na tablice typow ustug i niezbednych parametrow QoS dla ustugi ztozone;j.
Kompozytor ustug sieciowych (Web Service Composer: WS-kompozytor):
komponent dostepny tylko dla dostawcy WS; zapewnia optymalizacj¢ kompozy-
cji dla ztozonej, zadanej ustugi. Dostawca moze $wiadczy¢ ushuge dla rejestru
zewngtrznego WS, dzigki czemu kompozytor WS moze wybraé rozne metody
przeprowadzenia jej kompozycji.

Wewnetrzny rejestr ustug sieciowych (Web Service Internal Registry: WS-rejestr-
-wewngtrzny): komponent dostepny tylko dla kompozytora ustug sieciowych;
miejsce, w ktorym gromadzone sg informacje o wszystkich dostepnych ustugach
dla wewnetrznego podmiotu (tj. kompozytora).

Modelowym komponentom przypisano relacje migdzy sobg, aby dokona¢ kon-

kretnego wyboru ztozonej ustugi, ktora spetnia wymagania funkcjonalne i nie-
funkcjonalne (rys. 11.3):

Relacja A: WS-dostawca dostarcza ofert¢ kompozycji ustug ztozonych do WS-
-rejestr-zewnetrzny. Otrzymuje z rejestru informacje¢ o pomy$lnym zapisaniu
oferty.
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— Relacja B: WS-uzytkownik wyszukuje konkretng ustuge ztozong w WS-rejestr-
-zewnetrzny. Otrzymuje informacje o WS-dostawca, ktory zapewnia realizacje
tej ustugi.

— Relacja C: WS-uzytkownik zada od WS-dostawca okreslonej ustugi ztozonej.
Otrzymuje pomyslnie przetworzong odpowiedz na podstawie danych wejSciowych
od WS-dostawca.

— Relacja D: WS-dostawca zgda od WS-translator wyjasnienia okreslonej ztozonej
ustugi potrzebnej WS-uzytkownik. Otrzymuje odpowiedz, ktora okresla, jakie
typy podustug powinny zosta¢ wywotane i jakie parametry QoS sa niezbedne
w przypadku tej ztozonej ustugi.

— Relacja E: WS-dostawca zamawia kompozycje okre§lonej ztozonej ustugi,
potrzebnej WS-uzytkownik, przektadajac ja na typy ustug i niezbedne parametry
QoS dla WS-kompozytor. Otrzymuje przetworzong odpowiedz na podstawie
danych dostarczonych przez WS-uzytkownik.

— Relacja F: WS-kompozytor, tworzy ztozong ustuge przy zastosowaniu dynamicz-
nych metod wielokryterialnych. Wyszukuje podustugi w WS-rejestr-wewnetrzny,
ktory zapewnia kompozytorowi potrzebne podustugi do realizacji calej ztozonej
ustugi sieciowej wymaganej przez WS-uzytkownik.

WS-
-translator
Relacja D
ws- ws- ws-
-uzytkownik [€—Relacia C—>| _dostawca -rejestr-
-wewnetrzny
Relacja B Relacja A Relacja E Relacja F
-rgess-tr- Was
-zewnetrzny ~kompozytor

Rysunek 11.3. Propozycja modelu biznesowego zlozonych ustlug sieciowych

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Iwanow, 2025, s. 132)

W nastepnym podrozdziale zostanie omowiony scenariusz dziatania modelu
biznesowego dla ztozonych ustug sieciowych.
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Walidacja dzialania modelu biznesowego
dla zlozonych ustug sieciowych

Do walidacji modelu biznesowego dla ztozonych ustug sieciowych opracowano
nastepujacy scenariusz:
1. Uzytkownik (Uzytkownik Platformy) na platformie sprzedazowej (Platforma
BigBuy) znajduje reklamowany (przez Zesp6t X) produkt.
2. Uzytkownik bierze kredyt z ratami 0% i od razu kupuje ten produkt.
3. Uzytkownik dostaje powiadomienie SMS o zakupionej rzeczy.

W tym scenariuszu ustuga sieciowa jest ztozona z nastgpujacych podusthug:
— ustuga pozyczkowa (loan),
— ustuga zakupowa (purchase),
— ushuga telekomunikacyjna/telefoniczna (telecom),
— ushuga reklamy (advert).

Kluczowymi wymaganiami niefunkcjonalnymi (tj. parametrami jako$ciowymi)
sa: czas reakcji (response time) oraz dostepnosc¢ (availability).

Na rysunku 11.4 przedstawiono powigzania mi¢dzy Uzytkownik Platformy, Plat-
forma BigBuy oraz Zesp6t X w modelu biznesowym dla ztozonych ushug sieciowych.

_Q Potaczenie miedzy funkcjonalnoscia _Q
D —— Zespot X i Uzytkownik »
/\ (Relacja C) /\
Uzytkownik Zespot X
Platformy

Przegladanie ofert w celu
znalezienia produktu
(Relacja B)

Udostepnienie ofert reklamowych
(Relacja A)

Platiorma
BigBuy

Rysunek 11.4. Powigzania miedzy Uzytkownik Platformy, Platforma BigBuy
i Zesp6t X w modelu biznesowym dla zlozonych ustug sieciowych

Zrédto: Opracowanie whasne

Na rysunku 11.5 zilustrowano powigzania migdzy WS-translator, Zespot X,
WS-kompozytor i WS-rejestr-zewngtrzny w modelu biznesowym dla ztozonych
ustug. W tym scenariuszu przyktadowe zadanie dotyczace realizacji ustugi ztozonej
przedstawiono na rysunku 11.6, gdzie:

— loanld” oznacza identyfikator pozyczki;
— ,itemld” oznacza identyfikator produktu, ktory kupit uzytkownik platformy;
- ,.advertld” oznacza identyfikator reklamy zakupionego produktu;
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,»phoneNumber” oznacza numer telefonu uzytkownika platformy, ktory kupit
reklamowany produkt w celu wystania SMS.

Realizacja zlozonej ustugi sieciowej jest przeprowadzona z zastosowaniem metod
wielokryterialnych. Na rysunku 11.7 przedstawiono odpowiedz na zadanie wykona-
nia tej ushugi.

Odpowiedz otrzymana od systemu dotyczaca przeprowadzenia ztozonej ushugi
sieciowej potwierdza, ze cala operacja zakonczyta si¢ prawidtowo (zostaty wykonane
cztery podustugi) z uwzglednieniem istotnych dla tej operacji wymagan niefunkcjo-
nalnych (kryteriow optymalizacji) jednego z podmiotow tego modelu biznesowego
(tzn. Uzytkownik Platformy), tj. czas reakcji oraz dostgpnose.

WS-
-translator
Pobranie z WS-translator listy WS-
prostych funkcjonalnosci -rejestr-
i parametréw QoS -wewnetrzny
dla kompozycji
(Relacja D)
/ Pobranie z rejestru instancji
podusiug sieciowych, aby zoptymalizowaé
kompozycje i wykonac wywotanie
skomponowanej ustugi
. (Relacja F)
Zespot X g }
Pobranie odpowiedzi z WS-kompozytor
na podstawie danych wejéciowych
z requestu klienta oraz z WS-translator
(Relacja E)

Ws-
-kompozytor

Rysunek 11.5. Powigzania mi¢edzy WS-translator, Zesp6t X, WS-kompozytor
i WS-rejestr-zewnetrzny w modelu biznesowym dla zlozonych ustug sieciowych

Zrédio: Opracowanie whasne

“"loanld:""163819",
“"itemld':""926251",

“advertld":"'82765",
"*phoneNumber*:"'001122333"

Rysunek 11.6. Przyklad zadania realizacji okreSlonej zloZonej uslugi sieciowej

Zrédto: Opracowanie whasne
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"confirmStatus': true

Rysunek 11.7. Odpowiedz potwierdzajaca, ze zrealizowano zadang zlozona ustuge sieciowa

Zrédio: Opracowanie whasne

Podsumowanie

W niniejszym rozdziale omowiono propozycje modelu biznesowego dla ztozo-
nych ustug sieciowych uwzgledniajacego niefunkcjonalne wymagania dotyczace
cech jakosciowych realizacji podustug oraz zilustrowano jego dziatanie. Powstat
on na podstawie krytyki funkcjonujacego powszechnie trojelementowego modelu
biznesowego (Leymann i in., 2002), ktéry nie odzwierciedla potrzeb wszystkich
podmiotow bioracych udziat w realizacji coraz bardziej ztozonych ustug sieciowych.
Przeprowadzone eksperymenty z uzyciem optymalizacyjnych metod wielokryterial-
nych na rzeczywistych przypadkach biznesowych uwypuklily koniecznos$¢ roz-
szerzenia tradycyjnego modelu biznesowego o trzy dodatkowe komponenty. Obok
zleceniodawcy ustugi (uzytkownik), dostawcy i katalogu ustug (zewnetrzy rejestr
ushug) sg trzy dodatkowe: translator ustug sieciowych, kompozytor ustug sieciowych
oraz wewngtrzny rejestr ustug sieciowych.

Podstawg opracowania dziatania modelu biznesowego dla ztozonych ushug
sieciowych, uwzgledniajgcego takze wymagania niefunkcjonalne, byly przeprowa-
dzone eksperymenty. Uwzgledniaty one rozne oczekiwania jakosciowe dotyczace
realizacji tych ushug oraz byly przeprowadzone dla réznorodnych zidentyfikowa-
nych sytuacji biznesowych. W realizacji tych eksperymentéw przyjeto ograniczenia.
Po pierwsze — zastosowano dynamiczne metody wielokryterialne i nie uwzglgdniono
kompozycji statycznej dla roznych przypadkdw biznesowych. Po drugie — wykorzy-
stano wytacznie metody ewolucyjne, a zatem nalezatoby przetestowac takze metody
skalaryzacji, ktore nie do$¢, ze nie dziatatyby gorzej, to wrgcz mogtyby dziata¢
znacznie wydajniej. Po trzecie — nie uwzgledniono miary wydajno$ci algorytmow.
Jesli czas reakcji ustugi jest miarg istotna, to nalezatoby rozwazy¢ rowniez dodanie
czasu wykonania kompozytora ustug sieciowych (tj. algorytmu optymalizujacego
ztozonos$¢). Przyktadowo: jesli algorytm Al generuje nieco lepsze rozwigzanie niz
algorytm A2, ale jego czas wykonania jest czterokrotnie dtuzszy, to wtedy pojawia si¢
problem — jak powinien zachowywac¢ si¢ kompozytor ustug sieciowych? Wymaga to
kontynuacji badania i przeprowadzenia kolejnych eksperymentéw z zastosowaniem
optymalizacji dzialania procesu realizacji zlozonej ustugi sieciowej: statycznych
metod wielokryterialnych oraz metod skalaryzaciji.

124



Model biznesowy dla ztozonych ustug sieciowych z zastosowaniem metod ...

Literatura

10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Baravkar, S., Pellegrini, O., Gaikwad, P., Tilevich, E., & Song, Z. (2024). How Can | Be of
Service? — A Comprehensive Analysis of Web Service Integration Practices. W 2024 IEEE
International Conference on Web Services (ICWS) (s. 1206-1216). IEEE. https://doi.org/
10.1109/ICWS62655.2024.00144

Chou, N., & Lee, M. (2010). Outsourcing Business to cloud computing with communication
services. W Annual Conference of KIPS (s. 146-147). https://doi.org/10.3745/PKIPS.y2010m
11a.146

Dustdar, S., & Treiber, M. (2005). A view based analysis on Web Service registries. Distrib-
uted and Parallel Databases, 18(2), 147-171. https://doi.org/10.1007/s10619-005-2460-y
Erl, T. (2005). Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and Design. Prentice
Hall PTR.

Feller, A., Shunk, D., & Callarman, T. (2006). Value Chains Versus Supply Chains. BPT
Trends, March 2006.

Fensel, D., & Bussler, C. (2002). The Web Service modeling framework WSMF. Electronic
Commerce Research and Applications, 1(2), 113-137. https://doi.org/10.1016/S1567-4223
(02)00015-7

Haaker, T., Bouwman, H., Janssen, W., & de Reuver, M. (2017). Business model stress
testing: A practical approach to test the robustness of a business model. Futures, 89, 14-25.
https://doi.org/10.1016/j.futures.2017.04.003

Hao, Y., Zhang, Y., & Cao, J. (2012). A novel QoS model and computation framework in
Web Service selection. World Wide Web, 15, 663-684. https://doi.org/10.1007/s11280-012
-0157-5

Iwanow, M. (2025). Optimization of Web Services composition in the context of quality
requirements defined by business entities, praca doktorska. Uniwersytet Ekonomiczny we
Wroctawiu.

Iwanow, M., Dudycz, H., & Michalak, K. (2022). Required quality of service attributes in
the context of various types of web services. Annals of Computer Science and Information
Systems, 32, 261-267. https://doi.org/10.15439/2022F104

Kreger, H. (2001). Web services conceptual architecture (WSCA 1.0). IBM Software Group.
Leymann, F., Roller, D., & Schmidt, M.-T. (2002). Web services and business process
management. IBM Systems Journal, 41(2). https://doi.org/10.1147/sj.412.0198

Li, L., Cheng, P., Ou, L., & Zhang, Z. (2010). Applying multi-objective evolutionary algo-
rithms to QoS-aware Web Service composition. W L. Cao, J. Zhong & Y. Feng (Eds.),
Advanced Data Mining and Applications (s. 270-281). Springer. https://doi.org/10.1007/978
-3-642-17313-4_27

Moran, M., Zaremba, M., Mocan, A., & Bussler, C. (2004). Using WSMX to bind requester
& provider at runtime when executing semantic Web Services. https://ceur-ws.org/Vol-113/
paper4.pdf

Papazoglou, M. P. (2007). Web Services: Principles and Technology. Pearson Prentice Hall.
Ruiz, J. Z., & Rubira, C. M. (2016). Quality of service conflict during Web Service monitoring:
A case study. Electronic Notes in Theoretical Computer Science, 321, 113-127. https://doi.org/
10.1016/j.entcs.2016.02.007

Sako, M., & Zylberberg, E. (2017). Supplier strategy in global value chains: Shaping govern-
ance and profiting from upgrading. Socio-Economic Review, 17(3), 687-707. https://doi.org/
10.1093/ser/mwx049

Tatsubori, M. (2009). Towards an Advertising Business Model for Web Service Mashups.
https://www.ra.ethz.ch/CDstore/www?2009/integror.net/mem2009/papers/paper13.pdf

125



Rozdziat 11

19.

20.

21.

22.

Timmers, P. (1998). Business Models for Electronic Markets. Electronic Markets, 8(2), 3-8.
https://doi.org/10.1080/10196789800000016

Verma, R., & Srivastava, A. (2014). A novel Web Service directory framework for mobile
environments. W 2014 IEEE International Conference on Web Services (s. 614-621).
https://doi.org/10.1109/ICWS.2014.91

Wielki, J. (2012). Modele wplywu przestrzeni elektronicznej na organizacje gospodarcze.
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

Wisniewski, A. K., & Raczynska, M. (2019). Strategia a model biznesu. W M. Zastempowski,
W. Glabiszewski & K. Liczmanska-Kopcewicz (red.), Wspolczesne zarzgdzanie. Przejawy,
uwarunkowania i wyzwania. Tom 2 (s. 155-166). Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu.

126



RozZDZIAL 12

OUTSOURCING IT I JEGO KORZYSCI DLA POLSKICH
OGANIZAC]I - STUDIUM PRZYPADKU

Damian Kocot

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
Katedra Informatyki Ekonomicznej

Wprowadzenie

Wspotczesne organizacje funkcjonujg w warunkach nieustannych przemian tech-
nologicznych, rosnacej presji konkurencyjnej oraz koniecznosci ciagltego dostoso-
wywania si¢ do zmiennych wymagan otoczenia rynkowego (Turban i in., 2018).
W takich realiach coraz wigckszego znaczenia nabierajg strategie umozliwiajace
racjonalne zarzadzanie zasobami, optymalizacje procesow oraz koncentracje na
dziatalnosci kluczowej. Jedng z form wspierajacych realizacj¢ tych celow staje si¢
outsourcing IT, ktory z perspektywy zarzadczej oferuje szereg korzysci zwigzanych
z efektywnos$cia operacyjna, dostepem do wiedzy eksperckiej oraz podnoszeniem
zdolnosci organizacyjnych w zakresie innowacji i transformacji cyfrowej (Murphy,
2024). W dobie niedoboru specjalistow IT, postepujacej cyfryzacji i wysokiej zmien-
nosci technologicznej powierzenie funkcji informatycznych wyspecjalizowanym
podmiotom zewngtrznym staje si¢ nie tylko rozwigzaniem praktycznym, ale wrecz
strategiczng koniecznos$cig dla wielu podmiotow gospodarczych. Istotno$¢ podjetego
tematu wynika z potrzeby kompleksowego zrozumienia mechanizméw, uwarunko-
wan 1 skutkow wynikajacych z implementacji outsourcingu IT, szczegdlnie w kon-
teks$cie polskich organizacji, ktore coraz czesciej siegaja po tego typu rozwigzania
w celu zwigkszenia swojej konkurencyjnosci. Przedmiotem rozdziatu uczyniono
zatem analizg outsourcingu IT jako narzedzia wspierajacego rozwoj przedsigbiorstw
wraz z identyfikacja jego praktycznych korzysci, przestanek zastosowania oraz
studium przypadku ilustrujacym efektywnos¢ tego podejscia.

Outsourcing w ujeciu definicyjnym
Outsourcing w ujeciu definicyjnym stanowi jedng z kluczowych strategii zarza-

dzania, ktora zyskata na znaczeniu wraz z postepujacag globalizacja, rosnacg konku-
rencja rynkowg oraz konieczno$cig optymalizacji procesow biznesowych. Pojecie to
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odnosi si¢ do trwatego lub dtugoterminowego przekazania okreslonych funkcji, pro-
cesow, zadan lub obszaréw dziatalnos$ci przedsiebiorstwa podmiotom zewngtrznym,
ktore dysponuja odpowiednimi zasobami, kompetencjami i do§wiadczeniem w reali-
zacji tych zadan. Kluczowa cechg outsourcingu jest to, ze odpowiedzialnos¢ opera-
cyjna za wykonanie danego procesu przechodzi na zewnetrznego ushugodawce,
natomiast odpowiedzialno$¢ strategiczna i nadzorcza pozostaje po stronie organiza-
cji zlecajacej (Constantinides, 2014).

W literaturze przedmiotu outsourcing definiowany jest na wiele sposobéw —
w zaleznosci od kontekstu i perspektywy badawczej. Najczesciej podkresla sie,
ze jest to narzedzie umozliwiajace przedsigbiorstwom skoncentrowanie si¢ na ich
podstawowej dziatalnos$ci (core business) poprzez eliminacje¢ lub ograniczenie funk-
¢ji wspomagajacych, ktore nie majg kluczowego znaczenia dla budowania przewagi
konkurencyjnej. Przekazanie takich zadan podmiotom zewngtrznym pozwala nie
tylko na obnizenie kosztow operacyjnych, ale rOwniez na podniesienie jakos$ci i efek-
tywnosci realizowanych ustug dzigki wykorzystaniu specjalistycznej wiedzy i tech-
nologii dostawcow (Lacity & Willcocks, 2013).

Outsourcing moze przyjmowac roézne formy, zarbwno w zakresie przedmiotu
swiadczenia ustug, jak i charakteru relacji pomigdzy zleceniodawca a wykonawca.
Do najczesciej spotykanych form naleza outsourcing proceséw produkcyjnych,
informatycznych (Information Technology Outsourcing, ITO), zasobéw ludzkich
(Human Resources Outsourcing, HRO), logistyki, ksiegowosci, obstugi klienta,
a takze szeroko rozumianych uslug administracyjnych. W zaleznos$ci od poziomu
integracji oraz stopnia kontroli wyré6znia si¢ outsourcing pelny (kompletny transfer
funkcji) oraz selektywny (przekazanie wybranych zadan lub proceséw) (Pandita
& Singhal, 2017).

Wspolczesne podejscie do outsourcingu wykracza poza tradycyjne postrzeganie
go jako narzedzia stuzacego wylacznie do redukcji kosztéw. Coraz czgSciej trakto-
wany jest jako element wspierajacy strategie rozwoju organizacji umozliwiajacy
dostep do innowacji, nowoczesnych technologii oraz wyspecjalizowanych zasobow
ludzkich. W tym konteks$cie outsourcing przyczynia si¢ do zwickszenia elastyczno-
$ci, skrocenia czasu reakcji na zmieniajace si¢ warunki rynkowe oraz podniesienia
zdolnosci adaptacyjnych przedsigbiorstwa, co bezposrednio wspiera koncepcjg zwin-
nosci organizacyjnej (Oshri i in., 2015).

Nalezy podkresli¢, ze skuteczna realizacja strategii outsourcingowej wymaga sta-
rannego planowania, odpowiedniego wyboru partnera biznesowego, a takze opraco-
wania precyzyjnych uméw regulujacych zakres obowigzkow, poziom swiadczonych
ustug oraz mechanizmy kontroli i oceny efektywnosci wspolpracy. Outsourcing niesie
bowiem ze soba nie tylko korzys$ci, ale rowniez ryzyka, takie jak utrata kontroli
nad kluczowymi procesami, uzaleznienie od dostawcy zewngtrznego czy trudnosci
w integracji dzialan zewngtrznych z wewngtrznymi procesami organizacyjnymi.
W zwigzku z tym jego wdrozenie powinno by¢ poprzedzone doglebng analizg stra-
tegiczng oraz ciagglym monitoringiem efektoéw (Ravichandran, 2018).
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Przestanki zastosowania outsourcingu IT
we wspotczesnych przedsiebiorstwach

Jedna z kluczowych przestanek podejmowania decyzji o wdrozeniu outsourcingu
IT jest potrzeba zapewnienia cigglosci i bezpieczenstwa operacyjnego w obszarze
technologii informacyjnych. W dobie powszechnego dostepu do ustug cyfrowych oraz
wzrostu zagrozen zwiazanych z cyberprzestepczoscia przedsigbiorstwa musza nie-
ustannie inwestowaé w rozwigzania zabezpieczajace dane oraz systemy. Zewngtrzni
dostawcy ustug IT oferujg wyspecjalizowane kompetencje w zakresie cyberbezpieczen-
stwa, zgodnoSci z przepisami prawa (np. RODO, NIS2) oraz szybkiego reagowania
na incydenty, co w wielu przypadkach przekracza mozliwosci kadrowe i finansowe
mniejszych podmiotéw (Qureshi, 2016).

Kolejnym istotnym czynnikiem sprzyjajacym wykorzystaniu outsourcingu IT jest
koniecznos¢ zwigkszenia elastycznosci operacyjnej i przyspieszenia tempa wdraza-
nia innowacji technologicznych. Wspotczesne rynki wymagaja od przedsigbiorstw
zdolnosci szybkiego adaptowania si¢ do nowych warunkéw i oczekiwan klientow,
co wigze si¢ z potrzeba blyskawicznego implementowania nowych rozwiazan infor-
matycznych, automatyzacji procesow czy migracji do chmury obliczeniowej. Wspot-
praca z zewngtrznymi dostawcami ustug IT pozwala na natychmiastowy dostep do
najnowszych technologii oraz zespotéw projektowych, co skraca czas realizacji
projektdw i zmniejsza ryzyko niepowodzenia wdrozen (Zhen i in., 2021).

Warto rowniez wskaza¢ na aspekt optymalizacji kosztow, jednak nie w kontek-
$cie ich prostego obnizania, lecz bardziej jako sposob na przewidywalnosc i kontrole
wydatkow zwigzanych z zarzadzaniem $rodowiskiem IT. Przedsigbiorstwa decydu-
jace si¢ na outsourcing maja mozliwos$¢ przej$cia z modelu kosztow inwestycyjnych
(CAPEX) na model operacyjny (OPEX), co zwicksza przejrzystos¢ budzetowa
i umozliwia lepsze planowanie finansowe. Wysoka skalowalnos$¢ ustug outsourcin-
gowych pozwala dodatkowo na dostosowywanie zakresu ustug do zmieniajgcych
si¢ potrzeb organizacji bez koniecznosci przeprowadzania kosztownych rekrutacji,
szkolen czy zakupow sprzetu (Yin i in., 2020).

Nie bez znaczenia pozostaje takze dostep do globalnych zasobéw ludzkich oraz
wiedzy eksperckiej (Oshri i in., 2007), co jest szczegdlnie wazne w sytuacji deficytu
wykwalifikowanych specjalistow IT na lokalnych rynkach pracy. Outsourcing
pozwala na nawigzanie wspotpracy z partnerami dzialajacymi w réznych strefach
czasowych, co przektada si¢ na mozliwos¢ realizacji projektow w trybie ciagglym
(tzw. model follow-the-sun) oraz skrécenie czasu reakcji na potrzeby biznesowe.
Wspotpraca z doswiadczonymi partnerami technologicznymi umozliwia réwniez
transfer wiedzy do organizacji, co moze sprzyja¢ podnoszeniu kompetencji wtasnych
zespotow w dhuzszej perspektywie (Uhl-Bien & Arena, 2017).

Wreszcie, nie mozna poming¢ aspektu strategicznego polegajacego na budowa-
niu zdolnosci organizacyjnej do koncentracji na rozwoju produktéw, ustug i modeli
biznesowych przy jednoczesnym delegowaniu obstugi zaplecza technologicznego
wyspecjalizowanym podmiotom. Outsourcing IT nie jest zatem wylgcznie techniczng
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decyzja operacyjna, lecz elementem wspierajgcym budowe przewagi konkurencyj-
nej w gospodarce opartej na wiedzy i danych. Jego zastosowanie pozwala na zwigk-
szenie responsywnosci organizacji, poprawe jakosci $wiadczonych ustug oraz lepsze
dostosowanie do wyzwan cyfrowej rzeczywisto$ci.

Korzysci dla przedsiebiorstw ptynace z zastosowania
outsourcingu IT

Zastosowanie outsourcingu IT przynosi przedsigbiorstwom szereg korzysci,
ktore wykraczaja poza aspekt czysto technologiczny i wplywaja na ogodlng efektyw-
no$¢ zarzadzania oraz realizacj¢ strategicznych celow organizacyjnych. Przede
wszystkim umozliwia uzyskanie dostgpu do ustug o wysokim poziomie jakosci,
ktore sa realizowane przez podmioty wyspecjalizowane dysponujace nowoczesnym
zapleczem technologicznym oraz do§wiadczeniem w obstudze ztozonych projektéw
informatycznych. Dzigki temu mozliwe staje si¢ osiggnigcie poziomu profesjonali-
zacji, ktory bylby trudny do zrealizowania w ramach wewnetrznych struktur, zwlaszcza
w przedsigbiorstwach o ograniczonych zasobach Iub dziatajacych w dynamicznie
zmieniajacym si¢ otoczeniu (Murphy, 2024).

Korzyscig o charakterze strategicznym jest takze zwigkszenie przewidywalnosci
operacyjnej. Powierzenie zadan zwigzanych z utrzymaniem systemow informatycz-
nych zewngtrznemu partnerowi pozwala na stabilizacj¢ procesow, ograniczenie
ryzyka awarii oraz zapewnienie statego dostgpu do wsparcia technicznego. W rezul-
tacie organizacja moze skupi¢ swoje wysitki na rozwoju dziatalno$ci podstawowej,
majac jednoczesnie pewnose, ze kluczowe dla jej funkcjonowania systemy sa nad-
zorowane przez doswiadczonych specjalistéw zgodnie z ustalonymi standardami
i harmonogramami.

Dzigki outsourcingowi IT mozliwe staje si¢ takze podniesienie tempa realizacji
projektow rozwojowych. Zewngtrzni dostawcy, posiadajac rozbudowane zespoty pro-
jektowe i dostep do sprawdzonych metodologii zarzgdzania projektami, sg w stanie
efektywnie wdraza¢ nowe rozwigzania, prowadzi¢ modernizacje i reagowac na poja-
wiajace si¢ potrzeby bez koniecznosci przeprowadzania dtugotrwatych rekrutacji czy
reorganizacji wewnetrznych struktur. W ten sposob mozliwe jest nie tylko skrocenie
cyklu wdrozeniowego, ale takze zachowanie ciaglo$ci operacyjnej w trakcie trans-
formacji technologicznych (Oshri i in., 2015).

Istotnym efektem wykorzystania outsourcingu IT jest rowniez poprawa jakosci
zarzadzania informacjg i danymi, ktére stanowia dzi$ jeden z najcenniejszych zaso-
bow kazdej organizacji. Wspotpraca z partnerami dysponujacymi zaawansowanymi
narze¢dziami analitycznymi i systemami ochrony danych przektada si¢ na lepsze wyko-
rzystanie potencjalu informacyjnego przedsigbiorstwa, zwigkszenie transparentno$ci
procesoéw decyzyjnych oraz skuteczniejsze reagowanie na zmienne potrzeby rynku.
W kontekscie rosngcej roli analityki danych oraz cyfrowych modeli biznesowych
outsourcing staje si¢ wigc waznym czynnikiem umozliwiajacym transformacje
organizacyjng i rozwdj nowych zroédet wartosci (Murphy, 2024).
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Kolejnym elementem, ktory mozna uzna¢ za korzys¢ wynikajaca z outsourcingu
IT, jest mozliwos¢ tatwiejszego skalowania dziatalnosci w odpowiedzi na zmieniajace
si¢ potrzeby rynkowe. Dzieki elastycznosci umow outsourcingowych i dostepowi do
zasobow na zadanie organizacja moze szybko zwigksza¢ lub zmniejsza¢ zakres ustug
IT, dopasowujac ich poziom do biezacych projektéw, sezonowosci dziatalnosci lub
warunkow ekonomicznych. Takie rozwigzanie pozwala na zachowanie wysokiej efek-
tywnosci kosztowej oraz wieksza kontrole nad alokacjg zasobow (Raisiené i in., 2019).

Wreszcie outsourcing IT wspiera budowg nowoczesnej kultury organizacyjnej
opartej na wspOtpracy z partnerami zewngtrznymi, otwarto$ci na innowacje oraz
dynamicznym zarzadzaniu zmiang. Dzi¢ki wymianie doswiadczen, statemu kontak-
towi z nowinkami technologicznymi oraz uczestnictwu w ekosystemach biznesowo-
-technologicznych mozliwe staje si¢ poszerzanie horyzontéw rozwojowych, co moze
przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia konkurencyjnosci i trwatego wzrostu wartosci przed-
siebiorstwa. Outsourcing nie petni zatem wytacznie roli operacyjnej, lecz staje si¢
integralng cze$cia modelu zarzadzania, ktory wpisuje si¢ w logike nowoczesnego,
adaptacyjnego funkcjonowania organizacji w erze cyfrowej (Murphy, 2024).

Zastosowang metodg badawcza bylo jakosciowe studium przypadku. Jego celem
byla analiza praktycznych korzy$ci wynikajacych z zastosowania outsourcingu IT
w polskiej organizacji. Zakres badania obejmowal wspotprace firmy Britenet z plat-
formg Worktrips.com (w obszarze wsparcia procesOw zwigzanych z organizacjg
podrézy stuzbowych). Wsrod zrodet danych znalazty sie materiaty wtorne, w szcze-
go6lnosci raporty i studia przypadkow publikowane przez Britenet oraz Worktrips.com.
Wykorzystano takze ogdélnodostepne informacje branzowe. Analiza danych przyjeta
charakter opisowo-analityczny. Polegata na identyfikacji kluczowych efektow wdro-
zenia outsourcingu IT w wymiarze organizacyjnym i operacyjnym. Ograniczeniem
zastosowanej metody jest brak dostgpu do danych pierwotnych oraz koncentracja
na pojedynczym przypadku, co nie pozwala na uogolnianie wynikow, jednakze
umozliwia poglebione zrozumienie badanego zjawiska w konkretnym kontekscie
organizacyjnym.

Pomimo licznych korzysci outsourcing IT wigze si¢ rowniez z okreslonymi za-
grozeniami. Powinny one by¢ uwzgledniane na etapie podejmowania decyzji zarzad-
czych. Do kluczowych ryzyk nalezy zaliczy¢ czesciowa utrate kontroli nad procesami
informatycznymi wynikajaca z przekazania odpowiedzialnosci operacyjnej podmio-
towi zewngtrznemu. Istotnym zagrozeniem moze by¢ rowniez uzaleznienie organi-
zacji od dostawcy ustug IT, szczegolnie w sytuacji dlugoterminowych kontraktow
lub wysokiego stopnia specjalizacji stosowanych rozwigzan. Ponadto outsourcing
moze generowaé ryzyka zwigzane z bezpieczenstwem danych, ciggtoscia swiadcze-
nia ushug oraz trudnosciami w egzekwowaniu jakosci ustug w przypadku niedosta-
tecznie precyzyjnych umow SLA. Oznacza to, ze skuteczna realizacja outsourcingu
IT wymaga $wiadomego zarzadzania ryzykiem poprzez odpowiednie mechanizmy
nadzorcze, kontraktowe i organizacyjne.

Zjawisko outsourcingu IT znajduje szerokie zastosowanie w polskich przedsie-
biorstwach, zarbwno w sektorze prywatnym, jak i publicznym. Potwierdzaja to wy-
niki krajowych analiz rynkowych i raportéw branzowych. W Polsce outsourcing IT
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jest wykorzystywany przede wszystkim jako narz¢dzie kompensujace niedobor
wykwalifikowanych specjalistow. Umozliwia stabilizacj¢ kosztow oraz zapewnienie
ciagglosci funkcjonowania systemow informatycznych. Badania prowadzone wsrod
polskich organizacji wskazuja, ze decyzje outsourcingowe sg najczesciej podejmo-
wane w obszarach utrzymania infrastruktury IT, wsparcia uzytkownikow oraz ustug
chmurowych, przy jednoczesnym zachowaniu kontroli nad kluczowymi procesami
strategicznymi. W tym konteks$cie zaprezentowane studium przypadku wpisuje si¢
w dominujgce na polskim rynku praktyki outsourcingowe. Wzmacnia tez empiryczne
osadzenie rozwazan teoretycznych.

Wspétpraca firmy Britenet z platforma Worktrips.com -
studium przypadku

W Polsce outsourcing IT odgrywa istotng rol¢ w strategiach biznesowych wielu
przedsigbiorstw, umozliwiajgc im skoncentrowanie si¢ na kluczowych kompetencjach,
jednoczesnie korzystajac z zaawansowanych technologii i specjalistycznej wiedzy
zewnetrznych dostawcow. Przyktadem skutecznego wdrozenia outsourcingu IT jest
wspoltpraca firmy Britenet z platformg Worktrips.com. Britenet, bedaca liderem
w dziedzinie ustug IT w Polsce, zdecydowatla si¢ na optymalizacj¢ proceséw zwigza-
nych z podrézami stuzbowymi swoich pracownikdw poprzez zewngtrzne rozwigza-
nia technologiczne (Worktrips.com, 2023b).

Wdrozenie platformy Worktrips.com pozwolito na znaczace usprawnienie procesu
rezerwacji podrozy stuzbowych. Przed implementacjg proces ten byt czasochtonny
1 wymagal zaangazowania wielu 0sob, co generowato dodatkowe koszty i opdznie-
nia. Dzigki automatyzacji i centralizacji zarzadzania podrézami czas potrzebny na
dokonanie rezerwacji zostat skrocony do kilku minut, a §redni koszt podrozy wyniost
ok. 500 zt. W 2022 roku pracownicy Britenet odbyli facznie 896 podrozy stuzbowych,
co $wiadczy o efektywnos$ci nowego systemu (Worktrips.com, 2023a).

Wprowadzenie platformy umozliwito réwniez lepsza kontrole nad budzetem
przeznaczonym na podroze stuzbowe oraz zapewnilo wsparcie dla pracownikow
podczas ich wyjazdow. Dzigki temu, firma mogta skupi¢ si¢ na swojej podstawowe;j
dziatalnosci, jednocze$nie majac pewnos¢, Ze procesy zwigzane z organizacjg
podrozy sg realizowane sprawnie i efektywnie (Worktrips.com, 2023).

Przypadek Britenet pokazuje, jak outsourcing IT moze przyczyni¢ si¢ do zwigk-
szenia efektywnos$ci operacyjnej przedsiebiorstwa, redukcji kosztow oraz poprawy
jakosci ustug wewnetrznych. Wykorzystanie zewnetrznych rozwigzan technologicz-
nych pozwala firmom na elastyczne dostosowywanie si¢ do zmieniajacych sig¢
warunkow rynkowych i potrzeb biznesowych, co jest kluczowe w dynamicznym
srodowisku gospodarczym (Worktrips.com, 2023a).

Na podstawie przedstawionych rozwazan skonstruowano autorski model zapre-
zentowany na rysunku 12.1, ktdry ilustruje gtdéwne korzysci wynikajace z zastosowa-
nia outsourcingu IT w polskich organizacjach. Model ten stanowi logiczne odwzoro-
wanie wptywu delegowania funkcji informatycznych na efektywno$¢ operacyjna,
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organizacyjnag i strategiczng przedsi¢biorstw. Ujecie graficzne obrazuje zaleznoS$ci
pomiedzy kluczowymi obszarami, takimi jak optymalizacja kosztow, poprawa jakosci
ustug, wzrost elastycznos$ci organizacyjnej, dostgp do specjalistycznej wiedzy oraz
mozliwo$¢ skalowania dziatalnosci zgodnie z potrzebami rynkowymi. Wskazane
elementy pozostaja ze soba w Scistej korelacji, tworzac zintegrowany system wspie-
rajacy rozwoj organizacji w warunkach zmienno$ci i niepewnosci otoczenia. Model
ukazuje outsourcing IT jako narzedzie sprzyjajace wzrostowi konkurencyjnos$ci
umozliwiajace jednocze$nie budowanie nowoczesnej, zorientowanej na innowacje
struktury organizacyjnej. Szczegolny nacisk potozono na role¢ partnerstwa z dostaw-
cami zewnetrznymi jako zrddta transferu wiedzy oraz katalizatora transformacji
cyfrowej. Autorski model petni funkcje syntetycznego podsumowania teoretycznych
i empirycznych ustalen zawartych w opracowaniu, stanowigc punkt wyjscia do dal-
szych analiz efektywnos$ci implementacji outsourcingu IT w praktyce biznesowe;.

Odciazenie
wewnetrznych >
zasobéw organizacji

* Skupienie zespolow na dzialaniach strategicznych
i innowacyjnych

\ 4

Skrdcenie czasu
realizacji procesow

* Szybsze wykonanie operacji dzieki automatyzacji
i specjalistycznym narzedziom

A\ 4

operacyjnych
A4 - * Ograniczenie wydatkéw na zatrudnienie, infrastrukture
Redukcja i utrzymanie systemow
kOSth)W > » Zwi¢kszenie elastycznoS$ci organizacyjnej
operacyjnych * Dostosowanie ustug IT do zmiennych potrzeb

biznesowych

* Dostep do wiedzy eksperckiej i nowoczesnych
technologii
* Wzrost bezpieczenstwa danych i procesow
* Zgodno$¢ z normami prawnymi
» Wysoki poziom ochrony informacji

Poprawa jakoSci
$wiadczonych uslug

A\ 4

y

* Przewidywalnos$¢ kosztow, ulatwienie planowania
finansowego
« Transfer wiedzy i innowacji do organizacji
* Wzbhogacenie kompetencji wewnetrznych
* Dostep do aktualnych rozwiazan

Lepsza kontrola
nad budzetem

A\ 4

Rysunek 12.1. KorzySci z zastosowania outsourcingu IT

Zrodto: Opracowanie whasne
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Zaprezentowany model korzysci z zastosowania outsourcingu IT moze by¢
wykorzystywany jako narzedzie wspierajace diagnoze i ocene zasadnosci decyzji
outsourcingowych w polskich przedsigbiorstwach. Model umozliwia identyfikacje
kluczowych obszaro6w wptywu outsourcingu. Do takich obszarow nalezy efektywnosc¢
kosztowa, elastyczno$¢ organizacyjna, jako$¢ ustug IT oraz bezpieczenstwo opera-
cyjne. Moga by¢ one oceniane na etapie analizy ex ante oraz ex post. W praktyce
menadzerskiej poszczegolne elementy modelu moga zosta¢ powiazane z mierzalny-
mi wskaznikami (np. koszt obstugi IT, czas realizacji procesow, poziom dostepnosci
systemoOw), co pozwala na pordwnanie stanu przed i po wdrozeniu outsourcingu.
Tym samym model moze pehié¢ funkcje ramy analitycznej wspierajacej podejmo-
wanie decyzji, monitorowanie efektow wspotpracy z dostawcg zewngtrznym oraz
ograniczanie ryzyka nietrafnych wyboréw outsourcingowych.

Wdrozenie platformy Worktrips.com w firmie Britenet przyniosto wymierne
efekty mierzalne na poziomie kluczowych wskaznikow efektywnosci (KPI). W po-
réwnaniu do okresu sprzed wdrozenia odnotowano skrocenie sredniego czasu orga-
nizacji podrozy shuzbowej z kilku dni do kilku minut. To niewatpliwie przetozyto
si¢ na wzrost efektywnos$ci operacyjnej dzialdow administracyjnych. Jednoczesnie
poprawie ulegla kontrola kosztow. Sredni koszt pojedynczej podrézy ustabilizowat
si¢ na poziomie ok. 500 zl, a centralizacja procesu umozliwita ograniczenie kosztow
posrednich zwigzanych z obstuga rezerwacji. Z perspektywy ekonomicznej wdroze-
nie rozwigzania outsourcingowego charakteryzowato si¢ dodatnim efektem ROI,
co wynikato z redukcji naktadow pracy administracyjnej oraz eliminacji potrzeby
utrzymywania dedykowanych zasobow wewnetrznych do obstugi procesu. Uzyskane
rezultaty potwierdzaja, ze outsourcing IT moze generowaé zarowno korzysci jako-
sciowe, jak i mierzalne efekty ekonomiczne.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych rozwazan zawartych w rozdziale wynika, ze outsourcing IT
stanowi jedno z kluczowych narzedzi wspierajacych rozwoj wspotczesnych polskich
organizacji w warunkach dynamicznych zmian technologicznych i rosngcych oczeki-
wan rynkowych. Przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze jego rola wykracza daleko
poza aspekt operacyjny — nie jest on juz postrzegany wytgcznie jako sposob redukcji
kosztow, lecz jako zintegrowany komponent strategii organizacyjnej umozliwiajacy
budowanie przewagi konkurencyjnej, zwickszanie elastycznosci oraz wzmacnianie
zdolnosci adaptacyjnych. Outsourcing IT pozwala organizacjom koncentrowac si¢ na
podstawowej dziatalnosci, przekazujac ztozone, wymagajace specjalistycznej wiedzy
obszary technologiczne partnerom zewngtrznym, ktorzy dysponuja odpowiednim
zapleczem eksperckim, technologicznym i organizacyjnym.

Rozwazania teoretyczne oraz zaprezentowane studium przypadku jednoznacznie
pokazuja, ze efektywne wdrozenie outsourcingu IT wigze si¢ z szeregiem wymier-
nych korzysci dla przedsigbiorstw. Do najistotniejszych naleza: odcigzenie zasobow
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wewnetrznych, skrocenie czasu realizacji zadan, podniesienie jakosci §wiadczonych
ustug, mozliwos¢ przewidywalnego planowania budzetu, a takze dostgp do innowacji
I najnowszych technologii. W kontekscie studium przypadku Britenet, outsourcing
procesow zwigzanych z organizacja podrozy stuzbowych przyczynit si¢ do istotne;j
poprawy efektywnosci operacyjnej, zmniejszenia kosztow i skrocenia czasu obstugi.
Analiza ta potwierdza, ze nawet zadania niezwigzane bezposrednio z dziatalnoscia
informatyczna, lecz wymagajace wsparcia systemow 1T, moga by¢ skutecznie reali-
zowane przez partnerow zewnetrznych, przynoszac korzysci catej organizacji.

Whioski z analizy wskazuja rowniez, ze zastosowanie outsourcingu IT sprzyja
transformacji organizacyjnej poprzez wprowadzenie nowoczesnych form zarzadzania
opartych na zaufaniu, wspotpracy migdzyorganizacyjnej i zorientowaniu na wartos¢
dodang. Outsourcing staje si¢ czynnikiem wspierajacym kultur¢ innowacyjnosci,
otwartosci na zmiany oraz gotowosci do wprowadzania nowych modeli biznesowych.
W efekcie organizacja, ktora decyduje si¢ na powierzenie funkcji IT zewngtrznemu
dostawcy, nie tylko usprawnia swoje procesy, ale rowniez zwigksza swojg zdolnosé
do konkurowania w cyfrowym otoczeniu.

Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze outsourcing IT umozliwia polskim przedsie-
biorstwom pokonanie barier zwigzanych z niedoborem wykwalifikowanych specja-
listéw na rynku pracy. Dzigki wspotpracy z zewnetrznymi partnerami mozliwe staje
si¢ nie tylko pozyskanie kompetencji trudnych do osiggnigcia wewnetrznie, lecz
takze zapewnienie ciagtosci dziatania w sytuacjach kryzysowych i w przypadkach
nieprzewidzianych zaktocen. To szczegolnie istotne w konteks$cie zmienno$ci otocze-
nia biznesowego, ktére wymaga nie tylko szybkiego reagowania, lecz takze trwatego
budowania odpornos$ci operacyjnej.

Podsumowujac, outsourcing IT nalezy postrzega¢ jako nowoczesne i strategiczne
narzgdzie wspierajace rozwoj przedsiebiorstw, umozliwiajace im nie tylko zwigk-
szenie efektywnosci i redukcje kosztow, lecz takze rozwijanie kompetencji, wdraza-
nie innowacji i umacnianie pozycji rynkowe;j. Przypadek Britenet potwierdza, ze od-
powiednio zaprojektowany i wdrozony model wspotpracy z partnerem zewng¢trznym
moze przynies¢ wymierne rezultaty zarébwno na poziomie operacyjnym, jak i strate-
gicznym, stanowigc inspiracj¢ dla innych organizacji rozwazajacych zastosowanie
tej formy zarzadzania technologia.

Na podstawie przedstawionych wnioskow zasadne jest sformutowanie rekomen-
dacji dla przedsigbiorstw rozwazajacych wdrozenie outsourcingu IT jako narz¢dzia
wspierajagcego rozwoj organizacyjny. W pierwszej kolejnosci nalezy uwzglednic
koniecznos¢ strategicznego podejscia do decyzji o outsourcingu, traktujac go nie jako
rozwigzanie dorazne, lecz jako dlugoterminowy element modelu biznesowego. Istotne
jest przeprowadzenie szczegbétowej analizy potrzeb organizacyjnych, mozliwosci
technologicznych oraz zasoboéw kadrowych, co pozwoli na precyzyjne okreslenie
zakresu ustug, ktore moga zosta¢ przekazane podmiotom zewnetrznym. Rekomen-
duje si¢ wybor partnerow o ugruntowanej pozycji na rynku, posiadajacych doswiad-
czenie branzowe oraz zdolno$¢ dostosowywania rozwigzan do specyfiki klienta.
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Kluczowe pozostaje takze uwzglednienie aspektow bezpieczenstwa informacji
oraz zapewnienie zgodnosci z regulacjami prawnymi poprzez zawarcie odpowiednich
umo6w SLA 1 mechanizmoéw kontroli jako$ci. Warto dazy¢ do budowania partner-
skiej relacji z dostawca opartej na wzajemnym zaufaniu, transparentnosci 1 wspol-
nym definiowaniu celow. Dobra praktyka jest wdrozenie systemu monitorowania
efektow outsourcingu, ktoéry pozwoli oceni¢ jego wptyw na efektywno$¢ operacyjna,
innowacyjnos¢ i poziom obstugi wewngtrzne;j.

Zaleca sie rOwniez, by outsourcing nie byt traktowany jako zamiennik rozwoju
wewnetrznych kompetencji, lecz jako srodek wspierajacy ich uzupehnianie, rozwija-
nie 1 transfer do organizacji. Tylko takie podejscie pozwala na pelne wykorzystanie
potencjatu outsourcingu IT w kontek$cie budowania przewagi konkurencyjnej,
zwigkszenia elastycznos$ci dziatania oraz wdrazania nowoczesnych modeli funkcjo-
nowania w cyfrowej gospodarce.

W procesie przygotowywania rozdziatu korzystano z narzedzi AI ChatGPT (2025 r.)
w celu wyszukiwania bledow stylistycznych, korekty stylistycznej i jezykowej, wstepnej
selekcji literatury.
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INSOURCING SZTUCZNE]J INTELIGENC]JI:
KOSZTY, KOMPETENCJE I WYZWANIA ZGODNOSCI
(2024-2025)

Ilona Paweloszek, Klaudia Smolag, Edyta Kulej-Dudek

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

W ostatnich latach sztuczna inteligencja, a szczegdlnie modele generatywne,
staty si¢ jednym z kluczowych czynnikow transformacji biznesu. Wedtug The 2025
Al Index Report przygotowanego przez Uniwersytet Stanforda naktady publiczne
na kontrakty zwigzane ze sztuczng inteligencja w USA wzrosly z kilkudziesi¢ciu
mln dolaréw amerykanskich w 2013 roku do ponad 800 miIn dolaréw w roku 2023,
a w Europie w tym samym okresie si¢gnety niemal 600 min dolaréw (The Stanford
Institute for Human-Centered AT (HAI), 2025, s. 358). Réwnocze$nie gwattownie
ro$nie skala adopcji rozwigzan generatywnych — odsetek organizacji deklarujacych
wykorzystanie generatywnej Al w co najmniej jednej funkcji biznesowej wzrost
z 33% w 2023 roku do 71% w 2024 roku (The Stanford Institute for Human-Centered
Al (HAID), 2025, s. 218). Dane te uzupetnia raport Deloitte, wedlug ktorego 62%
przedsigbiorstw prowadzi aktywne eksperymenty z generatywna Al, a 29% wdrozyto
juz rozwigzania na wickszg skale (Rowan i in., 2024, s. 6).

Wraz ze wzrostem znaczenia tej technologii ros$nie rowniez liczba decyzji strate-
gicznych, jakie musza podejmowac¢ menadzerowie: czy korzysta¢ z rozwigzan
dostarczanych przez globalnych dostawcow w modelu API, czy tez rozwijac i utrzy-
mywa¢ modele wewnetrznie. Ta druga $ciezka, okre$lana jako ,,insourcing AI”,
zyskuje na znaczeniu zwlaszcza tam, gdzie kluczowe sg prywatnos¢ danych, kon-
trola nad kosztami czy dopasowanie rozwiagzan do specyfiki dziedzinowe;j.

Insourcing nie jest jednak prostg alternatywg dla outsourcingu. Wymaga od
organizacji posiadania kompetencji technicznych i organizacyjnych, dostepu do
odpowiednich zasobdw infrastrukturalnych oraz zdolnosci do spehienia rosnacych
wymagan regulacyjnych. Jak wskazano w raporcie Deloitte, najcze$ciej wymieniane
bariery adopcji obejmujg brak wykwalifikowanych talentéw, trudnosci w integracji
modeli z istniejagcymi procesami biznesowymi oraz niepewno$¢ co do przysztych
regulacji (Rowan i in., 2024, s. 14).

Kontekst regulacyjny dodatkowo wzmacnia te wyzwania. Przyjety w 2024 roku
Artificial Intelligence Act wprowadza nowe obowiazki dla tworcow i uzytkownikow
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modeli Al, w tym takze dla dostawcow i podmiotow samodzielnie rozwijajgcych
modele og6lnego przeznaczenia (General-Purpose Al, GPAI). Czgé¢ regulacji za-
czyna obowigzywac juz od lutego 2025 roku, a petna stosowalno$¢ aktu przewi-
dziana jest na sierpien 2026 roku. Oznacza to, ze przedsigbiorstwa decydujace si¢ na
insourcing muszg nie tylko opanowac¢ kwestie techniczne, ale rowniez wdrozy¢ sys-
temy zarzadzania ryzykiem zgodne z normami takimi jak ISO/IEC 42001 czy ramy
NIST Al RMF (National Institute of Standards and Technology Artificial Inteligence
Risk Management Framework).

Celem niniejszego rozdzialu jest analiza granic i barier insourcingu sztucznej
inteligencji w $wietle najnowszych raportow branzowych, regulacji oraz gltosow
praktykdw z foréw i platform profesjonalnych. W rozdziale zaproponowano model
siedmiu wymiar6w barier (TCO (Total Cost of Ownership, calkowity koszt posiada-
nia), dane, governance, kompetencje, operacjonalizacja, vendor lock-in, ryzyka),
a takze przedstawiono mini-analize zroédet wtdrnych, ktora pokazuje, w jaki sposob
narracje biznesowe i doswiadczenia praktykow ujawniajg napigcia pomigdzy atrak-
cyjnoscia insourcingu a jego realnymi ograniczeniami.

Rozdziat ma charakter teoretyczno-analityczny i opiera si¢ na krytycznym prze-
gladzie literatury naukowej, raportéw branzowych oraz dokumentéw normatywnych
dotyczacych sztucznej inteligencji. Analizie poddano w szczegdlnosci publikacje
z lat 2020-2025, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zrodet z lat 2023-2025 odzwier-
ciedlajacych najnowsze zmiany technologiczne i regulacyjne. Dobor zrodet oparto
na kryterium tematycznym (insourcing Al, koszty, governance, compliance, zarza-
dzanie ryzykiem) oraz ich znaczeniu dla nauk o zarzadzaniu. Uwzgledniono zar6wno
artykuly naukowe, jak i raporty instytucji o ugruntowanej pozycji. Przeglad ma
charakter narracyjny i nie stanowi systematycznego przegladu w sensie metodolo-
gicznym, co stanowi jedno z ograniczen opracowania. Celem analizy byto wypraco-
wanie syntetycznego modelu barier insourcingu Al oraz identyfikacja strategii
ich przezwyci¢zania.

Ramy teoretyczne i normatywne

Perspektywy teoretyczne insourcingu Al

Insourcing sztucznej inteligencji nalezy rozpatrywac nie tylko w kategoriach
technologicznych, lecz takze w $wietle teorii zarzadzania strategicznego. W litera-
turze szczegblne znaczenie ma podejscie resource-based view (RBV, zasobowa teo-
ria przedsigbiorstwa), zgodnie z ktorym trwata przewaga konkurencyjna organizacji
wynika z posiadania rzadkich, trudno imitowalnych i odpowiednio zorganizowa-
nych zasobow (Barney, 1991; Wernerfelt, 1984). W tym ujeciu modele sztucznej
inteligencji oraz dane wykorzystywane do ich trenowania mozna traktowac jako
strategiczny zasob, ktorego dostepnosé i rozwdj wymagajg starannego planowania
oraz ochrony. Decyzje o insourcingu wigza sie z koniecznoscig okre$lenia, kto ma
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dostep do tych zasobow, na jakich zasadach i w jaki sposoéb powinny by¢ one roz-
wijane w czasie.

Kolejnym uzytecznym konceptem teoretycznym jest pojecie boundary resources
(zasobow granicznych) wywodzgce si¢ z badan nad platformami cyfrowymi
(Ghazawneh & Henfridsson, 2010). Oznacza ono zestaw interfejsow, narzedzi i regul,
ktore reguluja interakcje pomiedzy wiascicielem platformy a jej uzytkownikami
i deweloperami. W kontekscie sztucznej inteligencji, zwtaszcza duzych modeli jezy-
kowych, modele te mogg petni¢ funkcje zasoboéw granicznych, poniewaz udostep-
niane sg poprzez API lub inne mechanizmy integracji i stajg si¢ podstawg do budowy
kolejnych ustug oraz produktow. W sytuacji, gdy organizacja decyduje si¢ na insourc-
ing, przejmuje odpowiedzialnos¢ za ksztaltowanie takich zasoboéw granicznych —
od decyzji, jakie funkcje i dane zostang udostepnione na zewnatrz, po ustalenie
polityk bezpieczenstwa, licencji i kontroli jakosci.

Zaréwno w uje¢ciu RBV, jak i w literaturze dotyczacej platform cyfrowych,
powodzenie insourcingu zalezy od zdolnos$ci organizacji do zarzadzania zasobami
o strategicznym znaczeniu i do ksztattowania boundary resources w sposéb wspie-
rajacy innowacje oraz kontrolg. Jak zauwazaja Wessel i in. (2025), generatywna
sztuczna inteligencja przeksztatca zasoby graniczne z pasywnych interfejséw
w aktywnych mediatoréw kreowania wartosci, co jeszcze bardziej podkresla wage
zdolno$ci organizacyjnych w obszarze governance i relacji z interesariuszami.
Innymi slowy — to wtasnie istniejace mechanizmy tadu, kompetencje i procesy
determinuja, czy insourcing modeli i danych stanie si¢ dla przedsigbiorstwa zrodtem
przewagi konkurencyjnej, czy tez obcigzeniem. W dalszej czesci rozdzialu przeana-
lizowane zostang ramy normatywne — regulacje prawne i standardy, ktore wspieraja
organizacje w budowie systemowego podejscia do zarzadzania ryzykiem i zgodno-
Scig w obszarze sztucznej inteligenciji.

Standardy zarzadcze i ramy dobrych praktyk w obszarze Al

W 2023 roku opublikowano ramy zarzadzania ryzykiem sztucznej inteligencji
opracowane przez NIST w Stanach Zjednoczonych oraz mi¢dzynarodowag norme
ISO/IEC 42001:2023 dotyczaca systemu zarzadzania Al. Rok p6zniej przyjeto unijny
akt o sztucznej inteligencji — Artificial Inteligence Act (Regulation (EU) 2024/1689),
ktory wprowadza obowigzki regulacyjne dla dostawcow i uzytkownikoéw Al w Euro-
pie. Ramy te, cho¢ roznig si¢ charakterem i zakresem, wyznaczajg wspélne kierunki
dla organizacji decydujacych si¢ na insourcing rozwigzan Al.

Najwczesniejsza z ram normatywnych jest norma ISO/IEC 42001:2023, opubli-
kowana w grudniu 2023 roku. Stanowi ona pierwszy na $§wiecie standard systemu
zarzadzania sztuczng inteligencjg (Artificial Intelligence Management System, AIMS).
Jej celem jest zapewnienie organizacjom struktury analogicznej do systemow jakosci
(ISO 9001) czy bezpieczenstwa informacji (ISO 27001), a tym samym stworzenie
spéjnych procedur odpowiedzialnego wdrazania Al ISO 42001 ma charakter dobro-
wolny i skupia si¢ na wewnetrznych procesach organizacji, co czyni jg przydatnym
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punktem odniesienia w insourcingu, ale nie wyczerpuje wszystkich wyzwan zwia-
zanych z ryzykiem i zgodnoscig prawna. Z tego powodu w kolejnych latach pojawity
si¢ dalsze inicjatywy regulacyjne, takie jak ramy zarzadzania ryzykiem opracowane
przez NIST oraz unijny akt o sztucznej inteligencji.

Norma ISO/IEC 42001:2023 ustanawia wymagania wobec organizacji wdrazaja-
cych i stosujacych sztuczng inteligencje, opierajac si¢ na strukturze High-Level
Structure (HLS, struktura wysokiego poziomu) znanej z innych systemow zarzadza-
nia (ISO 9001; ISO 27001). Jej kluczowe elementy obejmuja:

e polityke Al — sformutowanie zasad korzystania ze sztucznej inteligencji w orga-
nizacji;
e analize ryzyka i szans — identyfikacje¢ potencjalnych zagrozen zwigzanych

z wdrazaniem Al (np. bledy, stronniczo$¢, wptyw na interesariuszy);
¢ role i odpowiedzialnosci — przypisanie rol zarzadczych (Al governance), w tym

wyznaczenie 0sob odpowiedzialnych za zgodnos¢ i bezpieczenstwo;

e nadzor nad cyklem zycia Al — procedury dotyczace rozwoju, testowania, wdra-
zania 1 monitorowania modeli;

¢ kompetencje i $wiadomos$¢ — wymagania w zakresie szkolen i podnoszenia §wia-
domosci pracownikéw;

e mechanizmy doskonalenia — obowigzek monitorowania dziatania systemow Al

1 wprowadzania usprawnien.

Mimo swojego znaczenia, SO 42001 ma og6lny i procesowy charakter, co czyni
ja uzyteczng jako system zarzadzania, ale niewystarczajacg wobec nowych wyzwan
generatywnej Al:

1. Brak szczegbtowych wytycznych dla modeli generatywnych —norma nie obejmuje
wprost ryzyk takich jak halucynacje, manipulacje trescig czy masowe uzycie
deepfake.

2. Dobrowolnos¢ — standard nie jest prawnie wigzacy, a jego przyjecie zalezy od
decyzji organizacji.

3. Brak ukierunkowania sektorowego — nie definiuje wymagan w odniesieniu do
specyficznych zastosowan (np. medycyna, prawo, finanse).

4. Ograniczone odniesienie do przejrzystosci i odpowiedzialnosci — akcent pada na
procedury wewnetrzne, a mniej na kwestie komunikacji z klientami, regulatoréw
czy opinii publicznej.

W zwigzku z tym ISO 42001 dobrze sprawdza si¢ jako narzedzie porzadkujace
wewngtrzne procesy insourcingu Al, ale nie odpowiada w peni na potrzeby regula-
cyjne i spoteczne (Birogul i in., 2025). Stad rozwoj kolejnych inicjatyw — w szcze-
gblnosci ram zarzadzania ryzykiem NIST oraz unijnego Al Act — ktoére adresuja
bardziej szczegdtowo kwestie zgodnosci, przejrzystosci i odpowiedzialnos$ci.

Analiza normy ISO/IEC 42001 pokazuje, ze jej gtdéwny nacisk potozony jest
na kwestie tadu organizacyjnego, rél i odpowiedzialno$ci oraz nadzoru nad cyklem
zycia systemOw Al. Standard ten porzadkuje wybrane aspekty organizacyjne i proce-
sowe, nie odnoszac si¢ jednak bezposrednio do problemow kosztowych, dostgpnosci
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danych czy zaleznosci technologicznych. Tym samym adresuje jedynie cze$¢ ogra-
niczen, z jakimi mierzg si¢ organizacje rozwijajace wlasne rozwigzania Al.

Ramy zarzadzania ryzykiem systemow Al

Kolejng inicjatywa, ktéra pojawita si¢ niemal rownolegle, sa ramy zarzadzania
ryzykiem sztucznej inteligencji opracowane przez National Institute of Standards
and Technology w Stanach Zjednoczonych. Al Risk Management Framework
(AI RMF 1.0) zostal opublikowany w styczniu 2023 roku, a rok p6zniej uzupetniono
go o profil po§wiecony generatywnej Al. Dokument ten ma charakter dobrowolny,
ale cieszy si¢ duzym uznaniem jako narzedzie wspierajace organizacje w identyfi-
kacji 1 ograniczaniu ryzyk zwigzanych z rozwojem i stosowaniem systemoéw Al.
Ramy NIST znajdujg praktyczne zastosowanie — Swaminathan i Danks (2024)
ukazujg ich uzyteczno$¢ przy ocenie ryzyk technologii nadzoru, takich jak roz-
poznawanie twarzy.

Al RMF opiera si¢ na czterech podstawowych funkcjach:

e map (mapowanie kontekstu) — zrozumienie kontekstu zastosowania Al, definio-
wanie potencjalnych zagrozen i interesariuszy;

e measure (ocena) — ocena jakosci, doktadnosci i zaufania do systemow Al

e Mmanage (zarzadzanie ryzykiem) — wdrozenie mechanizmow ograniczania ryzyk;

e govern (nadzor organizacyjny /tad zarzadczy) — nadzér organizacyjny, odpowie-
dzialno$¢ i przejrzystos¢.

Profil generatywnej Al (National Institute of Standards and Technology, 2024)
rozwija te funkcje o praktyczne wskazowki dotyczace oceny i monitorowania
specyficznych ryzyk, takich jak halucynacje, ochrona danych, generowanie tresci
szkodliwych lub dezinformacyjnych, a takze nadzor nad interakcjami cztowiek—Al.
Analizy porownawcze wskazuja, ze amerykanskie ramy NIST majg charakter
,miekkich” standardow kontrastujacych z bardziej restrykcyjnym podejs$ciem regu-
lacyjnym Unii Europejskiej, a jednoczesnie ewoluujg w kierunku hybrydowych mo-
deli zarzadzania ryzykiem uwzgledniajacych specyfike technologii generatywnych
(Al-Maamari, 2025; Campos i in., 2025). Ramy NIST Al RMF koncentruja sie na
identyfikacji, ocenie i ograniczaniu ryzyk zwigzanych z wykorzystaniem systemow
Al oraz na budowaniu zaufania do ich dziatania. Stanowig one uzyteczne narzgdzie
w obszarze zarzadzania ryzykiem i nadzoru, jednak nie oferuja rozwiazan dotycza-
cych kwestii ekonomicznych, infrastrukturalnych ani strategicznych decyzji zwiaza-
nych z wyborem dostawcow technologii. W praktyce oznacza to, ze ich zastosowa-
nie wymaga uzupetnienia o inne perspektywy zarzadcze.

Regulacje prawne dotyczace sztucznej inteligencji

Ostatnim i jednocze$nie najbardziej kompleksowym z omawianych instrumentéw
normatywnych jest Artificial Intelligence Act (Al Act), czyli rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady UE przyjete w marcu 2024 roku, wchodzace w zycie
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w roku 2026. Akt ten jest pierwsza na §wiecie wigzacg prawnie regulacjg dotyczaca
sztucznej inteligencji o charakterze horyzontalnym obejmujaca rozne sektory gospo-
darki. W odréznieniu od dobrowolnych standardéw, takich jak ISO/IEC 42001 czy
ramy NIST, Al Act wprowadza obowigzkowe wymogi prawne dla podmiotow wpro-
wadzajacych systemy Al na rynek europejski. Jego centralnym elementem jest
podejscie oparte na ocenie ryzyka, ktore dzieli systemy Al na kategorie — od nie-
dopuszczalnego ryzyka (zakazane) po systemy wysokiego i ograniczonego ryzyka —
wraz z przypisanymi odmiennymi obowigzkami w zakresie zgodnos$ci, przejrzystosci
i nadzoru.
Kluczowe wymagania Al Act obejmuja:

e Podejscie oparte na ryzyku — systemy Al klasyfikowane sg wedtug jednej z kate-

gorii:

o zakazane (np. manipulacja poznawcza, systemy kredytow spotecznych);

o wysokiego ryzyka (np. zastosowania w medycynie, zatrudnieniu, edukacji,
infrastrukturze krytycznej);

o ograniczonego ryzyka (wymagajace podstawowych zasad przejrzystosci,
np. chatboty);

o minimalnego ryzyka (bez dodatkowych wymogow regulacyjnych).

e Wymogi wobec systemOw wysokiego ryzyka — obejmuja rejestracje w unijnej
bazie, obowiazek przeprowadzania oceny zgodnos$ci, wdrozenie systemow zarza-
dzania ryzykiem, dokumentacj¢ techniczng, nadzor cztowieka oraz mechanizmy
monitorowania po wprowadzeniu na rynek.

e Wymogi dla systemow generatywnej Al — wprowadzone w reakcji na gwattowny
rozwéj LLM:

o obowigzek oznaczania tre$ci generowanych przez Al;

o wymog prowadzenia dokumentacji w zakresie praw autorskich (np. zrodet
danych treningowych);

o zapewnienie przejrzystosci i minimalizacja ryzyk zwigzanych z dezinformacja
czy manipulacja.

e Obowigzki dostawcow i uzytkownikoéw — Al Act nie ogranicza si¢ do producentow
modeli; cze$¢ wymogow dotyczy takze organizacji, ktore wdrazaja i eksploatuja
systemy Al w swojej dziatalnosci (np. obowigzek stosowania procedur monitoro-
wania, raportowania incydentow).

o Egzekwowalno$¢ — za naruszenia przewidziano wysokie kary finansowe (do
35 mln euro lub 7% globalnego obrotu).

Ramy normatywne ewoluujg od dobrowolnych standardéw organizacyjnych
(ISO/TEC 42001), przez wytyczne wspierajace zarzadzanie ryzykiem (NIST Al RMF),
az po prawnie wigzace regulacje (Al Act), co wykazuje, ze rozwdj sztucznej inteli-
gencji staje si¢ nie tylko wyzwaniem technologicznym, lecz takze obszarem rosnacej
odpowiedzialnos$ci prawnej i organizacyjnej. Al Act wprowadza obowigzki doku-
mentacyjne, audytowe i nadzorcze, ktore bezposrednio wptywajg na koszty oraz
strukture organizacyjna podmiotow rozwijajacych i stosujacych systemy Al, stano-
wigc potencjalng barier¢ dla insourcingu, zwlaszcza w mniejszych organizacjach.
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Jednoczes$nie regulacja ta nie rozstrzyga problemow zalezno$ci technologicznych
ani decyzji infrastrukturalnych, pozostawiajac je w gestii zarzadzajacych, co uzasadnia
potrzebe dalszej analizy barier insourcingu Al

Granice i bariery insourcingu Al

Wprowadzenie do problemu

Insourcing sztucznej inteligencji, rozumiany jako rozwdj i utrzymywanie modeli
wewnatrz organizacji, bywa postrzegany jako atrakcyjna alternatywa dla korzystania
z ustug globalnych dostawcow w modelu API. W praktyce jednak jego realizacja
wiaze si¢ z szeregiem wyzwan, ktore sprawiaja, ze decyzja o insourcingu nie jest
oczywista. O ile outsourcing umozliwia szybki dostgp do zaawansowanych modeli
bez koniecznosci budowania wtasnej infrastruktury i kompetencji, o tyle insourcing
stawia organizacj¢ w roli pelnoprawnego operatora systemow Al — z wszystkimi
konsekwencjami w zakresie technologii, zasobow ludzkich, zarzagdzania ryzykiem
1 zgodno$ci regulacyjne;.

W tym kontekscie kluczowe staje si¢ pytanie nie tyle o potencjalne korzysci
z insourcingu, ile o jego granice i bariery: jakie przeszkody organizacyjne, ekono-
miczne, regulacyjne czy kulturowe moga zawazy¢ na powodzeniu tej strategii
i w jakich warunkach staje si¢ ona realng opcja dla przedsigbiorstwa? Model siedmiu
wymiaréw barier zostal przedstawiony syntetycznie w tabeli 13.1, natomiast w dal-
szej czesci rozdziatu wymiary te zostaly omowione w ujeciu trzech zagregowanych
kategorii analitycznych przy zachowaniu ich analitycznej odrebnosci.

Tabela 13.1. Model siedmiu wymiardw barier insourcingu sztucznej inteligencji

. . . . Kategoria
Wymiar bariery Opis skrocony analityczna

TCO Koszty infrastruktury, danych, utrzymania modeli, Ekonomiczna

compliance
Dane Dostgpnose, jakose, legalnosé, mozliwos¢ audytu Techniczno-

danych -organizacyjna
Kompetencje Dostep do talentow, kompetencje zespotow, koszty | Techniczno-

pracy -organizacyjna
Operacjonalizacja | MLOps (Machine Learning Operations), zarzadzanie | Techniczno-

cyklem zycia modeli, integracja z procesami -organizacyjna
Governance Odpowiedzialno$¢, role decyzyjne, nadzor nad Al Regulacyjno-prawna
Ryzyka Ryzyka prawne, reputacyjne, etyczne i spoteczne Regulacyjno-prawna
Vendor lock-in Uzaleznienie od dostawcow modeli, chmur Wymiar przekrojowy

i ekosystemow

Zroédto: Opracowanie whasne
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Wymiar vendor lock-in ma charakter przekrojowy, poniewaz obejmuje jedno-
czesnie aspekty ekonomiczne, techniczne i regulacyjne, i nie zostal przypisany do
jednej kategorii analitycznej.

Bariery techniczne i organizacyjne

Jedna z najczesciej wskazywanych przeszkod w insourcingu jest niedobor spe-
cjalistow zdolnych do projektowania, trenowania i utrzymywania modeli. Budowa
wewnetrznego zespotu wymaga znacznych naktadéw finansowych i czasowych,
a konkurencja w pozyskiwaniu talentow na globalnym rynku technologii pozostaje
bardzo silna. Dane z raportu Deloitte pokazuja, ze znaczenie tej bariery spadio
w 2024 roku — w pierwszym kwartale wskazywato jg 36% firm, a w czwartym kwar-
tale juz 26% (Rowan i in., 2024, s. 14). Jednocze$nie coraz wigkszego znaczenia
nabierajg obawy o zgodno$¢ z regulacjami (wzrost z 28% do 38%) oraz trudnosci
w zarzgdzaniu ryzykiem (z 26% do 32%) (Rowan i in., 2024, s. 14). To sugeruje, ze
w miarg nabywania kompetencji technicznych cigzar barier przesuwa si¢ w strong
governance i compliance.

Druga istotng przeszkoda pozostaja trudnosci w integracji modeli Al z istniejacy-
mi procesami biznesowymi i systemami informatycznymi. Wiele organizacji funk-
cjonuje w srodowisku rozbudowanych systeméw dziedziczonych (legacy systems),
ktore nie sa projektowane z mysla o wspolpracy z nowoczesnymi architekturami Al
Brak spdjnosci danych, rozproszone zrdédia informacji oraz brak ujednoliconych
interfejsow moga prowadzi¢ do niskiej efektywno$ci wdrozen i ogranicza¢ warto$¢
dodang z insourcingu.

Kolejnym wyzwaniem jest zarzgdzanie cyklem zycia modeli — od fazy treningu,
przez testowanie i wdrozenie, az po monitorowanie i aktualizacje. Wymaga to wdro-
zenia procesOw zapewniajacych jakos¢ danych, kontrolg wersji modeli oraz mecha-
nizmy audytowalne. Bez odpowiedniej infrastruktury i procedur organizacyjnych
ryzyko niepowodzenia projektow Al znaczaco wzrasta. Jak podkreslajg liderzy ba-
dani przez Deloitte, za najbardziej prawdopodobne hamulce adopcji w najblizszych
latach uznaje si¢: btedy z realnymi konsekwencjami (35%), nicosiagnigcie oczekiwa-
nej wartosci (34%), niedobor wysokiej jakosci danych (30%) oraz spadek zaufania
wynikajacy z halucynacji czy stronniczosci (29%) (Rowan i in., 2024, s. 25). W opinii
praktykow ,,dane staty si¢ centralnym czynnikiem sukcesu”, a dostep do wlasciwych
zasobow informacyjnych bywa najwigkszym waskim gardlem (Rowan i in., 2024,
s. 11).

Bariery ekonomiczne

Insourcing Al wymaga znacznie wigkszych naktadow finansowych niz korzystanie
z modeli udostepnianych w modelu ustugowym (Al-as-a-Service). Do kluczowych
zrodet kosztoéw zaliczane sa:
1. Infrastruktura obliczeniowa — utrzymywanie modeli we wtasnej serwerowni
oznacza konieczno$¢ zakupu i eksploatacji wysoko wydajnych jednostek GPU/TPU,
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systemow chtodzenia oraz zapewnienia odpowiedniej redundancji. Sg to naktady
poczatkowe (CAPEX), a takze biezace wydatki na konserwacje i energig elektrycz-
ng. Jednoczesnie raport The 2025 Al Index Report wskazuje, ze koszty obliczen
gwattownie malejg: miedzy listopadem 2022 roku a pazdziernikiem 2024 roku
koszt inferencji modeli na poziomie GPT-3.5 spadt ponad 280-krotnie, a tylko
w 2024 roku koszt przetwarzania na bardziej wymagajacym benchmarku GPQA
obnizyt si¢ z 15 dolaréw do 0,12 dolara za milion tokenow (The Stanford Institute
for Human-Centered Al (HALI), 2025, s. 4, 64). Dodatkowo roczna poprawa efek-
tywnos$ci energetycznej sprzetu szacowana jest na 40%. Oznacza to, ze mimo
wysokich poczatkowych barier ekonomicznych insourcing staje si¢ z czasem
coraz bardziej dostgpny dzigki spadajacym kosztom infrastruktury i obliczen.

. Chmura obliczeniowa — alternatywa dla wtasnej serwerowni jest korzystanie
z ushug chmurowych, ktére zmniejszajg barier¢ wejscia dzigki nizszym kosztom
poczatkowym (CAPEX), ale prowadza do wyzszych kosztow operacyjnych (OPEX).
W dhuzszej perspektywie rachunek ekonomiczny zalezy od skali wykorzystania —
przy duzym, stabilnym obciazeniu chmura bywa drozsza niz infrastruktura
on-premise, natomiast przy projektach pilotazowych czy zmiennym zapotrzebo-
waniu jest bardziej optacalna. Jak podkreslajg Patel i in. (2024), chmura zapewnia
elastyczno$¢ i wydajnos$¢ konieczng do trenowania i wdrazania generatywnej Al,
a jednocze$nie wiaze si¢ z wyzwaniami w zakresie kosztow, bezpieczenstwa
danych i ryzyka uzaleznienia od dostawcy.

. Koszty pracy specjalistow i konsultantéw — zatrudnienie lub outsourcing eks-
pertow od MLOps (zestaw praktyk taczacych rozwdj modeli uczenia maszyno-
wego z procesami ich wdrazania, monitorowania i utrzymywania w srodowisku
produkcyjnym), bezpieczenstwa danych, audytéw zgodnosci czy integracji syste-
mow generuje istotne wydatki. Wedtug The 2025 Al Index Report wykorzystanie
narzedzi Al przyczynia si¢ do wzrostu kompetencji programistow, co znajduje
odzwierciedlenie w Srednim potencjalnym wzro$cie wynagrodzenia o 1683 dolarow
rocznie na osobe (The Stanford Institute for Human-Centered Al (HAI), 2025,
S. 269). Oznacza to, ze organizacje decydujace si¢ na insourcing muszg liczy¢ si¢
nie tylko z koniecznoscia pozyskania rzadkich kompetencji, ale takze z rosng-
cymi kosztami pracy wysoko wykwalifikowanych specjalistow.

. Gromadzenie i przygotowanie danych — dane stanowia podstawg skutecznych
modeli Al, a ich pozyskanie, anotacja, oczyszczanie i przechowywanie generuja
koszty, ktore w wielu przypadkach moga przewyzsza¢ wydatki sprzetowe.
Chociaz raport Deloitte wskazuje, ze dostep do odpowiednich danych byt
najwickszym waskim gardtem przy rozwoju modeli (Rowan i in., 2024, s. 11),
nie zawiera on szczegotow liczbowych dotyczacych kosztéw przygotowania
danych. Jednakze badania akademickie pokazuja, ze koszty anotacji i zebrania
danych treningowych bywajg 10-1000-krotnie wyzsze niz sam koszt trenowania
modelu (Kandpal & Raffel, 2025). Juz wcze$niejsze prace w ramach projektu
Stanford DAWN pokazywaly, ze glownymi przeszkodami we wdrazaniu uczenia
maszynowego sa wlasnie koszty i ztozonos$¢ przygotowania danych, etykietowania
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oraz utrzymania infrastruktury wspierajacej caty cykl zycia aplikacji (Bailis
iin., 2017).

5. Koszty zgodnosci regulacyjnej i audytéw — wejscie w zycie Al Act (Regulation
(EU) 2024/1689) oznacza dla organizacji nowa kategori¢ wydatkow. Najwicksze
obcigzenia dotycza systemOow wysokiego ryzyka, ktére wymagaja szczegotowej
dokumentacji, wdrozenia mechanizméw zarzadzania ryzykiem, przejrzystosci
oraz monitorowania po wdrozeniu. Badania pokazujg, ze koszty compliance sg
znaczace i zréznicowane sektorowo: w energetyce moga siega¢ od ponizej 1 min
euro do niemal 200 min euro rocznie na kraj (Heymann i in., 2023). Jednocze$nie
analizy podkreslaja, ze w dhuzszej perspektywie Al Act moze zmniejszaé koszty
niepewno$ci regulacyjnej, tworzac bardziej przewidywalne srodowisko dla inno-
wacji (Ljube i in., 2024).

Bariery regulacyjne i prawne

Jedng z kluczowych barier, ktore pojawiaja si¢ w obszarze insourcingu sztucznej
inteligencji, jest niepewnos¢ regulacyjna. Cho¢ Al Act (Regulation (EU) 2024/1689)
zostat przyjety w 2024 roku, jego przepisy beda wchodzity w zycie stopniowo az do
2026 roku. W praktyce oznacza to, ze wiele wymogoéw — zwlaszcza dotyczacych
modeli og6lnego przeznaczenia (GPAI) — wciaz pozostaje niejednoznacznych i wy-
maga interpretacji. Firmy decydujace si¢ na rozwdj 1 utrzymanie wiasnych modeli
muszg przygotowac si¢ na dodatkowe ryzyko zwigzane z mozliwoscig zmiany wy-
tycznych czy réznicami w implementacji przepisOw w poszczeg6lnych panstwach
cztonkowskich. Taka sytuacja utrudnia planowanie dtugoterminowych strategii
insourcingu, zwigkszajac niepewnos¢ co do kosztow i wymogow zgodnosci.

Istotng bariera jest odpowiedzialno$¢ prawna za btedy systemow Al. Modele
generatywne moga popetnia¢ btedy lub generowac tresci niezgodne z faktami, co
w przypadku zastosowan biznesowych wiaze si¢ z ryzykiem powaznych konse-
kwencji. W sytuacji insourcingu to organizacja staje si¢ w petni odpowiedzialna za
dziatanie wlasnych modeli — zarowno wobec klientow, jak i instytucji regulujacych.
Powstaje tu problem przypisania winy: czy odpowiedzialno$¢ ponosi zespot two-
rzacy model, dzial wdrazajacy rozwigzanie czy zarzad organizacji? Szczego6lnie
istotne jest to w sektorach regulowanych, takich jak medycyna, finanse czy transport,
gdzie btedne decyzje systemow Al moga prowadzi¢ do strat finansowych lub zagro-
zen dla zdrowia i zycia. Brak jednoznacznych ram prawnych dotyczacych podziatu
odpowiedzialnos$ci sprawia, ze wiele firm obawia si¢ podejmowania ryzyka zwigza-
nego z pelnym insourcingiem sztucznej inteligencji.

Kolejnym problemem zwigzanym z insourcingiem sztucznej inteligencji jest
ochrona danych osobowych i prywatnosci. Regulacje wynikajace z RODO (GDPR)
naktadajg na organizacje obowigzek legalnego przetwarzania danych, a takze za-
pewnienia uzytkownikom prawa do informacji o zasadach dzialania systemow
i uzasadnienia podejmowanych decyzji. W przypadku generatywnej Al pojawiaja si¢
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dodatkowe trudnos$ci — modele moga by¢ trenowane na danych zawierajacych infor-
macje wrazliwe lub chronione, a ich dziatanie cze¢sto trudno w petni wyjasnic. Dla
organizacji rozwijajacych wlasne rozwigzania oznacza to konieczno$¢ wdrozenia
mechanizmow zapewniajgcych zgodno$¢ zaréwno z Al Act, jak i z istniejgcymi
ramami ochrony danych osobowych.

Kolejnym obszarem problemowym jest wlasno$¢ intelektualna i prawa autorskie.
Generatywna sztuczna inteligencja tworzy tresci, ktore czgsto trudno jednoznacznie
przypisa¢ do konkretnego autora, co rodzi pytania o ich status prawny i mozliwos¢
ochrony w ramach prawa autorskiego. Sporna pozostaje rOwniez kwestia, czy wy-
korzystanie materiatow chronionych prawem autorskim jako danych treningowych
miesci si¢ w ramach dozwolonego uzytku lub fair use, czy tez stanowi naruszenie
praw tworcow (Torrance & Tomlinson, 2023). Réwnoczes$nie pojawiaja si¢ obawy,
ze tre$ci wytwarzane przez Al mogg stanowi¢ forme plagiatu lub wtérnego przetwo-
rzenia istniejacych dziet (Kwon, 2024; Yang & Zhang, 2024). W przypadku insour-
cingu odpowiedzialno$¢ za legalnos¢ wykorzystanych danych oraz potencjalne rosz-
czenia dotyczace naruszenia praw wiasnosci intelektualnej spoczywaja w catosci
na organizacji, co znaczaco zwigksza jej ryzyko prawne.

Coraz czesciej wykorzystaniu sztucznej inteligencji towarzysza kwestie etyczne
1 spoteczne, ktoére wykraczaja poza formalne ramy regulacyjne. Nawet jesli roz-
wigzania spetniaja wymogi prawne, interesariusze oczekuja, ze bedg one zgodne
z zasadami etycznymi — przejrzyste, niedyskryminujace, bezpieczne i zrbwnowazone
srodowiskowo. Dla organizacji decydujacych si¢ na insourcing oznacza to koniecz-
no$¢ samodzielnego wypracowania polityk etycznych oraz mechanizméw komuni-
kacji z klientami, pracownikami i opinig publiczng. W odr6znieniu od outsourcingu,
gdzie czes$¢ odpowiedzialnosci spoczywa na dostawcach, w insourcingu ci¢zar za-
pewnienia odpowiedzialnego uzycia Al spoczywa w calo$ci na organizacji. Brak
zaufania spotecznego moze stac si¢ rownie powazng barierg jak koszty czy ryzyka
prawne, ograniczajac akceptacje dla wdrazanych rozwigzan.

Przedstawione powyzej problemy pokazuja, ze insourcing sztucznej inteligencji
wymaga od organizacji nie tylko kompetencji technicznych i zasob6ow finansowych,
lecz takze zdolnosci do poruszania si¢ w zlozonym otoczeniu regulacyjnym. Nie-
pewnos¢ co do interpretacji przepisow, ryzyko odpowiedzialno$ci prawnej, obowiagzki
zwigzane z ochrong danych i wlasnos$cig intelektualng oraz rosngce oczekiwania
etyczne sprawiaja, ze bariery prawne i regulacyjne staja si¢ jednym z kluczowych
czynnikow ograniczajacych decyzje o samodzielnym rozwoju modeli Al

W celu ilustracyjnego zestawienia konsekwencji poszczegélnych barier w prak-
tyce zarzadczej, w tabeli 13.2 przedstawiono poréwnanie insourcingu i outsourcingu
Al z perspektywy wybranych wymiaréw modelu barier.

Zestawienie to nie ma charakteru empirycznego, lecz stanowi syntetyczne pod-
sumowanie wnioskow ptyngcych z literatury przedmiotu i raportdéw branzowych.

Charakter i znaczenie poszczegolnych barier insourcingu Al r6znig si¢ w zalez-
nosci od sektora dziatalnos$ci, co przedstawiono w tabeli 13.3.
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Tabela 13.2. llustracyjne pordwnanie insourcingu i outsourcingu Al
w konteks$cie modelu barier

Wymiar bariery Insourcing Al Outsourcing Al

TCO Wysokie koszty poczatkowe Niskie koszty wejscia; koszty rosna
(infrastruktura, dane, kompetencje); wraz ze skala uzycia i zaleznos$cia
potencjalna optymalizacja kosztow od dostawcy
w dtugim okresie

Dane Pelna kontrola nad danymi; mozliwo$¢ |Ograniczona kontrola; ryzyka zwigzane
lokalnego przetwarzania i audytu z transferem i przetwarzaniem danych

Governance Pelna odpowiedzialno$¢ organizacji Cze$ciowe przeniesienie
za nadzor, role i decyzje dotyczace Al |odpowiedzialnosci na dostawce

Kompetencje Wysokie wymagania kompetencyjne; |Ograniczone wymagania kompetencyjne
konieczno$¢ utrzymania zespotow po stronie organizacji
specjalistycznych

Operacjonalizacja |Konieczno$¢ wdrozenia procesow Operacjonalizacja realizowana gtownie
MLOps i zarzadzania cyklem zycia po stronie dostawcy
modeli

Vendor lock-in  |Ograniczenia przy odpowiedniej Wysokie ryzyko uzaleznienia
architekturze i strategii technologicznej |od dostawcy modeli i infrastruktury

Ryzyka Ryzyka prawne, organizacyjne Czg$¢ ryzyk technicznych przeniesiona
i reputacyjne pozostaja po stronie na dostawce; ryzyka regulacyjne
organizacji pozostaja

Zrédio: Opracowanie whasne

Tabela 13.3. Dominujace bariery insourcingu AI w wybranych sektorach

Sektor Dominujgce bariery Charakterystyczne uwarunkowania
Medycyna / Regulacyjne, ryzyka, dane |Dane wrazliwe, wysoki poziom odpowiedzialno$ci
ochrona zdrowia prawnej, wymogi audytowalnosci
Finanse Governance, compliance, |Silny nadzér regulacyjny, konieczno$é

ryzyka transparentnosci i kontroli modeli
Przemyst Dane, operacjonalizacja, Integracja z systemami OT, dane produkcyjne,
kompetencje systemy legacy
Administracja Governance, kompetencje, |Ograniczenia budzetowe, odpowiedzialno$¢
publiczna ryzyka publiczna, presja transparentnos$ci

Zroédto: Opracowanie whasne

Zestawienie to pokazuje, ze decyzje dotyczace insourcingu Al sg silnie uwarunko-
wane specyfika sektora, w szczegdlnosci poziomem regulacji, wrazliwoscig danych
oraz dojrzato$cig organizacyjna. W praktyce prowadzi to czgsto do strategii hybry-
dowych taczacych elementy insourcingu i outsourcingu.

Strategie przezwyciezania barier insourcingu Al

Choc¢ insourcing sztucznej inteligencji wigze si¢ z licznymi ograniczeniami tech-
nicznymi, ekonomicznymi, regulacyjnymi i prawnymi, organizacje moga podejmowac
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dziatania, ktére zmniejszaja wpltyw tych barier i zwickszaja szanse powodzenia
projektow. W literaturze przedmiotu oraz w raportach branzowych wskazuje si¢ na
szereg strategii umozliwiajacych skuteczniejsze wdrazanie wtasnych rozwigzan Al —
od inwestycji w infrastrukture i kompetencje, przez wdrozenie ram zarzadzania
ryzykiem, po rozwdj mechanizmow etycznych i transparentnosci. Ponizej przedsta-
wiono najwazniejsze kierunki dziatan, ktore moga wspiera¢ przedsigbiorstwa w po-
konywaniu trudnosci zwigzanych z insourcingiem.

Wykorzystanie rozwigzan technicznych

Jednym z kluczowych sposobdw przezwyci¢zania barier insourcingu sg tech-
niczne strategie obnizania kosztow i ztozono$ci wdrozen. Organizacje coraz czgsciej
siegajg po otwartozrodtowe modele i biblioteki (np. Hugging Face, LangChain),
ktore pozwalaja na testowanie i rozwijanie rozwigzan bez konieczno$ci ponoszenia
wysokich optat licencyjnych. W potaczeniu z rozwojem coraz bardziej efektywnych
»~matych modeli” o znacznie nizszych wymaganiach obliczeniowych, a porowny-
walnych wynikach na wielu zadaniach. Daje to mozliwos¢ budowy wtasnych roz-
wigzan przy ograniczonych zasobach (The Stanford Institute for Human-Centered
Al (HAI), 2025).

Kolejnym elementem jest wdrozenie praktyk MLOps, ktore automatyzuja cykl
zycia modeli — od trenowania po monitorowanie i aktualizacje. Dzieki temu organi-
zacje mogg lepiej kontrolowaé jako$¢ modeli, a jednocze$nie zmniejsza¢ koszty
i ryzyko zwigzane z recznym zarzadzaniem systemami Al. Literatura wskazuje, ze
brak takich narzedzi jest jedng z gtéwnych przyczyn wysokich kosztow wdrozen
(Bailis i in., 2017).

Wreszcie rekomenduje si¢ stopniowe podejscie do insourcingu — rozpoczynanie
od eksperymentow i pilotazy w chmurze, a dopiero nastgpnie przenoszenie modeli
na infrastrukture lokalna w przypadku stabilnych i duzych obciazen. Takie hybrydowe
podejscie pozwala organizacjom zmniejszy¢ ryzyko finansowe i lepiej dostosowac
architekture systemow Al do potrzeb biznesowych (Patel i in., 2024).

Strategie ekonomiczne

Drugim obszarem dziatan sg strategie ekonomiczne, ktére pozwalajg ograniczy¢
wysokie koszty insourcingu Al. Organizacje moga minimalizowa¢ ryzyko finan-
sowe poprzez fazowe podejs$cie inwestycyjne — zaczynajac od mniejszych projektow
pilotazowych i stopniowo zwiekszajac skalg w miare zdobywania doswiadczen i po-
twierdzania optacalno$ci rozwiazan. Takie podejscie zmniejsza ryzyko nieosiagnic-
cia oczekiwanej warto$ci z wdrozen, ktore w badaniach Rowan i in. (2024, s. 25)
jako kluczowe zagrozenie wskazato 34% firm.

Istotnym elementem jest rowniez optymalizacja kosztéw infrastruktury. Jak po-
kazuje raport The 2025 Al Index Report, koszty inferencji spadty ponad 280-krotnie
miedzy 2022 a 2024 rokiem, a efektywno$¢ energetyczna sprzetu poprawia si¢ Srednio
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0 40% rocznie (The Stanford Institute for Human-Centered Al (HAI), 2025, s. 4, 64).
Korzystanie z otwartozrodtowych modeli i coraz bardziej wydajnych narzedzi obli-
czeniowych pozwala organizacjom redukowa¢ wydatki, ktore jeszcze kilka lat temu
byly bariera nie do pokonania.

Kolejng mozliwoscia jest wspotdzielenie zasobow — np. poprzez konsorcja bran-
zowe, wspolne centra danych lub partnerstwa badawczo-rozwojowe. Takie rozwia-
zania pozwalaja obnizy¢ koszty jednostkowe, a jednoczes$nie zwigkszaja dostep do
specjalistycznej wiedzy i infrastruktury. Literatura wskazuje, ze w przypadku kosz-
tow danych i pracy ekspertdéw wspotpraca migdzyorganizacyjna moze by¢ jedynym
sposobem na utrzymanie konkurencyjnosci w obliczu rosngcych wymagan (Cottier
i in., 2024; Kandpal & Raffel, 2025).

Strategie regulacyjne i prawne

Skuteczny insourcing wymaga takze strategii zarzadzania zgodnoscig prawna
i regulacyjng. Organizacje mogg ogranicza¢ ryzyko regulacyjne poprzez wdrazanie
dobrowolnych norm i ram postgpowania juz na wczesnym etapie rozwoju systemow
Al Przyktadem sg standardy ISO/IEC 42001:2023, ktére zapewniajg strukture sys-
temu zarzadzania Al, czy NIST Al Risk Management Framework koncentrujacy si¢
na procesach identyfikacji, oceny i redukcji ryzyka (Birogul i in., 2025; Swaminathan
& Danks, 2024). Przyjecie tych ram pozwala firmom nie tylko spetlnia¢ obecne
wymagania, ale rowniez lepiej przygotowac si¢ na przyszte regulacje, w tym peine
wdrozenie Al Act od 2026 roku.

Istotnym elementem jest tez regularny audyt danych i modeli — obejmujacy testy
pod katem stronniczosci, przejrzystosci 1 zgodnosci z zasadami ochrony danych oso-
bowych. Badania wskazujg, ze systematyczne mechanizmy oceny i kontroli moga
zmniejszy¢ ryzyko btedow oraz utatwi¢ udowodnienie zgodnosci w przypadku
kontroli regulacyjnych (Campos i in., 2025).

Wreszcie organizacje powinny rozwijac¢ zespoty compliance Al integrujace kom-
petencje prawne, etyczne i techniczne. Takie interdyscyplinarne podejscie utatwia
nie tylko spelianie wymagan formalnych, lecz takze budowanie zaufania klientow
i inwestorow, dla ktérych transparentnos¢ i odpowiedzialno$¢ stajg sie coraz waz-
niejszymi Kryteriami oceny partnerow biznesowych.

Strategie etyczne i spoteczne

Oprocz wymogdéw prawnych i regulacyjnych coraz wigksze znaczenie maja
strategie etyczne i spoteczne, ktore moga wzmacnia¢ akceptacje dla insourcingu Al.
Organizacje, ktore rozwijaja wtasne modele, powinny wdraza¢ kodeksy etyczne oraz
zasady odpowiedzialnego korzystania ze sztucznej inteligencji, obejmujgce m.in.
przejrzystos$¢ dziatania systemow, poszanowanie praw uzytkownikow, niedyskrymi-
nacje oraz troske o srodowisko. Takie dokumenty nie tylko porzadkuja wewngtrzne
procesy, lecz takze petnia role komunikacyjna wobec klientow i opinii publiczne;.
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Waznym elementem jest rowniez dialog ze spoleczenstwem i interesariuszami,
np. poprzez konsultacje, raporty przejrzystosci czy mechanizmy zgtaszania zastrzezen
dotyczacych dziatania systemow Al. Badania wskazuja, ze brak zaufania spotecz-
nego moze by¢ rownie istotng bariera jak wysokie koszty czy brak kadr, a otwarta
komunikacja sprzyja tagodzeniu tych obaw (Kwon, 2024).

Wreszcie strategie etyczne powinny uwzglednia¢ takze kwestie srodowiskowe,
takie jak slad weglowy zwigzany z trenowaniem i utrzymaniem modeli. Organizacje
coraz czesciej podkreslaja w raportach ESG swoje podejscie do zréwnowazonego
rozwoju, a odpowiedzialne praktyki w obszarze Al stajg si¢ integralnym elementem
takiej polityki.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pokazuje, ze insourcing sztucznej inteligencji jest roz-
wigzaniem obiecujacym, lecz obarczonym licznymi barierami. Obejmujg one zar6wno
ograniczenia techniczne i organizacyjne (niedobor kompetencji, trudnosci w integra-
cji, zarzadzanie cyklem zycia modeli), jak i bariery ekonomiczne (wysokie koszty
infrastruktury, pracy specjalistow, danych i zgodnosci regulacyjnej). Istotnym wy-
zwaniem s3 rowniez zlozone ramy prawne oraz narastajace oczekiwania etyczne
i spoteczne, ktére w praktyce czesto okazuja si¢ rownie wymagajace jak aspekty
finansowe czy technologiczne.

Jednocze$nie analiza strategii przezwyci¢zania barier wskazuje, ze istniejg realne
mozliwo$ci zmniejszania ich wptywu. Naleza do nich: wykorzystanie otwartozrodto-
wych modeli i praktyk MLOps, optymalizacja kosztow poprzez hybrydowe podej-
scie do infrastruktury, inwestycje w rozwoj kompetencji pracownikoéw, wdrozenie
ram zgodnosci opartych na ISO/IEC 42001 i NIST AI RMF, a takze wypracowanie
kodeksdw etycznych i mechanizmdw transparentnej komunikacji.

Whnioskiem ogo6lnym jest to, ze insourcing Al nie jest Sciezka uniwersalng i opta-
calng dla wszystkich organizacji. Jego powodzenie zalezy od dojrzatosci technolo-
gicznej, dostgpnych zasobow i zdolnosci zarzadczych. Firmy, ktore zdecyduja sig
na t¢ strategie, powinny przygotowac si¢ na wysokie naktady poczatkowe oraz
konieczno$¢ utrzymywania interdyscyplinarnych zespotow, ale w zamian moga
zyska¢ wigkszg kontrole nad technologig i przewage konkurencyjng w obszarach,
gdzie dane i modele stanowig strategiczny zasob.
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ZWINNE ORGANIZAC)JE W SYTUACJACH KRYZYSOWYCH -
PRZYPADEK SEOWENSKICH PRZEDSIEBIORSTW
PRZEMYSLOWYCH

Maria Kocot

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
Katedra Informatyki Ekonomicznej

Wprowadzenie

Srodowisko biznesowe, w ktorym funkcjonuja wspotczesne przedsigbiorstwa,
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem turbulencji, rosnaca zmienno$cia oraz nasila-
jaca si¢ presja konkurencyjna. W warunkach globalnej niestabilnos$ci gospodarczej,
nieprzewidywalnosci, postepujacej cyfryzacji oraz ztozonych zaleznosci mi¢dzynaro-
dowych coraz wigkszego znaczenia nabierajg zdolnos¢ organizacji do elastycznego
reagowania na zakldcenia i umiejetnos$¢ adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow
otoczenia (Kocot i in., 2024). Szczeg6lnie w sytuacjach kryzysowych, do ktdérych
nalezg przerwanie ciaglosci dziatania, zaburzenia w tancuchach dostaw czy nagte
zmiany popytu, pojawia si¢ potrzeba wyksztatcenia skutecznych i przemyslanych
dziatan zarzadczych. W tym aspekcie, koncepcja zwinnosci organizacyjnej stanowi
istotne narzedzie, ktore zapewni przetrwanie i rozwoj organizacji w obliczu niepew-
nosci i zaklocen (Ahmed, 2024).

Podjecie tematu zwinnych reakcji organizacji w sytuacjach kryzysowych jest
szczegblnie istotne ze wzglgdu na rosngcg skale 1 czestotliwo§¢ wystepowania
kryzysow, ktore pojawiaja si¢ w charakterze zarowno lokalnym, jak i globalnym.
Dos$wiadczenia ostatnich lat (w tym pandemia COVID-19, napi¢cia geopolityczne
czy zakltocenia energetyczne) uwypuklily potrzebe przeformutowania dotychczaso-
wych modeli funkcjonowania przedsigbiorstw. Trzeba tez zwroci¢ wigksza uwage
na potrzebe wyksztalcenia odpornosci systemowej, adaptacyjnosci oraz proaktyw-
nego zarzadzania zmiang. Szczeg6lnego znaczenia nabiera przy tym analiza sekto-
row tradycyjnie postrzeganych jako mniej elastyczne. Specyficznym sektorem jest
przemyst. Tutaj zwinno$¢ moze okazaé si¢ integralnym czynnikiem przewagi
konkurencyjne;j.

Celem opracowania byta identyfikacja i charakterystyka mechanizméw zwin-
nych reakcji przedsi¢biorstw przemystowych na sytuacje kryzysowe ze szczegol-
nym uwzglednieniem doswiadczen stowenskich firm. Poprzez analize empiryczng
ukazano, w jaki sposdb zwinne podejscie do zarzadzania moze skutecznie i zarazem
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efektywnie wspiera¢ zarzadzanie kryzysem. Pozwala to na ograniczenie negatywnych
skutkéw zaktocen, a rownoczes$nie na generowanie dlugofalowych korzysci strate-
gicznych. Tresci zawarte w rozdziale wnosza warto$¢ dodang do literatury przed-
miotu, przedstawiajgc autorski model teoretyczny uwzgledniajacy specyfike prze-
mystu jako kontekstu wdrazania praktyk zwinnych. Nowatorstwo opracowania
polega na potaczeniu perspektywy zarzadzania kryzysowego z koncepcja zwinnosci
organizacyjnej. Ukazany zostaje takze praktyczny wymiar tej relacji w warunkach
rzeczywistego zagrozenia.

Zwinne organizacje w sSrodowisku biznesowym

Wspolczesne otoczenie biznesowe jest otoczeniem turbulentnym charakteryzujg-
cym sie rosngcg ztozonos$cia, zmiennoscia i wystgpowaniem ryzyka. W tak nieprze-
widywalnym $rodowisku coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ koncepcji zwinno-
sci organizacyjnej (agility) (Kocot i in., 2024). Stanowi ona odpowiedZ na potrzebe
szybkiego i elastycznego dostosowywania si¢ do dynamicznych warunkéw otoczenia.
W literaturze przedmiotu zwinno$¢ organizacyjna definiowana jest jako zdolnosc¢
organizacji do szybkiego reagowania na zmiany. Oznacza ona tez wykorzystanie
pojawiajacych si¢ okazji rynkowych oraz skuteczne przeciwdziatanie zagrozeniom.
Przejscie od tradycyjnych modeli zarzadzania do podej$cia zwinnego uznaje si¢ za
jeden z integralnych elementow zwigkszajacych konkurencyjnos$¢ przedsigbiorstw
i decydujacych o ich pozycji rynkowej (Penchev & Kenarova-Pencheva, 2024).

Organizacje zwinne cechuje otwarto$¢ na innowacje, wysoki poziom adaptacyj-
noéci oraz decentralizacja decyzji. Kultura organizacyjna w organizacji zwinnej
sprzyja uczeniu si¢ i wspotpracy. W takim modelu dziatania promowane sg krotkie
cykle decyzyjne, eksperymentowanie oraz szybkie testowanie hipotez rynkowych.
Kluczowa rolg odgrywaja tu multidyscyplinarne zespoty (Omachi & Ajewumi, 2024).
Struktury te samodzielnie planujg i realizuja zadania w oparciu o biezgce potrzeby
i dane zwrotne od interesariuszy. Pozwala to na eliminowanie zbgdnych procedur oraz
redukcje opdznien w procesach decyzyjnych i wykonawczych (Pardo-Fernandez
iin., 2024).

Wdrazanie zwinnych praktyk odbywa si¢ zardwno w strukturach organizacyj-
nych, jak i na poziomie zarzadzania projektami. Szczegolnie czgsto wykorzystuje sie
metodyki takie jak Scrum, Kanban czy Lean. Wspieraja one przejrzystos¢ dziatan
i pozwalaja na elastyczne korygowanie planéw (Engemann & Miller, 2024). W kon-
tekscie strategicznym zwinno$¢ organizacyjna postrzegana jest jako zdolno$¢ do
zarzadzania zmiang, szybkiego przeformutowania celow oraz dynamicznego dosto-
sowywania portfela projektéw do aktualnych warunkow rynkowych. Dzigki temu
organizacje moga utrzymac ciaglos¢ dziatania w sytuacjach kryzysowych. Wyko-
rzystuja one turbulencje otoczenia jako szanse na rozwoj (Kocot i in., 2024).

W obecnej sytuacji gospodarczej trzeba przyjac, ze zwinnos¢ nie moze juz byc¢
pojmowana tylko w charakterze technik zarzadczych. Przeciwnie — jest ona raczej
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podejsciem mentalnym, wymagajacym zmiany kultury organizacyjnej i sposobu
myslenia kadry kierowniczej. Kluczowe znaczenie przypisuje si¢ przywodztwu wspie-
rajgcemu autonomi¢ zespotow, promujacemu otwartg komunikacje oraz wzmacniaja-
cemu zaangazowanie pracownikow. Diugofalowe korzysci wynikajace z wdrozenia
zwinnych praktyk to m.in. zwickszenie satysfakcji klienta, skrocenie czasu wprowa-
dzania produktow na rynek oraz wicksza odpornos¢ organizacyjna (Onesi-Ozigagun
1in., 2024).

Zastosowanie koncepcji zwinnosci pozostaje szczegodlnie istotne w sektorach na-
razonych na szybkie zmiany technologiczne i wymagania konsumentéw. Do takich
branz nalezy sektor IT, produkcja przemystowa, logistyka czy branza ustug profe-
sjonalnych (Darusulistyo i in., 2024). Wzrost zainteresowania tematykg zwinnosci
w Srodowisku akademickim i biznesowym przyczynit si¢ do rozwoju licznych modeli
teoretycznych oraz praktycznych narzedzi. Wspieraja one organizacje w procesie
transformacji. Coraz czgsciej wskazuje si¢ takze na korelacje pomiedzy poziomem
zwinnosci a zdolnoscia do realizacji strategii zrOwnowazonego rozwoju oraz inno-
wacyjnosci (Adzgauskaite i in., 2025).

W efekcie zwinnos$¢ organizacyjna uznawana jest za jeden z gtownych czynni-
kéw warunkujgeych sukces w zmiennym i niepewnym $wiecie VUCA (volatility —
zmienno$¢, uncertainty — niepewnos¢, complexity — ztozonos¢, ambiguity — niejedno-
znacznos$¢). Wdrazanie zwinnych rozwigzan postrzega si¢ jako proces ciagly, ktory
wymaga zarowno umiejetnosci zarzadzania zmiana, jak i gotowosci do eksperymen-
towania i podejmowania decyzji w warunkach niepetnej informacji. W tym aspekcie
zwinne organizacje buduja swoja przewage konkurencyjng poprzez dynamiczne
kompetencje, ktore pozwalaja im utrzymac elastyczno$¢ i szybko$¢ dziatania w kazdej
sytuacji (Tobisch i in., 2024).

Sytuacje kryzysowe i ich wplyw na funkcjonowanie
przedsiebiorstw

Sytuacje kryzysowe stanowia nieodtaczny element funkcjonowania wspotcze-
snych przedsiebiorstw. Mogg przyjmowac zaréwno charakter wewnetrzny, jak i ze-
wnetrzny. Kryzysy te przybierajg rézne formy: od gwattownych zmian w otoczeniu
rynkowym, przez zaklocenia tancuchow dostaw, az po problemy zwigzane z wize-
runkiem, zasobami ludzkimi czy awariami technologicznymi (Opatska i in., 2024).
Ich wptyw na organizacj¢ jest zazwyczaj wieloptaszczyznowy i niejednoznaczny —
oddziatuje zard6wno na aspekty operacyjne, jak i strategiczne dziatalnosci. Charakte-
rystyczne dla sytuacji kryzysowej jest pojawienie si¢ silnej presji czasowej, ograni-
czonej dostgpnosci informacji oraz koniecznosci podejmowania decyzji w warun-
kach niepewnosci (Di Prima i in., 2024).

W warunkach kryzysowych dochodzi czesto do zachwiania dotychczasowej rowno-
wagi organizacyjnej. Struktury i procesy, ktdre w warunkach stabilnych funkcjono-
waty efektywnie, mogg okaza¢ si¢ niewystarczajgce lub zbyt sztywne, by sprostac
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nowym wyzwaniom. Obserwuje si¢ wowczas konieczno$¢ szybkiej rekonfiguracji
zasobow. Dochodzi tez do zmiany priorytetow operacyjnych i redefinicji relacji
z kluczowymi interesariuszami (Obtoj & Voronovska, 2024). Kryzys wywotuje
réwniez zwigkszone obcigzenie psychologiczne wsrdd pracownikow i menadzerow.
Z pewnoscig oddziatuje to na efektywno$¢ komunikacji, jakos¢ podejmowanych
decyzji oraz poziom zaufania w organizacji (Alao i in., 2024).

Nieodzownym skutkiem sytuacji kryzysowej jest takze zaktdcenie cigglosci dzia-
fania. W zaleznosci od skali i natury kryzysu przedsigbiorstwo moze by¢ zmuszone
do czasowego wstrzymania produkcji, ograniczenia dziatalnosci operacyjnej lub
wdrozenia procedur awaryjnych. W takich warunkach znaczenia nabierajg zdolnos$ci
adaptacyjne. Istotna jest tez umiejetnos¢ reorganizacji dzialan w czasie rzeczywi-
stym. Czesto to wlasnie sposdb zarzadzania kryzysem decyduje o tym, czy organi-
zacja bedzie w stanie przetrwac oraz czy begdzie w stanie odzyska¢ pozycje¢ rynkowa.
Wplywa tez na to, czy utraci przewagi konkurencyjne i zostanie wyparta przez
bardziej elastyczne podmioty (Mizrak, 2024).

Sytuacje kryzysowe testujg rowniez skutecznos$¢ strategii zarzadzania ryzykiem,
ktére w warunkach codziennej dziatalno$ci moga by¢ traktowane drugoplanowo.
W chwili zaistnienia kryzysu okazuje sie¢, czy organizacja posiada formalnie opraco-
wane plany reagowania oraz czy posiada odpowiednie kompetencje i kulturg orga-
nizacyjng umozliwiajacg ich sprawne wdrozenie. Praktyka wskazuje, iz te przedsig-
biorstwa, ktore wczesniej inwestowaly w scenariusze awaryjne, redundancj¢ zasoboéw
oraz cyfryzacje proceséw, wykazuja si¢ wicksza odpornoscia. Sa tez w stanie szybciej
wroci¢ do pelnej sprawnosci (Lee 1 in., 2024).

Oproécz bezposrednich skutkow operacyjnych kryzys generuje rowniez konse-
kwencje dtugofalowe. Przeksztalceniu moga ulec modele biznesowe, struktury kosz-
towe czy tez mechanizmy tworzenia warto$ci. Zmieniajg si¢ takze oczekiwania
klientow i partneréw biznesowych, co to z kolei wymusza rewizj¢ dotychczasowych
strategii relacyjnych i marketingowych (Hushtan & Korsak, 2024). W wielu przypad-
kach kryzys staje si¢ impulsem do glebokiej transformacji organizacyjnej, jednakze
skala i kierunek tej zmiany zaleza od wcze$niejszego przygotowania przedsigbior-
stwa oraz od jego zdolnosci do uczenia si¢ na bazie zaistniatej sytuacji (Barrett
& Shipway, 2024).

Wreszcie kryzys uwidacznia nierdéwnosci strukturalne i niedoskonatosci systemo-
we. W stabilnych warunkach mogly pozostawac one niezauwazone lub ignorowane.
Ujawniajg si¢ stabe punkty w zarzadzaniu, nieefektywne procedury, niedostateczna
koordynacja miedzy dziatami oraz braki w zakresie technologii czy kompetencji
cyfrowych. W tym kontekscie sytuacja kryzysowa petni role swoistego katalizatora.
Otwiera on pole dla reorganizacji, odnowy i innowacji (Alharasis & Mustafa, 2024).

Wobec powyzszego sytuacje kryzysowe, z natury niepozadane i destabilizujace,
moga stac si¢ takze szansg na rozwdj. Redefiniujg one role organizacji w otoczeniu.
Warunkiem takiej transformacji jest jednak zatem umiejetnos¢ krytycznej analizy
jego przyczyn i konsekwencji oraz gotowos¢ do glebokich zmian systemowych.
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Postawy zwinnych organizacji wobec sytuacji kryzysowych

Postawy przyjmowane przez organizacje zwinne w obliczu sytuacji kryzysowych
wyrazaja si¢ glownie poprzez ich zdolnosci do elastycznego reagowania. Ujawniaja,
czy organizacja jest w stanie btyskawicznie przystosowywac si¢ do zmieniajgcych si¢
warunkow otoczenia oraz skutecznego wykorzystywania niepewnosci jako zrodta
wiedzy i potencjalnych przewag strategicznych (Omowole i in., 2024). Kryzys jest
w tym ujeciu traktowany jako naturalny element dynamiki funkcjonowania wspot-
czesnych systemoéw gospodarczych (Milewska & Milewski, 2025), ktory, jesli jest
odpowiednio zarzgdzany, moze petni¢ funkcj¢ impulsu rozwojowego i inicjowaé
procesy transformacyjne (Ou & Wong, 2024).

Zwinne organizacje wykazuja sktonnos¢ do redefiniowania celow operacyjnych
i strategicznych w czasie rzeczywistym, zamiast do koncentrowania si¢ na przywra-
caniu uprzedniego stanu rownowagi (Mishra i in., 2025). W sytuacjach kryzysowych
dochodzi wigc do prob rekonfiguracji zasobow i procesow. Charakterystyczna jest
tutaj gotowo$¢ do rezygnacji z dotychczasowych schematéw dziatania na rzecz nowych
rozwiazan, bardziej dostosowanych do zaistniatych warunkéw (Morsi i in., 2024).

W ramach kultury organizacyjnej promujacej zachowania zwinne istotng role
odgrywa przekonanie o potrzebie decentralizacji proceséw decyzyjnych. W praktyce
oznacza to zwigkszenie autonomii zespoldw zadaniowych, jak rowniez przesunigcie
odpowiedzialnosci w kierunku oséb znajdujacych si¢ najblizej problemdw operacyj-
nych (Ewertowski & Kuzminski, 2024). Tego rodzaju dystrybucja odpowiedzialno-
$ci przyczynia si¢ do skrocenia czasu reakcji. Pozwala tez na tworzenie rozwigzan
lepiej dostosowanych do lokalnego kontekstu dziatania. Wspierane sg postawy oparte
na zaufaniu, wspotpracy miedzyfunkcyjnej oraz otwartej komunikacji. Przektada si¢
to na wzrost efektywno$ci dziatan podejmowanych w warunkach niepewnosci
(Ansari i in., 2024).

W przeciwienstwie do organizacji opartych na strukturach sztywnych i sformali-
zowanych, zwinne organizacje wykazuja wyzszg tolerancje w sytuacji niepetnej in-
formacji i niejednoznacznosci. Dominujgce w nich podejécie do zarzadzania opiera
si¢ na iteracyjnym doskonaleniu rozwigzan. Duzego znaczenia nabiera tez zdolno$¢
do biezacej rewizji zalozen operacyjnych. Mozna wiec uznac, iz adaptacyjnosc¢ sta-
nowi efektywny mechanizm permanentnego dostosowywania si¢ do ewoluujacych
uwarunkowan rynkowych i organizacyjnych (Ou & Wong, 2024; Seker, 2025).

Organizacje zwinne przyjmuja rowniez proaktywna postawe wobec potencjalnych
zagrozen. Taka postawa oznacza gotowos$¢ do systematycznego uczenia si¢, prowa-
dzenia eksperymentéw oraz testowania hipotez w warunkach rzeczywistego dziata-
nia. Kryzys jest traktowany jako okazja do generowania wiedzy organizacyjnej.
Przy odpowiednim zakotwiczeniu w praktyce moze ona stanowi¢ podstawe do dtugo-
falowego wzrostu odpornosci systemowej. W konsekwencji proces zarzadzania kryzy-
sem staje si¢ zarowno $rodkiem zaradczym, jak i elementem strategii organizacyjnego
uczenia si¢ i budowania przewagi konkurencyjnej (Di Prima i in., 2024; Omowole
iin., 2024).
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Nalezy takze zauwazy¢, ze zwinne postawy wobec sytuacji kryzysowych kore-
luja z wysokim poziomem gotowosci do zmiany. Przejawia si¢ ona umiejetnoscia
szybkiego przeformutowania priorytetow, restrukturyzacji portfela projektow oraz
elastycznego zarzadzania zasobami ludzkimi i technologicznymi (Milewska &
Milewski, 2025). Organizacje te aktywnie ksztattujg warunki wtasnego funkcjono-
wania poprzez dialog z interesariuszami, redefinicje wartosci oferowanej klientom
oraz adaptacje modeli operacyjnych do nowych realiow (Mishra i in., 2025).

Konkludujac, postawy organizacji zwinnych wobec sytuacji kryzysowych cha-
rakteryzuja si¢ wysokim stopniem adaptacyjnosci, otwartoscig na zmiany, decentra-
lizacja odpowiedzialno$ci oraz systemowym podejSciem do proceséw uczenia si¢
(Ou & Wong, 2024). Takie przedsigbiorstwa skutecznie radzg sobie z kryzysami
1 wykorzystuja je jako okazje do przeksztatcenia siebie i swojego otoczenia. Budujg
na tej podstawie trwatg zdolno$¢ do funkcjonowania w warunkach permanentnej
zmiennosci (Seker, 2025).

Przedstawione rozwazania teoretyczne dotyczace zwinnos$ci organizacyjnej oraz
zarzadzania kryzysowego stanowig ramg interpretacyjng dla dalszej analizy empi-
rycznej. Zidentyfikowane w literaturze atrybuty zwinnych organizacji zostaty wy-
korzystane jako kategorie analityczne w interpretacji studium przypadku stowen-
skich przedsigbiorstw przemystowych.

Cze$¢ empiryczna pozwala na weryfikacje, w jakim stopniu teoretycznie opisane
mechanizmy znajduja odzwierciedlenie w rzeczywistych dziataniach organizacji,
ktorym przyszto funkcjonowaé w warunkach wystgpowania kryzysu i ryzyka. Ana-
liza dos§wiadczen badanych przedsigbiorstw pozwala na skonfrontowanie zatozen
teoretycznych z praktyka zarzadcza. Mozliwa staje si¢ ocena uzytecznosci koncepcji
zwinnosci w kontekscie przemystu. W ten sposob cze$¢ empiryczna petni funkcje
weryfikacyjng wobec zaprezentowanych wczesniej ujec teoretycznych.

Stowenskie przedsiebiorstwa przemystowe i ich zwinne reakcje
w sytuacjach kryzysowych - studium przypadku

Interesujace jest przedstawienie analizy funkcjonowania stowenskich przedsig-
biorstw przemystowych w warunkach kryzysowych. W tym celu warto przytoczy¢
badania empiryczne prowadzone przez Celesnika i in. (2018). Dostarczaja one war-
tosciowych danych na temat praktycznego zastosowania zwinnego podejscia w za-
rzadzaniu kryzysem. Badania te skoncentrowane zostaly na okresie niestabilnosci
gospodarczej. Objety osiemnascie firm przemystowych, ktére podzielono na dwie
grupy: stosujace tradycyjne podejscie do kryzysu (Crisis Management, CM) oraz te,
ktore wdrazaly zasady zwinnego zarzadzania kryzysowego (Agile Crisis Project
Management, ACPM). Otrzymane wyniki pozwolity na wnioskowanie o rzeczywistej
skutecznos$ci metod zwinnych w kontekscie reagowania na nieprzewidywalne zakto-
cenia dzialalno$ci operacyjnej i strategiczne;j.

Badania przeprowadzone przez Celesnika i in. (2018) przybraty charakter studium
przypadku o charakterze jakosciowym. Opieraly si¢ one na analizie por6wnawczej.
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Dobor proby miat charakter celowy i obejmowat osiemnascie stowenskich przedsie-
biorstw przemystowych, ktore w okresie niestabilnosci gospodarczej do§wiadczyty
sytuacji kryzysowych. Stosowaly one odmienne podejscia do zarzadzania kryzysem.
Podstawowym kryterium podziatu byla implementacja tradycyjnego zarzadzania
kryzysowego (CM) lub zwinnego podejscia (ACPM).

Analiza wynikoéw opierata sie na interpretacji danych pozyskanych z ustruktury-
zowanych wywiaddw menadzerskich. Wzigto pod uwage rowniez dokumentacje
organizacyjng. W niniejszym rozdziale przyjeto wtdrng analize wynikoéw autorow.
Skoncentrowano si¢ na identyfikacji wzorcow zwinnych reakcji organizacyjnych
oraz mechanizméw adaptacyjnych ujawniajacych si¢ w warunkach kryzysowych.

Firmy identyfikowane jako zwinne wykazaty wyrazng zdolno$¢ do przeksztatcenia
kryzysu w impuls do wewnetrznej reorganizacji. Skutkowato to zarowno odbudowa
pozycji rynkowej, jak i poprawa wynikow finansowych. Obserwowane dzialania
charakteryzowaty si¢ wysokim stopniem elastycznosci i skroceniem cykli decyzyj-
nych. Ponadto skutecznie wykorzystywano wiedz¢ rozproszong wewnatrz organizacji.
W procesach zarzadzania kryzysowego stosowano podejscie iteracyjne. Pozwolito
ono na biezace dostosowywanie celow i zasobow do zmieniajacej si¢ sytuacji. Szcze-
g6lng uwage zwrocono na szybko$¢ reakcji, ograniczenie formalizméw oraz decen-
tralizacje odpowiedzialnosci, co zwickszato efektywnos$¢ podejmowanych decyz;ji.

W przedsigbiorstwach przemystowych operujacych wedtug zasad zwinnosci za-
obserwowano takze wigkszg spojnos$¢ dziatan zespotow projektowych. Znamienny
byl rowniez silniejszy nacisk na transparentno$¢ komunikacyjng. Zespoty interdyscy-
plinarne funkcjonujace w sposob autonomiczny przyczynialy si¢ do przyspieszenia
procesu wykrywania zagrozen i implementowania rozwigzan. Istotng role odegrato
aktywne monitorowanie otoczenia, ktore warunkowato zdolno$¢ do dynamicznej
rekonfiguracji portfela projektow. Przetozylo sie to z kolei na skuteczne dostoso-
wanie si¢ do nowych realiow rynkowych bez utraty ciaglosci dziatania.

Rezultaty analizy porownawczej pokazaty, ze firmy stosujgce zwinne podejscie
w konteks$cie zarzadzania kryzysem charakteryzowaly si¢ krétszym czasem trwania
fazy restrukturyzacyjnej. Ich cecha charakterystyczna byla tez wyzsza efektywnosé
we wdrazaniu zmian. Co istotne, sukces transformacji nie byt wynikiem posiadania
wigkszych zasobow — stal si¢ rezultatem sposobu ich organizowania i mobilizacji.
Uwage zwrocono rowniez na fakt, iz zwinne firmy czesciej podejmowaty dziatania
prewencyjne, rezygnujac wylacznie z dziatan reaktywnych, dzigki czemu byly lepiej
przygotowane na przyszte zaklocenia i potrafity lepiej je absorbowac.

Studium przypadku stowenskich przedsigbiorstw przemystowych opierato si¢ na
zréznicowanym materiale empirycznym. Obejmowat on zaréwno dane jakos$ciowe,
jak iilosciowe. Tak obrana metoda umozliwita identyfikacje¢ sposobow podejmowa-
nia decyzji, organizacji pracy zespotowej oraz mechanizméw reagowania na zakto-
cenia. Dzieki uzyskanym danym mozliwa stata si¢ poglebiona analiza procesow
decyzyjnych, stopnia decentralizacji odpowiedzialno$ci oraz praktyk iteracyjnego
dostosowywania dziatan.

Uzupelnieniem analizy jako$ciowej byly wybrane wskazniki ilo§ciowe. Odno-
sity sie m.in. do czasu trwania procesow restrukturyzacyjnych, dynamiki odbudowy
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wynikow finansowych oraz zmian w efektywnos$ci operacyjnej przedsigbiorstw
po zakonczeniu fazy kryzysowej. Nastepnie dokonano poréwnania skuteczno$ci
podejscia tradycyjnego i zwinnego oraz wnioskowania dotyczacego pozytywnego
wplywu zwinnosci na zdolnos$¢ przedsigbiorstw przemystowych do przezwyci¢zania
kryzysow.

Trzeba zaznaczy¢, iz zakres prezentowanych danych nie pozwolit na petlna gene-
ralizacj¢ wynikdw, jednak ich triangulacja jakosciowo-ilosciowa zwigkszyta w bada-
nym kontekscie przemystowym wiarygodno$¢ wnioskoéw dotyczacych skutecznosci
zwinnego zarzadzania kryzysem.

Warto rowniez podkresli¢, ze zwinno$¢ w omawianych przypadkach obejmowata
takze decyzje strategiczne. Organizacje analizowane w badaniu przejawiaty zdolnos¢
do rewizji swoich modeli biznesowych, elastycznego zarzadzania fancuchem wartosci
oraz przeksztatcania relacji z interesariuszami. W efekcie dziatania te przyczynity si¢
do przezwycigzenia kryzysu, lecz, co najwazniejsze, umozliwity wypracowanie
nowych przewag konkurencyjnych. W dtuzszej perspektywie zwigkszyto to ich
odpornos¢ systemowa.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze skuteczno$¢ zwinnych reakcji stowen-
skich przedsiebiorstw przemystowych w sytuacjach kryzysowych byta silnie skore-
lowana z kulturg organizacyjng wspierajacg uczenie si¢, wspotodpowiedzialnosé
oraz eksperymentowanie. Przyjecie takich postaw umozliwito efektywne reagowa-
nie na biezace zaktocenia. Przetozylo si¢ tez na przeksztalcenie procesu kryzyso-
wego w okazje do samodoskonalenia i systemowego rozwoju. Studium przypadku
stanowi zatem istotny wktad do literatury przedmiotu, analiza potwierdzita bowiem
zasadnos$¢ wdrazania zasad zwinno$ci w tradycyjnych branzach przemystowych,
w ktorych dynamika zmian i presja otoczenia pozostajg kluczowe.

Przedstawione rozwazania i przeprowadzone badania pozwalaja na konstrukcje
autorskiego modelu teoretycznego, ktory ukazano na rysunku 14.1. Model ten obra-
zuje zalezno$¢ pomiedzy charakterystyka sytuacji kryzysowej a zwinnoscia reakcji
przedsigbiorstw przemystowych. Zidentyfikowano czynniki zaklocajace rowno-
wage operacyjng organizacji, takie jak przerwanie ciagtosci dziatania, konieczno$¢
reorganizacji w czasie rzeczywistym oraz potrzeba adaptacji do nowych warunkow.
W odpowiedzi na te wyzwania przedsiebiorstwa zwinne uruchamiajg mechanizmy
elastycznosci strukturalnej, decentralizacji odpowiedzialnos$ci oraz iteracyjnego
dostosowywania zasobow.

W przedstawionym modelu zaakcentowano rol¢ autonomicznych zespotoéw inter-
dyscyplinarnych, transparentnej komunikacji oraz aktywnego monitorowania oto-
czenia. Potraktowano je jako kluczowe elementy decydujace o skutecznej reakc;ji.
Jednoczesnie wskazano na znaczenie wczesniejszych inwestycji w przygotowanie
kryzysowe, strategii zarzadzania ryzykiem oraz cyfryzacji procesow, ktdére wzmac-
niaja odpornosc¢ organizacyjna. W wyniku wdrazanych dziatan obserwuje si¢ skroce-
nie czasu restrukturyzacji, skuteczniejsza mobilizacje zasoboéw oraz czgstsze stoso-
wanie dziatan prewencyjnych.
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Rysunek 14.1. Sytuacje kryzysowe a zwinne reakcje przedsiebiorstw przemyslowych

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Celesnik i in., 2018)

Niniejszy model uwzglednia takze dtugofalowe skutki sytuacji kryzysowych,
takich jak zmiany modeli biznesowych, struktur kosztowych oraz oczekiwan intere-
sariuszy. Kryzys zostat przedstawiony jako katalizator reorganizacji i impuls do samo-
doskonalenia. Prowadzi on do rozwoju odpornos$ci systemowej i trwalej zdolnosci
do funkcjonowania w warunkach permanentnej zmienno$ci. Rysunek 14.1 stanowi
zatem syntetyczne ujecie zalezno$ci migdzy zakldceniami kryzysowymi a zwinno-
$cig organizacyjng.

Przedstawiony model (por. rys. 14.1) odzwierciedla zalezno$¢ przyczynowo-
-skutkowa, jaka wystepuje pomiedzy pojawieniem si¢ sytuacji kryzysowej a urucha-
mianiem zwinnych mechanizmow reakcji przedsigbiorstwa. Prezentuje zaklocenia
roOwnowagi organizacyjnej, do ktorych nalezg takie bariery jak przerwanie ciggtosci
dziatania czy presja czasowa. Wskazuje on jednocze$nie, ze niniejsze zaktocenia
inicjuja proces reorganizacji wewnetrznej. W odpowiedzi organizacje uruchamia-
ja mechanizmy zwinnos$ci obejmujace elastycznos¢ strukturalna, decentralizacje
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odpowiedzialnosci oraz iteracyjne dostosowywanie zasobow, ktore posrednicza
pomiedzy kryzysem a efektami w postaci skrocenia czasu restrukturyzacji, skutecz-
niejszej mobilizacji zasobow i wzrostu zdolnosci do dziatan prewencyjnych.

Przedstawiony model moze peti¢ réwniez funkcje diagnostyczng, poniewaz
ocenia gotowo$¢ organizacji do reagowania na kryzys poprzez analiz¢ czasu podej-
mowania decyzji, zakresu autonomii zespotow, czgstotliwosci korekt dziatan oraz
zdolnosci do rewizji modeli biznesowych w warunkach niepewnosci.

Podsumowanie

Przedstawione rozwazania oraz przeprowadzone badania pozwalajg na sformuto-
wanie kilku istotnych wnioskéw dotyczacych funkcjonowania organizacji zwinnych
w warunkach kryzysowych ze szczegdlnym uwzglednieniem do$wiadczen stowen-
skich przedsi¢biorstw przemystowych. W obliczu nieprzewidywalnych i turbulentnych
zmian otoczenia gospodarczego zwinno$¢ organizacyjna jawi sie jako kluczowy
czynnik, ktory pozwala na skuteczne reagowanie na zaktocenia. Umozliwia rowniez
budowanie dtugofalowej odpornosci systemowej. Zdolnos¢ do szybkiej adaptacji,
elastycznego zarzadzania zasobami, decentralizacji odpowiedzialnosci oraz iteracyj-
nego dostosowywania dziatan mozna uznac¢ za determinant skutecznego zarzadzania
kryzysem.

Z przeanalizowanego studium przypadku wynika, ze przedsigbiorstwa zwinne
potrafig przeksztatci¢ sytuacje kryzysowa w impuls do wewngtrznej transformacji.
Powoduje to poprawe efektywnosci operacyjnej, skraca cykle decyzyjne i zwicksza
spojnos¢ dziatan zespotowych. Wskazano, ze skuteczno$¢ dziatan nie zalezy od
wielko$ci zasobow, za to jest silnie skorelowana ze sposobem ich organizowania,
zaangazowania zespolow interdyscyplinarnych oraz z transparentng komunikacja.
Zwinno$¢ umozliwia minimalizacje skutkow zaklocen oraz pozwala na wykorzysta-
nie kryzysu jako zrodla wiedzy i okazji do redefinicji modeli biznesowych oraz
relacji z interesariuszami.

Kryzys pelni funkcje katalizatora ujawniajacego stabosci systemowe i jednocze-
$nie otwiera przestrzen dla reorganizacji oraz wdrazania innowacyjnych rozwigzan.
W badanych przypadkach potwierdzono, ze organizacje charakteryzujace si¢ kultura
wspierajacag uczenie si¢, wspolodpowiedzialno$¢ i eksperymentowanie osiagaja
wyzszy poziom odpornosci i zdolnosci do samodoskonalenia. Wdrazanie zwinnych
praktyk wymaga jednak gtebokiej transformacji mentalnej i kulturowej w organizacji.

Konkludujac, zwinnos$¢ organizacyjna stanowi efektywng odpowiedz na wyzwa-
nia wspolczesnego srodowiska VUCA. W konteks$cie przemystu, gdzie presja na ela-
stycznos¢ i szybkos¢ reakcji jest rownie silna jak w sektorach wysokich technologii,
podejscie to okazuje si¢ szczegdlnie przydatne. Wyniki analiz potwierdzaja zasad-
no$¢ wdrazania zasad zwinno$ci w celu przeciwdziatania kryzysom. Jest to takze
strategia umozliwiajaca dtugofalowy rozwoj, zwickszenie konkurencyjnosci i budo-
wanie zdolnosci adaptacyjnej w obliczu przysztych wyzwan.
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Przeprowadzona analiza posiada okre§lone ograniczenia, ktore nalezy uwzgled-
ni¢ w interpretacji uzyskanych wynikow. Po pierwsze, wnioskowanie oparto na wy-
nikach jednego Zrédla empirycznego, a to z pewnoscig ogranicza mozliwo$¢ pelne;j
generalizacji obserwowanych zaleznos$ci. Studium przypadku stowenskich przedsie-
biorstw przemystowych dostarcza poglebionego wgladu w mechanizmy zwinnych
reakcji kryzysowych, ale nie pozwala w peini na formutowanie uniwersalnych
uogolnien dla wszystkich sektorow i kontekstow gospodarczych. Po drugie, specyfika
stowenskiego przemyshu, obejmujaca jego skale, strukture wlasno$ciows, stopien
umiedzynarodowienia oraz uwarunkowania instytucjonalne, moze wptywac na sposob
wdrazania i skutecznos$¢ zwinnych praktyk zarzadczych. W zwigzku z tym przedsta-
wione wnioski nalezy traktowa¢ jako kontekstowe i osadzone w okreslonych rea-
liach gospodarczych. Ograniczenia wskazuja jednocze$nie kierunki dalszych badan.
W szczegolnosci uwypuklono potrzebe analiz porownawczych obejmujacych inne
kraje oraz sektory gospodarki.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i przedstawionych wnioskéw zasadne
jest sformutowanie rekomendacji, ktore moga wesprze¢ przedsigbiorstwa w budo-
waniu zwinno$ci organizacyjnej. Pomoga tez w skutecznym reagowaniu na sytuacje
kryzysowe. Przede wszystkim nalezy dazy¢ do ksztattowania Kultury organizacyjnej
sprzyjajacej otwartos$ci na zmiany, uczeniu si¢ oraz wprowadzaniu wspotodpowie-
dzialnos$ci. Konieczne jest upowszechnienie podejscia iteracyjnego w realizacji pro-
jektow. Nalezy wdraza¢ mechanizmy umozliwiajace szybkie testowanie rozwigzan
i ich biezacg modyfikacj¢. Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ decentralizacji pro-
cesOw decyzyjnych. Wazne jest zwigkszenie autonomii zespotdw i przekazanie od-
powiedzialno$ci pracownikom najblizszym zrédtom problemow operacyjnych.

Warto inwestowa¢ w rozw0j kompetencji cyfrowych, narzedzi analitycznych oraz
systemow, sprzyjaja one bowiem aktywnemu monitorowaniu otoczenia. Niezbedne
jest rowniez tworzenie warunkow do skutecznej komunikacji migdzyfunkcyjnej oraz
promowanie transparentnosci dziatan. Sprzyja to lepszemu zrozumieniu sytuacji
i skraca czas reakcji. Rekomenduje si¢ opracowanie i testowanie scenariuszy awa-
ryjnych oraz regularne doskonalenie strategii zarzadzania ryzykiem, dzigki czemu
organizacja jest przygotowana na réozne warianty zaktocen.

Organizacje powinny by¢ gotowe do przeksztalcania sytuacji kryzysowych
w okazje do rozwoju. Wymaga to elastycznosci w zakresie zarzadzania portfelem
projektow, modelami biznesowymi oraz relacjami z interesariuszami. Zaleca si¢
takze promowanie przywodztwa wspierajacego zaangazowanie, eksperymentowa-
nie oraz innowacyjnos¢. Kluczowe staje si¢ traktowanie kryzysu jako zrodta wiedzy
i impulsu do transformacji. W dtuzszej perspektywie moze to przyczynic si¢ do
zwiekszenia odporno$ci organizacyjnej i uzyskania trwatej przewagi konkurencyj-
nej na rynku.

W procesie przygotowywania rozdziatu korzystano z narzedzi AI ChatGPT (2025 r.)

w celu wyszukiwania bledow stylistycznych, korekty stylistycznej i jezykowej, wstgpnej
selekcji literatury.
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Wprowadzenie

Zagadnienia innowacji rozwazane sg w zakresie nauk o zarzadzaniu na wielu
ptaszczyznach. Jedng z bardziej znaczacych ptaszczyzn jest ujecie modelowe inno-
wacji stanowigcych bazg rozwoju kazdego przedsigebiorstwa.

Za punkt wyjscia rozwazan przyjeto obszar zarzadzania wiedzg niezbedng do
kreowania nowych produktow i technologii (Morawski, 2014). Rownie wazna jest
wiedza dotyczaca wdrozenia innowacji w odpowiedzi na potrzeby konsumentow
(Kiezel, 2018). W wyzwania tego rodzaju wpisuja si¢ innowacje o charakterze naj-
nowszych technologii ukierunkowane na rozwoj przedsicbiorstw (Jasinska-Biliczak,
2017). Powyzsze kierunki oddzialywania innowacji wymagaja uwzglednienia per-
spektywy dtugookresowej. Istotne sg zwlaszcza gtdwne cele innowacji oraz warunki
brzegowe ich wdrozenia (Mielcarek, 2017). Prawidtowe umiejscowienie celu inno-
wacji w przestrzeni okre§lonej przez warunki brzegowe umozliwia wzrost efektyw-
nosci przedsigbiorstwa w wyniku innowacji.

Innowacje, umozliwiajac wzrost efektywnosci przedsi¢gbiorstwa z uwagi na ich
ztozono$¢, wymagaja uogdélnien i uproszczen (Garud i in., 2013). Dziatania tego
rodzaju umozliwiajg modelowe ujecia innowacji, w ktorych bazuje si¢ na unikalnych
identyfikatorach decyzji wspierajacych integracje rozproszonych, heterogenicznych
danych kreujacych baz¢ procesow zarzadzania (Szpitter, 2020). Utworzona baza to
wypadkowa oddzialywania réznych czynnikdéw i uwarunkowan tworzacych podstawe
do modelowego ujecia decyzji innowacyjnych. Na wyrdznienie zastuguje model
konkurujacych wartosci ukierunkowany na innowacje (Czekaj & Zigbicki, 2013).

W modelowych ujeciach uzasadnione jest wyeksponowanie innowacji organiza-
cyjnych, ktore zidentyfikowano jako rodzaj dzialan umozliwiajgcy adaptacje nowosci
w organizacji. Uwzgledniajac réznorodne aspekty innowacji, wskazano na modelo-
wanie procesow decyzyjnych w przedsigbiorstwie i odniesiono si¢ do uwarunkowan
innowacji w konteks$cie zarzagdzania wiedzg.
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Procesy innowacyjne a zarzadzanie wiedza

Problematyka zarzadzania organizacjg dotyczy w znacznym zakresie procesow
kreowania i rozwoju nowych metod stanowiacych odpowiedzi na wyzwania przed-
sigbiorstw funkcjonujacych na konkurencyjnych rynkach. Nalezy wskaza¢, ze procesy
wczesniej wymienione mozna rozpatrywa¢ w dwoch wymiarach — koncepcyjnym
i utylitarnym. Wymiar koncepcyjny koncentruje si¢ na rozwigzaniach prowadzacych
do skutecznego i sprawnego zarzadzania, wptywajacych na zmiany celéw, kreowa-
nie wartosci oraz systemy funkcjonowania przedsi¢biorstw. W wymiarze utylitar-
nym realizowany jest proces rozwoju i konkretyzacji dzialalnosci przedsigbiorstwa
w formie praktycznych rozwigzan, ktére integruja koncepcje i paradygmaty (Czekaj
& Cwiklicki, 2014). W konsekwencji procesy integracyjne umozliwiaja wdrozenie
innowacji w przedsigbiorstwach ukierunkowanych w swych dziataniach na innowa-
cyjnos¢. Realizacja innowacji wymaga odpowiednich dziatan, relacji i uwarunkowan
(tab. 15.1).

Tabela 15.1. Zasoby i relacje w zarzadzaniu przedsi¢biorstwem w aspekcie

innowacyjnym
Przedsiebiorstwa Klient Rynek
Zasoby/wiedza Procesy kreowania nowych potrzeb | Relacje mi¢dzyorganizacyjne
Kreatywnos¢
Przedsigbiorczosé¢ Innowacje Sieciowos¢
Innowacyjnos¢ Innowacje organizacyjne Transfer zasobéw warto$ci
Key Enabling Technologies | Innowacje wartosci Zarzadzanie przedsigbiorstwem

Zrodto: (Czekaj & Cwiklicki, 2014)

Powyzsze ujgcie uwzglednia perspektywe przedsigbiorstwa z zasobami, kreatyw-
nos$cia, przedsigbiorczoscia i innowacyjnoscia. Wskazano rowniez na rodzaje inno-
wacji w aspekcie podstawowych warunkdw dla inkubacji i transformacji proceséw
zarzadzania (Reynolds i in., 2025).

Procesy transformacji w duzym zakresie determinuja rozwoj innowacyjnosci
w przedsiebiorstwach wprowadzajacych nowy lub znaczaco zmodyfikowany produkt,
nowe metody marketingowe (Athaide i in., 2025) czy organizacyjne (zmiana orga-
nizacji miejsca pracy lub zewnetrznych relacji). Innowacje uznaje si¢ za klucz
do rozwoju kreujacy elementy zarzadzania przedsicbiorstwem. Zasadne jest takze
odwotanie si¢ do dziatan innowacyjnych podejmowanych z inicjatywy organizacji
konsumenckich (Kaplan, 1998).

Odniesienie innowacji do obszaru dyscypliny nauk o zarzgdzaniu wymaga
uwzglednienia kontekstu zarzadzania wiedza (De Bem Machado i in., 2022). Zarza-
dzanie wiedzg identyfikuje si¢ z celowym projektowaniem procesow, metod i struk-
tur celem poglebienia wiedzy, udostgpniania jej lub doskonalenia narzedzi do jej
wykorzystywania (Hamid i in., 2021). W obszarze zarzadzania wiedza mozliwe jest
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wyréznienie jej dwoch rodzajow — wiedzy koniecznej do kreowania nowych pro-

duktéw i technologii, a takze wiedzy w zakresie potencjatu potrzeb konsumentow

innowacji (Pichlak, 2020). W zarzadzaniu wiedzg celowe jest takze odniesienie si¢
do aspektu migdzynarodowej wspotpracy przedsigbiorstw jako zrodta pozyskania

wiedzy (Dias i in., 2023).

Wybrane aspekty zarzadzania wiedzg oraz wdrazanych innowacji wskazujg na
koniecznos$¢ wspotpracy organizacji w przedmiotowym zakresie. Wspotpraca w pro-
cesach innowacyjnych wykazuje orientacje¢ (Pittino & Visintin, 2009):

e defensywng — wykorzystujacg przede wszystkim wiasne zasoby wiedzy i wdra-
zajaca innowacje o charakterze inkrementalnym,;

e poszukiwawczag — wynikajaca z postawy radykalnego innowatora ukierunkowa-
nego na wykorzystanie w szerokim zakresie zewnetrznych zrodet wiedzy;

o analityczng — bedaca rezultatem selektywnego doboru partneréw celem wdroze-
nia innowacji w odpowiedzi na nowe trendy rynkowe, zwlaszcza technologie
cyfrowe (Buarque i in., 2020);

o reaktywna — koncentrujaca si¢ na nawigzywaniu wspotpracy w ramach potrzeby
skorzystania z wiedzy zewnetrznej, a takze zmierza do udoskonalenia oferty lub
wdrazania innowacji w skali przedsigbiorstwa.

W powyzszy kontekst wpisuje si¢ stwierdzenie, ze innowacje opierajace si¢ na
najnowszych technologiach powoduja podjecie dziatan prorozwojowych w przed-
sigbiorstwach realizujgcych nowoczesng transformacje. Jej zrédtem jest dziatalnosé
sektora badawczo-rozwojowego, ktory dostarcza innowacyjne projekty dla przedsie-
biorstw w formie gotowych rozwigzan lub we wspotpracy z podmiotami gospodar-
czymi (Gtod & Swatek, 2021). Wspotpraca ta dotyczy przede wszystkim transferu
wiedzy oraz wsparcia dziatalnosci innowacyjnej przedsigbiorstw (Knop i in., 2014).

Wspotpraca umozliwia wspolng realizacjg projektow innowacyjnych, co skutkuje
uzyskaniem dostepu do wiedzy wspotpracujacych organizacji (Janssen & Abbasiha-
rofteh, 2022). Nalezy jednak wskaza¢ koszt tego rodzaju dziatan, ktérym jest ko-
nieczno$¢ dzielenia si¢ wlasng wiedza z innymi wspoétdziatajacymi organizacjami,
a takze wnoszenie wiasnych, samodzielnych projektéw do wspdlnego projektu
innowacyjnego. Jego realizacja jest uwarunkowana takimi czynnikami jak: poziom
wiedzy 1 zaufania partneroéw, rodzaj organizacji wspotpracujacych w projekcie inno-
wacji, a takze specyfika projektu (Klimek & Zelazko, 2020).

Wymienione powyzej warunki tworzg bazg decyzyjna do inicjowania i wdrazania
innowacji. Z uwagi na ztozono$¢ problemu innowacji nalezy skoncentrowac si¢ na
ujeciu modelowym w aspekcie innowacji organizacyjnych.

Modelowe ujecie uwarunkowan decyzyjnych
a innowacje organizacyjne

W zagadnieniach decyzyjnych przedsicbiorstwa istotne znaczenie posiadajg ujecia
modelowe. W ich zakresie unikalne identyfikatory decyzji wspieraja integracje
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rozporoszonych, niejednorodnych, heterogenicznych danych, tworzac baz¢ w proce-
sie zarzadzania (Szpitter, 2020). Wazna jest wowczas analiza uwarunkowan w mo-
bilnym $rodowisku celem kreowania interakcji w modelach wykorzystywanych
w procesach decyzyjnych przedsi¢biorstwa.

Decyzje w powyzszym ujeciu stanowia wypadkowa oddzialywania wielu roznych
czynnikow (Sopinska & Dziurski, 2018). Wyréznia si¢ wérdd nich (Szymura-Tyc,
2011):

e globalizacje,

e obnizenie poziomu ryzyka w jednym przedsigbiorstwie na rzecz sieci,

e kreowanie nowych koncepcji celem wzrostu poziomu wykorzystania zasobow
wiedzy poprzez nowoczesne systemy informatyczne.

Kazdy z wymienionych czynnikdéw tworzy podstawy do modelowego ujecia
problematyki zarzadzania ukierunkowanego na wiedzg¢ i innowacje (Hisrich &
Ramadani, 2017).

W podejsciu modelowym wsrdéd wielu roznorodnych ujg¢ mozna wyrdznié
model koncentrujacych wartosci, ktoéry z uwagi na swoj charakter bazuje na integra-
cyjnosci. Integracja dotyczy czterech modeli zarzadzania: racjonalnego celu, pro-
cesu wewnetrznego, relacyjnosci miedzyludzkich i otwarto$ci systemow. Adaptacja
modelu wynika z faz rozwoju organizacji. Faza pierwsza, poczatkowa, powinna bazo-
wa¢ na modelu racjonalnego celu. Kolejne fazy, odpowiadajgce rozwojowi organi-
zacji, powinny koncentrowac si¢ na modelu procesOw wewngtrznych, nastepnie na
modelu stosunkéw miedzyludzkich oraz na modelu otwartego systemu (Czekaj &
Zigbicki, 2013). Architektur¢ modeli mozna rozwazy¢ pod katem charakteru celow,
zadan, kontaktow, relacji i technologii. Tworza one unikatowe jakosciowo wnetrze
przedsigbiorstwa o duzej liczbie powigzanych zadan (Tubielewicz, 2013).

Podejmowanie problematyki integracji i zmiennego charakteru innowacji w orga-
nizacjach koncentruje si¢ gtdownie na podejsciu modelowym (Brzezinski, 2015).
W jednym z wazniejszych uje¢ z punktu widzenia innowacji mozna wyrdznié
modele (Brzezinski, 2015):

e podazowy, ktorego podstawe wyznacza model liniowy innowacji;

e popytowy, rowniez bazujacy na modelu liniowym innowacji;

e interaktywny, ktory uwzglednia model popytwo-podazowy z wystepujacymi
relacjami sprzgzeniowymi,

o interaktywny, ktory uwzglednia model popytwo-podazowy z powigzaniami

o charakterze tancuchowym;

e sieciowy.

Uwzgledniajac r6znorodnos¢ uje¢ modelowych oraz cel niniejszego opracowania
w aspekcie dyscypliny nauk o zarzadzaniu, wskazano na znaczenie innowacji orga-
nizacyjnej w przedsicbiorstwie.

Innowacja organizacyjna stanowi jeden z rodzajéw innowacji w przedsigbior-
stwie. Szerokie ujgcie powyzszego problemu oznacza nastawienie przedsigbiorstwa
na kreowanie i wdrazanie innowacji réznego rodzaju. Ujecie modelowe uzasadnia
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podkreslenie wielowymiarowosci innowacji jako cze$ci lub eksponowania poten-
cjatu innowacyjnego przedsigbiorstwa. Okreslenie innowacyjnosci przedsigbiorstwa
mozna natomiast utozsamic¢ z 0g61lng zdolnoscig do opracowania i adaptacji nowych
przedsiewzig¢ wykazujacych charakter materialny (np. technologiczny) lub nie-
materialny (np. innowacje organizacyjne).

Innowacje organizacyjne mozna rowniez okresli¢ jako rodzaj dzialan adaptacyj-
nych dla wdrozenia nowosci w organizacji. Mozliwe jest poddanie innowacji orga-
nizacyjnej analizie pod dwoma wzglgdami. Po pierwsze, innowacje organizacyjne
identyfikuje si¢ z pomystem, praktyka i artefaktem materialnym okreslanym jako
nowy przez wdrazajaca organizacj¢. Po drugie, innowacje organizacyjne mozna
uzna¢ za proces wdrozenia nowej rzeczy lub metody, kombinacji lub syntezy wiedzy
zaadoptowanych w oryginalnych, kreujacych nowe wartosci produktach lub ustugach
(Czekaj & Cwiklicki, 2014).

Szczegodlne znaczenie z uwagi na atrybut innowacji posiadajg procesy ukierun-
kowane na innowacje organizacyjne. Procesowe podejscie przektada si¢ wowczas
przyktadowo na ,lean management, nowe podejscia do organizacji pracy (program
5S), nowe metodyki zarzadzania (Zrownowazona Karta Wynikow) itd.” (Czekaj &
Cwiklicki, 2014).

SzczegOlne znaczenie posiada zarzgdzanie w przedsiebiorstwie, w ktorym logika
dziatan w ujeciu modelowym koncentruje si¢ na wdrazaniu projektéw innowacji.
Ujecie modelowe instrumentéw decyzyjnych prowadzi do kreowania innowacji,
w ktorych istotne sg innowacje wartosci (Skowron-Grabowska, 2021). Ich idea
wynika z postawy przedsigbiorstwa wzglgdem akcjonariuszy oraz sktonnosci do
wspotdziatania w r6znych obszarach celem kreowania warto$ci dla klientow poprzez
innowacje (Klimek & Zelazko, 2020).

Badania empiryczne

Uwzgledniajac dotychczasowe rozwazania teoretyczne, w rozdziale autorka wy-
korzystata wlasne badania empiryczne/pilotazowe do potwierdzenia znaczenia inno-
wacji organizacyjnych w dzialalnosci przedsigbiorstwa. Badaniem obj¢to 107 przed-
sigbiorstw produkcyjnych. Kadra kierownicza udzielata odpowiedzi w pierwszej
kolejnosci w zakresie prowadzenia wspolpracy przedsigbiorstw z sektorem B+R
(tab. 15.2).

Tabela 15.2. Odpowiedzi ankietowanych przedsigbiorcow na pytanie 1 — o wspolprace
badawczo-rozwojowa

Pytanie 1: Czy przedsi¢biorstwa prowadza wspolprace badawczo-rozwojowa z organizacjami
sektora B+R?

Odpowiedz Ogolem Tak Nie Nie mam zdania
Liczba przedsigbiorstw 107 61 28 18

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie badan ankietowych
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Podstawowe pytanie badawcze dotyczyto wspotpracy przedsiebiorstw w obszarze
dziatalnosci badawczo-rozwojowej z organizacjami sektora B+R, innowacji organi-
zacyjnych oraz przestanek ich wdrazania.

Wspotpraca z jednostkami B+R (uczelnie, instytuty, centra transferu, laboratoria)
0znacza typowo: wigksza niepewnosc¢ technologiczno-rynkowa (wyzsze ryzyko bled-
nej alokacji zasobow), wieksza zalezno$¢ od wiedzy zewngtrznej (asymetria infor-
macji, ro6zne cele partnerow), potrzebe koordynacji miedzyorganizacyjnej (harmono-
gramy, kamienie milowe, wlasno$¢ intelektualna, compliance). W takich warunkach
ro$nie optacalnos¢ narzedzi porzadkujacych wybory i priorytety (modele scoringowe,
portfelowe, analizy wielokryterialne, stage-gate, analizy ryzyka). Z perspektywy
teorii zarzadzania formalne modele decyzyjne sa odpowiedzig na wzrost ztozonosci
1 kosztow btedow decyzyjnych.

W drugim pytaniu podjeto problem opracowania i uzytecznosci modeli decyzyj-
nych w obszarze dziatalno$ci innowacyjnej (tab. 15.3). Na celowo$¢ 1 uzytecznosc
modeli wskazato 70% badanych przedsigbiorstw.

Tabela 15.3. Odpowiedzi ankietowanych przedsi¢biorcow na pytanie 2 — 0 modele
decyzyjne

Pytanie 2: Czy modele decyzyjne umozliwiaja kadrze kierowniczej przygotowanie koncepcji
innowacji w przedsiebiorstwach?

Odpowiedz Ogélem Tak Nie Nie mam zdania

Liczba przedsigbiorstw 107 75 13 19

Zrédio: Opracowanie whasne na podstawie badan ankietowych

Trzecie pytanie koncentrowalo si¢ na okresleniu udzialu innowacji organizacyj-
nych w ogolnej liczbie wdrozonych innowacji w przedsicbiorstwie (tab. 15.4). Na
podstawie udzielonych odpowiedzi mozna stwierdzi¢, ze 35% wdrazanych innowa-
cji to innowacje organizacyjne i wynik ten jest zblizony do wynikéw badan przepro-
wadzanych w roznych krajach OECD, ktore traktuje innowacje jako nowe/ulepszone
produkty lub procesy, a w szczegdInosci obejmuje tez zmiany w procesach bizneso-
wych (innowacje organizacyjne i zarzadcze). W praktyce oznacza to, ze modele
decyzyjne moga by¢ nie tylko pomocne w wyborze projektow technicznych, ale
rowniez stanowi¢ mechanizm inicjujacy i porzadkujacy zmiany organizacyjne
(np. formalne portfele inicjatyw, zarzadzanie innowacjami, przeglady etapowe).
To zwieksza prawdopodobienstwo, ze przedsiebiorstwa aktywnie wspotpracujace
z sektorem B+R — gdzie presja na koordynacje¢ jest wigksza — beda czgsciej siggac
po takie modele. Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze mimo niskiego poziomu zaintereso-
wania przedsicbiorstw wspotpraca z sektorem B&R istotne znaczenie dla kadry
posiadaja innowacje organizacyjne.

W projektowaniu i realizacji innowacji wymagane jest wsparcie i wspotpraca
kadry menadzerskiej, gdyz wdrozenia innowacji z reguty prowadzg do wielu istot-
nych zmian w mechanizmie funkcjonowania organizacji. Zmiany modelu dotycza
struktury organizacyjnej, tworzenia zespotow projektowych i akceptacji innowacji
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(Skowron-Grabowska & Jasinska, 2019). Szerokie spektrum dziatan stawia wyzwa-
nia przed kadrg menadzerska, ktora popiera wdrozenie innowacji, w tym innowacji
organizacyjnych (Wuttke i in., 2012).

Tabela 15.4. Odpowiedzi ankietowanych przedsigbiorcdw na pytanie 3 — o udzial
innowacji organizacyjnych w dzialalno$ci rozwojowej przedsiebiorstw

Pytanie 3: Jaki jest udzial innowacji organizacyjnych w dzialalnosci rozwojowej
przedsi¢biorstw?

Liczba przedsi¢biorstw wskazujacych na dany

Rodzaj innowacji A .
rodzaj innowacji

Innowacje organizacyjne 38

Pozostate innowacje 69

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie badan ankietowych

Czy istnieje zwigzek pomig¢dzy przedsigbiorstwami zaangazowanymi we wspot-
pracg badawczo-rozwojowa z organizacjami sektora B+R oraz modelami decy-
zyjnymi umozliwiajacymi kadrze zarzadzajacej rozwijanie koncepcji innowacji
w przedsi¢biorstwach?

Klasyczna koncepcja zdolnosci absorpcyjnej wskazuje, ze przedsigbiorstwa
r6znig si¢ zdolnoscig do rozpoznania warto$ci wiedzy zewnetrznej, jej przyswojenia
I wykorzystania komercyjnego. Wspotpraca przedsigbiorstw z sektorem B+R jest
jednocze$nie zrodlem wiedzy zewnetrznej i sprawdzeniem zdolnosci firmy do jej
integracji. Modele decyzyjne petnia tu role infrastruktury poznawczo-organizacyjnej:
umozliwiajg interpretacje wynikow wspotpracy (np. uzyskanie licencji, rekomenda-
cje) na decyzje inwestycyjne, procesowe i organizacyjne.

Na podstawie wynikéw badania ankietowego przedstawionych w tabeli 15.5
oszacowano wartosci statystyki chi-kwadrat oraz skorygowanej o poprawke na
cigglos¢ Yatesa, ktore wynosza odpowiednio: 11,058 [0,0259] oraz 10,211 [0,0370].
Podane w nawiasach p-value wskazujg na wystgpowanie istotnej statystycznie
zalezno$ci pomi¢dzy analizowanymi zmiennymi. Na tej podstawie mozna wniosko-
wac, ze zaangazowanie firm w B+R ma wplyw na modele decyzyjne umozliwia-
jace kadrze zarzadzajacej rozwijanie koncepcji innowacji w przedsi¢gbiorstwach.
W szczeg6lnosci mozna zaobserwowac, ze ponad 80% przedsigbiorstw zaangazowa-
nych w B+R potwierdzito, ze modele decyzyjne umozliwiajg kadrze zarzadzajacej
rozwijanie koncepcji innowacji w przedsi¢biorstwach. Z kolei wsrod przedsiebiorstw,
ktore nie byly zaangazowane w B+R lub ktorych przedstawiciele nie posiadali wiedzy
na temat zaangazowania przedsigbiorstwa w B+R, az 43% nie potwierdzito, ze modele
decyzyjne umozliwiajg kadrze zarzadzajacej rozwijanie koncepcji innowacji w przed-
sigbiorstwach. W teorii dynamicznych zdolnosci kluczowa jest zdolnos¢ firmy do
integrowania i rekonfigurowania kompetencji w zmiennym otoczeniu. Wspolpraca
B+R dostarcza bodzcow i zasobow do rekonfiguracji, a modele decyzyjne sa czescia
praktyk, ktore umozliwiajg systematyczne: (a) identyfikowanie szans, (b) wybor
projektow, (¢) transformacje organizacyjna.
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Tabela 15.5. Zalezno$¢ pomiedzy odpowiedziami ankietowanych na pytania 1 oraz 2 —
miedzy zaangazowaniem firm w dzialalno$§¢ B+R oraz modelami
decyzyjnymi umozliwiajacymi kadrze zarzadzajacej rozwijanie
koncepcji innowacji w przedsi¢biorstwach

Odpowiedzi na pytanie 2
Odpowiedzi na pytanie 1
Tak Nie Nie mam zdania Razem
Tak 49 3 9 61
Nie 18 5 5 28
Nie mam wiedzy 8 5 5 18
Razem 75 13 19 107

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie badania ankietowego

Na podstawie wynikdw badania ankietowego przedstawionych w tabeli 15.6
oszacowano warto$ci statystyki chi-kwadrat oraz skorygowanej o poprawke na
cigglos¢ Yatesa, ktore wynosza odpowiednio: 6,321 [0,0424] oraz 6,649 [0,0359].
Podane w nawiasach p-value wskazuja na wystepowanie istotnej statystycznie
zalezno$ci pomiedzy analizowanymi zmiennymi. Na tej podstawie mozna wniosko-
wac, ze zaangazowanie firm w B+R ma wplyw na rodzaj kreowanych w firmie
innowacji. W szczegdlnos$ci mozna zaobserwowac, ze ponad 44% przedsi¢biorstw
zaangazowanych w B+R generowato innowacje organizacyjne, natomiast w grupie
przedsiebiorstw, ktore nie byly zaangazowane w B+R lub ktorych przedstawiciele
nie posiadali wiedzy na temat zaangazowania przedsigbiorstwa w B+R, tylko 22%
kreowato innowacje organizacyjne.

Tabela 15.6. Zalezno$¢ pomiedzy odpowiedziami ankietowanych na pytania 1 oraz 3 -
miedzy zaangazowaniem firm w dzialalno$¢ B+R oraz zdolno$ciami
przedsiebiorstwa do kreowania innowacji organizacyjnych

Odpowiedzi na pytanie 3
Odpowiedzi na pytanie 1
Innowacje organizacyjne | Inne typy innowacji Razem
Tak 27 34 61
Nie 5 23 28
Nie wiem 5 13 18
Razem 38 69 107

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie badania ankietowego

Na podstawie wynikdw badania ankietowego przedstawionych w tabeli 15.7
oszacowano warto$ci statystyki chi-kwadrat oraz skorygowanej o poprawke na
ciaglos¢ Yatesa, ktore wynoszg odpowiednio: 0,869 [0,6477] oraz 1,1356 [0,5668].
Na poziomie istotnosci 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku
zalezno$ci pomiedzy analizowanymi zmiennymi. Na tej podstawie mozna wniosko-
wac, ze modele decyzyjne umozliwiajace kadrze zarzadzajacej rozwijanie koncepcji
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innowacji w przedsi¢gbiorstwach nie wywierajg istotnego wptywu na rodzaj kreowa-
nych w firmie innowacji. Przedsi¢biorstwa zaangazowane we wspolprace z organi-
zacjami sektora B+R czg¢$ciej stosuja, jak rowniez czesciej oceniaja jako uzytecz-
ne, formalne modele decyzyjne w zarzadzaniu innowacjami niz przedsigbiorstwa,
ktore takiej wspotpracy nie podejmuja. Wspotpraca przedsiebiorstw z sektorem B+R
zwigksza heterogenicznos¢ i wolumen informacji, wymaga zarzadzania ryzykiem
oraz integracji wiedzy; te warunki sprzyjaja formalizacji decyzji.

Tabela 15.7. Zalezno$¢ pomiedzy odpowiedziami ankietowanych na pytania 2 oraz 3 —
miedzy modelami decyzyjnymi umozliwiajacymi kadrze zarzadzajacej
rozwijanie koncepcji innowacji w przedsiebiorstwach oraz zdolno$ciami
przedsiebiorstwa do kreowania innowacji organizacyjnych

Odpowiedzi na pytanie 3
Odpowiedzi na pytanie 2
Innowacje organizacyjne | Inne typy innowacji Razem
Tak 28 a7 75
Nie 5 8 13
Nie wiem 5 14 19
Razem 38 69 107

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania ankietowego

Na podstawie powyzszych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze pracownicy
wykazuja zainteresowanie innowacjami organizacyjnymi. Na wyr6znienie w dzia-
falno$ci innowacyjnej zastuguja patenty. Wysoko zaawansowane technologicznie
innowacje tworzg obszary, w ktorych wzrost efektywnosci dzialania stanowi rezultat
wdrozen patentowych (Wanzenbock i in., 2020).

Konkluzje analiz badan empirycznych mozna uja¢ w nastepujacych wnioskach:
e Przedsigbiorstwa prowadza dziatalnos¢ innowacyjna, jednakze ich wspotpraca

z sektorem B+R ksztattuje si¢ tylko na poziomie powyzej 57%.

o Kadra kierownicza i pracownicy wdrazajg innowacje organizacyjne z uwagi na
ich bezposredni wptyw na organizacj¢ stanowisk pracy.

¢ Duze znaczenie w dziatalno$ci innowacyjnej maja patenty bazujace na procesach
zarzadzania wiedzg.

Dyskusja

Wspolpraca przedsigbiorstw z organizacjami sektora B+R ksztattuje si¢ na po-
ziomie przekraczajagcym 57% i tym samym wskazuje na otwarto$¢ przedsiebiorstw
na zewnetrzne zrodla wiedzy. W logice innowacji organizacyjnych taka wspotpraca
jest funkcjonalnym narzgdziem zwigkszania puli idei i przyspieszania uczenia si¢
poprzez kontrolowane przeptywy wiedzy pomigdzy organizacjami. Jednoczesnie
sam odsetek nie przesadza o jakoSci wspotpracy: moze oznaczaé zard6wno stabilne,
strategiczne partnerstwa badawcze, jak i relacje krotkotrwate, ktorych wpltyw na
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zdolnosci innowacyjne bywa ograniczony. Z perspektywy zdolnosci absorpcyjnej
kluczowe jest nie to, czy przedsiebiorstwo potrafi wspotpracowaé z innymi podmio-
tami, lecz czy potrafi rozpozna¢ wartos¢ wiedzy zewnetrznej, przyswoic ja i zasto-
sowac komercyjnie. Dodatkowo kadra kierownicza i pracownicy wdrazajg innowa-
cje organizacyjne z powodu ich wptywu na organizacj¢ stanowisk pracy, co z kolei
wskazuje na $cislg korelacje z nowoczesnym ujgciem innowacji, w ktorym innowa-
cyjnos¢ nie jest zawezona do techniki, lecz obejmuje takze innowacje procesow
biznesowych.

Oddolne usprawnienia na samodzielnych stanowiskach pracy maja czg¢sto cha-
rakter ,,mikroinnowacji” o wysokiej traftnhosci uzytkowej, lecz dopiero ich instytu-
cjonalizacja przesadza o trwatym wzroscie produktywnos$ci. Taka stabilizacja jest
domeng mechanizmow organizacyjnych i kompetencji menadzerskich, ktore w przy-
padku dynamicznych zdolno$ci mozna przedstawi¢ jako zdolno$¢ do zmian i rekon-
figuracji dziatan i zasobow.

Wskazanie na znaczenie patentow w przedsigbiorstwach bazujacych na proce-
sach zarzadzania wiedza tratnie ujmuje fakt, ze patenty sg nie tylko narzedziem
ochrony, ale tez sformalizowanym no$nikiem wiedzy. Nalezy wskaza¢ na wyrazny
zwiazek miedzy naktadami na sektor B+R a liczbg patentéw, przy jednoczesnym
zastrzezeniu, ze patenty sa miarg niedoskonata. W konteks$cie innowacji organiza-
cyjnych szczegdlne znaczenie ma tez to, ze wlasciwie zarzadzana wtasnos¢ intelek-
tualna staje si¢ elementem infrastruktury wspotpracy nauka—biznes.

Z kolei oddolne inicjatywy pracownicze wspottworzone z kadra kierownicza sa
szczegblnie wazne, poniewaz wskazuja na mechanizm, w ktorym wiedza ukryta
bywa konwertowana w wiedzg jawng. To logika klasycznych uje¢ tworzenia wiedzy
W organizacji: innowacje rodzg si¢ nie tylko w warunkach nauki teoretycznej, lecz
takze w interakcjach i refleksyjnej praktyce zespotow.

Ograniczenia badan i implikacje interpretacyjne

Rezultaty badan ankietowych przeprowadzonych w przedsigbiorstwach moga
wynikaé z ograniczen pomiarowych. W wielu przypadkach wspotpraca przedsie-
biorstw z sektorem B+R byta mierzona deklaratywnie i binarnie (tak/nie), woéwczas
uzyskana informacja jest ograniczona do wiedzy o intensywnosci, trwatosci i jakosci
relacji. To ogranicza mozliwos¢ taczenia wyniku z teoriami absorpcji wiedzy i inno-
wacji organizacyjnych, ktore sa wrazliwe na jakos$¢ wspolpracy. Istnienie wspot-
pracy przedsigbiorstw z sektorem B+R przyczynia si¢ do wigkszej aktywnosci inno-
wacyjnej. Bez danych na przestrzeni czasu trudno rozstrzygna¢, czy to wspotpraca
przyczynia si¢ do wzrostu innowacyjnosci, czy raczej bardziej innowacyjne przed-
sigbiorstwa czgsciej wchodza we wspotprace z sektorem B+R. W tym sensie wnioski
majg moc opisowa, lecz ostrozniejszg moc przyczynowa.

Patenty jako miara— niejednorodna warto$¢ ekonomiczna i strategiczne patentowa-
nie — roznig si¢ wartoscia, a polityka patentowa bywa strategiczna (np. patentowanie
defensywne). Dlatego w cze$ci prognostycznej warto odwotywaé sie nie tylko do
liczby patentow, ale do miar jakosci.
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Kierunki dalszych badan

Wplyw wspotpracy sektora B+R z przedsigbiorstwami na réznorodne efekty
innowacyjne jest istotny przez zdolno$¢ absorpcyjna oraz przez praktyki zarzadzania
wiedzg. Zebranie danych w kilku odcinkach czasowych pozwoli ocenié, czy wspot-
praca przedsiebiorstw z sektorem B-+R poprzedza wzrost innowacyjnosci, czy jest
jego konsekwencja. To bezposrednio wzmacnia warto$¢ prognoz. Dokonujac analizy
sieci wspolpracy i typologizacji relacji nauka—biznes, nalezy wskaza¢, ze zamiast
jednej zmiennej (,,wspotpracuje / nie wspotpracuje”) warto zmapowac sie¢ partnerow
1 typ relacji. Wowczas innowacja moze zosta¢ przetestowana bardziej precyzyjnie.

Niezwykle istotnym elementem w dalszych badaniach bgdzie integracja wskazni-
koéw wlasnoscei intelektualnej z miarami jakoSciowymi innowacji. Potaczenie danych
dotyczacych ilosci i jako$ci patentdéw z pomiarami innowacji proceséw biznesowych
(w szczego6lnosci organizacyjnych) zgodnie z ramami Oslo Manual pozwoli na po-
wstanie spojnej architektury wskaznikow. Z kolei zastosowanie triangulacji metod,
takich jak ankieta, studia przypadkéw i opracowanie danych z wykorzystaniem
narzedzi statystycznych, przyczynia si¢ do poprawy jakosci otrzymanych wynikow.
Studia przypadkéw moga ujawnic, jak inicjatywy oddolne sa selekcjonowane, skalo-
wane i wdrazane w organizacji. To domyka interpretacje mechanizmu tworzenia
wiedzy organizacyjnej.

Podsumowanie

Ogolna analiza wprowadzania innowacji i zarzgdzania wiedza w przedsiebior-
stwach wskazuje na znaczenie tego problemu w biezacej dziatalnosci oraz w per-
spektywie dtugookresowej. Z wybranego zakresu dziatan na wyrdznienie zastuguja
wdrazane innowacje, jednakze wydaje si¢ celowe rozszerzenie wspotpracy przedsie-
biorstw z sektorem nauki. W rezultacie realne stanie si¢ znaczne rozszerzenie dzia-
falno$ci innowacyjnej w przedsiebiorstwach.

Warto zwroci¢ uwage rowniez na innowacje organizacyjne, ktore wzbudzaja bez-
posrednie zainteresowanie pracownikéw zmierzajacych do wdrazania usprawnien
organizacyjnych na swoich stanowiskach pracy. Oddolne inicjatywy pracownicze
we wspotpracy z kadrg kierowniczg mozna wigc uznaé za podstawowe przestanki
wdrozen innowacji organizacyjnych.
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Wprowadzenie

Termin ,,sztuczna inteligencja” (artificial intelligence) zyskuje w ostatnich latach
na popularno$ci, pomimo jego oficjalnego uzycia juz w roku 1956 na konferencji
w Dartmouth (Dartmouth, b.r.). Niewatpliwie duze modele jezykowe LLM (large
language model) istotnie przyczynity si¢ do upowszechnienia Al w réznych dziedzi-
nach. Kazdy ma mozliwo$¢ zastosowania LLM za posrednictwem np. przegladarki
internetowej czy tez wtyczki (plug-in) do powszechnego oprogramowania (jak np.
MS Word). Ponadto istniejg wyspecjalizowane zastosowania LLM, czego przykla-
dem sa systemy wspomagajace podejmowanie decyzji. W tych systemach mozna
korzysta¢ z Al w bardziej profesjonalny sposob.

Opisywanie studiow przypadku zastosowania Al wymaga sprecyzowania zaréwno
technologicznego, jak i dziedzinowego. Przyjecie takich ograniczen jest szczegolnie
istotne w dydaktyce realizowanej na uniwersytetach. Nauczyciel akademicki ma duza
swobode zarowno w wyborze dostawcy LLM, adaptacji w okreslonej metodzie dydak-
tycznej, jak i symulowaniu zastosowania sztucznej inteligencji w wybranej dziedzi-
nie biznesowej. Dlatego w niniejszym rozdziale przedstawiono studium badawcze
zwigzane z wykorzystaniem IBM Watsonx i wybranych modeli LLM udostgpnionych
za posrednictwem tego oprogramowania. Niemniej poza sama technologia warte
uwagi jest scharakteryzowanie zagadnien dziedzinowych. Problematyke dziedziny
dydaktycznej mozna postrzega¢ w bardzo rdznych obszarach i oczekiwaé skrajnie
innego zastosowania Al. W pracy uwzgledniono studium zastosowania LLM w ramach
dydaktyki uczestnikow projektow informatycznych, koncentrujac si¢ na fundamen-
talnej fazie kazdego projektu, tj. inicjacji — istotne jest wsparcie nauczyciela akade-
mickiego przez studentow projektow akademickich modelem LLM.

W rozdziale zweryfikowano mozliwos$¢ zastosowania profesjonalnego oprogra-
mowania, jakim jest IBM Watsonx, oraz adekwatnego modelu LLM. Ze wzgledu
na metod¢ badawcza, w niniejszej pracy postawiono nastgpujace pytania badawcze:
PB1: Czy szkicowy opis projektu studenckiego (faza inicjacji) jest wystarczajacy,
aby model LLM mogt poprawnie zidentyfikowa¢ dziedzing i temat projektu bez
zaawansowanego dostrajania?
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PB2: Jakie ograniczenia wykazujg domy$lne modele (np. Llama-3.2) przy interpre-
tacji nieustrukturyzowanych danych z ankiet studenckich?

PB3: W jaki sposob zastosowanie inzynierii promptow (np. tryb ,,Structured” i baza
wiedzy PKD) wptywa na skuteczno$¢ zastosowania modelu w dydaktyce?
Odpowiedzi na te pytania poszukiwano zgodnie z przyjetym cyklem badan inter-
wencyjnych (EAR), co opisano w kolejnych podrozdziatach.

Podstawy teoretyczne charakteryzuja zar6wno dostgpne modele LLM, jak i funkcjo-
nalno$¢ Watsonx, ktora pozwala je wykorzystywaé. Metoda badawcza charakteryzuje
badania interwencyjne w edukacji. W pracy krotko scharakteryzowano te metode,
jak réwniez wymieniono dodatkowe zrodta, ktore moga stanowi¢ uzupetnienie tresci.
W tym punkcie istotne bylo rowniez zrozumienie samych podstaw metodycznych
zwigzanych z tre$cig hauczanych przedmiotdéw. Wyniki badawcze i dyskusja pozwa-
laja z kolei zrozumie¢ wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsrod ponad
400 studentow czy tez rezultaty zastosowania sztucznej inteligencji w nauczaniu
przedmiotdéw akademickich, takich jak np. ustugi sieciowe i Internet rzeczy. W roz-
dziale starano si¢ obiektywnie oceni¢ przydatno$¢ modeli jezykowych LLM, przy
czym zwrocono uwage na dodatkowa prace, nierzadka w praktyce akademickie;j,
wykorzystujac przyktad Watsonx.

Podstawy teoretyczne

Wprowadzenie do modeli LLM w Watsonx

Podstawy teoretyczne wymagajg krotkiego wprowadzenia. Skupiono si¢ na
wykorzystaniu oprogramowania IBM Watsonx, co ograniczylo zakres badawczy.
Nawiasem mowiac, na najpopularniejszej platfomie stuzacej do udostepniania
i wykorzystywania modeli jezykowych Al, tzn. Hugging Face, w lipcu 2025 roku
(powstawanie rozdziatu) dostgpnych byto 1857 192 modeli LLM. Za posrednic-
twem Watsonx domysInie mozna korzysta¢ z ponad 20 modeli LLM, co nie zmienia
faktu, ze wybor jednego z modeli zaprezentowanych na rysunku 16.1 moze przyspa-
rza¢ problemu — istotny jest nie tylko wybor takiego modelu, ktory spetni funkcjo-
nalne oczekiwania uzytkownika, ale tez bedzie efektywny, a koszty jego uzycia beda
jak najnizsze. Zapewne ta ztozona problematyka wyboru odpowiedniego modelu
przyczynita si¢ do udostgpniania przez Watsonx funkcjonalnosci importowania
modeli LLM, co z kolei stwarza wr¢cz nieograniczone mozliwos$ci 1 tworzy trudny
do okreslenia zakres teoretyczny.

Tabela 16.1 charakteryzuje zwiezle kluczowe zastosowanie modeli dostepnych
domyslnie w Watsonx.
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Rysunek 16.1. Interfejs wyboru duzego modelu jezykowego w IBM Watsonx

Zrédho: Opracowanie whasne

Tabela 16.1. Duze modele jezykowe dostepne w IBM Watsonx

Rodzina . Glowne zastosowania
modelu Organizacja Charakterystyka i kryteria wyboru
Flan Google Modele uniwersalne wspierajgce Ogolne zadania NLP, szybka
Research uczenie zero-shot i few-shot adaptacja do nowych probleméw
Granite IBM Modele projektowane dla Automatyzacja proceséw
Research generatywnych aplikacji Al biznesowych, chatboty
w §rodowiskach korporacyjnych korporacyjne
LLaMA Meta Otwarte modele promujgce Badania naukowe, rozwgj
demokratyzacje dostepu do LLM aplikacji i innowacji
Mistral- Mistral Al Model o bardzo duzej liczbie Analiza dtugich tekstow,
-Large 2 parametrow i dlugim oknie zaawansowane zastosowania
kontekstowym programistyczne
Mixtral Mistral Al Efektywna architektura Sparse Wydajne przetwarzanie jezyka,
Mixture of Experts (SMoE) zastosowania badawcze
i komercyjne
Pixtral Mistral Al Model multimodalny (tekst i obrazy) | Analiza i rozumienie danych
wizualnych

Zroédto: Opracowanie whasne

Wyb6r modelu LLM w Watsonx

Wybor modelu LLM wydaje si¢ kluczowy, dlatego ze istniejace modele sg wstep-
nie wytrenowane i ukierunkowane na rozwigzywanie okreslonej klasy problemow.
Tematyka trenowania jest w tym czasie na tyle dojrzata, ze doczekata si¢ juz swego
rodzaju standaryzacji, o czym napisali Tay i in. (2023) w artykule 0 wymownym
tytule UL2: Unifying Language Learning Paradigms. Oczywistym wydaje sig, ze
uzytkownik powinien po pierwsze — wiedzie¢ do czego zostaly te modele zaprojekto-
wane, a po drugie — $wiadomie decydowac o zastosowania jednego z nich. Niemniej
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tematyka wyboru modelu LLM opisana w artykule pt. How to choose the right Al
foundation model (IBM Corporation, 2025) odstania szereg kwestii, ktore nalezy
wyjasni¢. Po pierwsze, w artykule zwraca si¢ uwage na to, ze: ,,Wybor odpowied-
niego modelu Al moze znaczaco wplynaé¢ na marke i wyniki finansowe firmy,
przyspieszajac innowacje i poprawiajac wydajnos¢ w konkretnych zastosowaniach.
Natomiast niewtasciwy wybor niesie ze soba ryzyko finansowe, strategiczne i prawne”
(thum. aut.) (IBM Corporation, 2025). Oczywistym jest, ze ten wybor wigze si¢
z uwzglednieniem specyficznych wymagan uzytkownikéw, tym bardziej, ze koniec
koncow poddaje si¢ te modele ocenie z wykorzystaniem konkretnych miar, np. pre-
pleksji (perplexity). Miara ztozonosci jezyka ocenia, jak dobrze model jezykowy
przewiduje kolejne stowa w tekscie. Im nizsza warto$¢, tym lepiej model radzi sobie
z prognozowaniem — np. jezeli prepleksja = 1, to model zawsze idealnie zgaduje
(co w praktyce jest niemalze niemozliwe). W praktyce dobre modele majg prepleksje
w zakresie 10-100.

W dokumentacji IBM promuje si¢ framework selekcji wyboru modelu Al. Struk-
ture tego modelu zaprezentowano na rysunku 16.2, gdzie przedstawiono nastepujace
pie¢ krokow: identyfikacja przypadku uzycia (ldentify use case), lista opcji (List
options), ewaulacja wydajnosci (Evaluate performance), opcje testowania (Test
options), wybor modelu (Choose model) oraz centralne zarzgdzanie (Governance).

List options
Ve -
J\\ﬁ_}-
\?f_\ Evaluate
b.//ﬁ performance

7

Identify / ?& |
use case [:Nl f ‘?\D/// Governance I
\ i

\ : o .
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%\‘7 7---"""'//

Choose model

Rysunek 16.2. Framework wyboru modelu LLM
Zrédto: (IBM Corporation, 2025)

Proces doboru odpowiedniego modelu LLM opiera si¢ na sekwencji dziatan, ktora
otwiera identyfikacja przypadku uzycia. Krok ten, zgodny z klasycznymi zasadami
inZynierii oprogramowania propagowanymi m.in. przez Jacobsona i in. (2011), kon-
centruje si¢ na zdefiniowaniu warto$ci oczekiwanej przez uzytkownika — w kontek-
Scie niniejszej publikacji jest to wsparcie procesu dydaktycznego, gdzie precyzja
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oczekiwan wynika bezposrednio z przyjetej metodyki (np. rozpoznania potrzeb stu-
dentow). Kolejnym etapem jest ustalenie listy opcji obejmujacej analiz¢ rozmiaru,
wydajnosci oraz ryzyka zastosowania konkretnych modeli. Poréwnanie systemow
o skrajnej liczbie parametréw — od 8 mld do 123 mld — wykazuje, ze modele wigksze,
mimo wyzszej jakosci generowania tekstu, tworza znaczne koszty i wymagaja duzych
zasobow obliczeniowych. W ramach ewaluacji wydajno$ci nalezy zatem rozwazy¢,
czy marginalna czesto roznica w jakosci uzasadnia wieksze zapotrzebowanie sprze-
towe, czy tez lepszym rozwigzaniem be¢dzie model mniejszy, lecz efektywniejszy.
Kluczowym elementem weryfikacji sg testy pozwalajace oceni¢ model pod katem
jakosciowym i1 wydajno$ciowym przy uzyciu metryk takich jak prepleksja, GLUE
(General Language Understanding Evaluation) czy BLEU (Bilingual Evaluation
Understudy). Finalny wybor modelu stanowi wypadkowa miedzy predkoscig a do-
ktadnoscia; jak podkreslaja eksperci IBM w dokumentacji Watsonx, w wielu wyspe-
cjalizowanych zastosowaniach to wtasnie mniejsze jednostki (np. 8 mld parametrow)
okazujg si¢ najbardziej optymalne ze wzgledu na szybkos¢ dziatania i mozliwos¢
precyzyjnego dostrojenia.

Metoda badawcza
Badania interwencyjne w edukacji (EAR)

Wprowadzajac do badan interwencyjnych w edukacji (Educational Action Re-
search, EAR), warto wyjasnié, ze jest to metodyczne podejscie do doskonalenia pracy
nauczyciela i wynikow osigganych przez uczniéw. Niemniej warto zauwazy¢, ze EAR
to jeden z nurtdw i specyficzne zastosowanie badan interwencyjnych (Action Re-
search, AR). Ogdlna idea AR zaprezentowana na rysunku 16.3 — w ktorej wyszcze-
golnia si¢ takie kamienie milowe, jak refleksja, planowanie, dziatanie i obserwowa-
nie — moze stanowi¢ z powodzeniem kontekst dla pracy nauczyciela akademickiego.
Refleksja moze wynikac z obserwacji pracy studentéw, rezultatow ich pracy, w tym
z udzielanych odpowiedzi. W niniejszym rozdziale przedstawiono zastosowanie
EAR w dydaktyce przedmiotoéw zwigzanych z realizacja projektow informatycz-
nych, dlatego skonstruowane pytania i interpretacja wynikéw odpowiedzi jest §cisle
zwigzana z przedmiotami akademickimi, podczas ktoérych badania byty prowadzone.
W kolejnym punkcie wyjasniono specyfike tych badan w zwigzku z takim pojeciem
inzynierii oprogramowania jak proces wytworczy.

W literaturze przedmiotu podejscie do pracy nauczyciela—badacza cieszy si¢ uzna-
niem od czasu powstania w 1938 roku pionierskiej pracy Deweya pt. Doswiadczenie
i edukacja, ktorej polskie ttumaczenie ukazato si¢ w 2014 roku (Dewey, 2014).
We wspotczesnej publikacji Denzin i Lincoln (2009) mozna dodatkowo przeczytac:
»~Pytaniem nie jest to, czy badania interwencyjne moga by¢ przystosowane do wspot-
czesnych uniwersytetow, ale to, jak stworzy¢ eksperymentalng sytuacje, aby to si¢
stalo”. Zwraca si¢ tym samym uwage na nauczanie wychodzace naprzeciw potrze-
bom i problemom spoteczenstwa. Dewey jako empirysta wigzatl wiedz¢ z aktywno-
$cig rozumiang przez uczenie si¢ i dzialanie, co w przetozeniu na problematyke
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wspotczesng dotyczy np. zaspokojenia potrzeb studentow realizujacych projekty
informatyczne, w konsekwencji czego nauczyciel-badacz podporzadkowuje swojg
prace wytycznym przyjetego procesu EAR. Zastosowanie EAR prowadzi do wyboru
zagadnienia, ktére ma na celu zidentyfikowanie obszaréw do poprawy, tak aby praca
nauczyciela byta bardziej efektywna i satysfakcjonujaca. Zazwyczaj opiera si¢ to na
refleksji nauczyciela i analizie zebranych danych z prowadzonych zaje¢. Oznacza to,
ze wedtug respektowanych wartosci — w §rodowisku akademickim zwykle zapisa-
nych w sylabusie — nauczyciel wycigga wnioski. Warto zauwazy¢, ze cechg wspdlng
przedmiotéw zwigzanych z informatyka ekonomiczng jest zastosowanie technologii
informatycznych w organizacjach funkcjonujacych na rynku. Stad realizowane bada-
nia zawierajg pytania w zakresie dziedzin zastosowania technologii informatycznych
(np. handel, logistyka, edukacja).

F—
—= oS

REFLEEKSJA

[ i ' 4 : L 4 SR
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Rysunek 16.3. Framework badan interwencyjnych
Zrodto: (Kemmis & McTaggart, 1988)

W kolejnym kroku dokonuje si¢ uscislenia teorii — nauczyciel okresla swoje
przekonania i perspektywy teoretyczne dotyczace zidentyfikowanego zagadnienia.
Ten proces moze by¢ dokonywany w szerszym gronie, tym bardziej dlatego, ze
badania interwencyjne w edukacji z zatozenia stuza rozwigzywaniu probleméw
spotecznych. W rezultacie identyfikuje si¢ pytania badawcze i formutuje konkretne
pytania, ktore beda nadawac kierunek dalszym badaniom. Poglebiona analiza danych
ma na celu zrozumienie zjawiska i znalezienie odpowiedzi na pytanie, co nalezy zro-
bi¢, aby poprawic¢ sytuacje. Proces ten obejmuje sortowanie, klasyfikowanie i bada-
nie danych, a w przypadku pracy zespotowej kluczowa jest efektywna komunikacja.
Ostatnie dwa kroki to raportowanie rezultatow i podejmowanie $wiadomych dziatan.
Raportowanie jest istotne, by zapobiec izolacji pracy nauczyciela i umozliwi¢ innym
korzystanie ze zdobytej wiedzy. Sporzadzony raport powinien by¢ zrozumialy dla
wszystkich zainteresowanych stron, a jego gtdwnymi celami sg dzielenie si¢ wiedza,
uzyskanie akceptacji wnioskow i zebranie opinii. Podejmowanie §wiadomych dziatan
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jest wynikiem bezposredniego zastosowania wnioskdw z raportu w praktyce nauczy-
cielskiej. Na tym etapie unika si¢ btedow z przesztosci i dazy do ciagltego doskonale-
nia, co przektada si¢ na lepsze wyniki dydaktyczne studentow i wigkszg satysfakcje
samego nauczyciela.

Konstrukcja ankiety w zwigzku z etapem analizowanego procesu

W konsekwencji badan interwencyjnych w edukacji rownie wazne znaczenie ma
proces wytwdrczy oprogramowania. Wynika to z istoty wyszczegdlnienia obszaréw
metodycznych wytwarzania oprogramowania, ktore de facto stajg si¢ przedmiotem
badan. Na rysunku 16.4 widoczne sg powszechne obszary zwigzane z procesem two-
rzenia oprogramowania: ,,Szkicowy opis”, ,,Specyfikacja”, ,, Tworzenie”, ,Walida-
cja”. W rezultacie nalezy zada¢ pytanie: Czy szkicowy opis projektu jest na tyle wy-
starczajacy, aby nauczyciel mial mozliwos¢ profesjonalnego wsparcia studentow?
Tym bardziej, ze kolejne zadanie (,,Specyfikacja”) jest w duzym stopniu zalezne od
efektow ,,Szkicowego opisu”. Niemniej warto doda¢, ze na rysunku 16.4 zobrazo-
wano jedynie popularne podejscie, czy tez ogélne ramy postepowania cztonkow
zespotu. W efekcie nalezy mie¢ na uwadze, ze w praktyce te obszary (np. ,,Szkicowy
opis” i ,,Specyfikacja”) moga by¢ osiagane z uzyciem ré6znych metod uzaleznionych
od preferencji cztonkow zespotu. Istotne jest zatem wyjasnienie metod zwigzanych
z badanymi obszarami (,,Szkicowy opis” i ,,Specyfikacja”).

Czy opis pozwala

nauczyciclowi . — Wersja
udzieli¢ = Specyfikacja b wstepna
profesjonalnego ,v' * S

wsparcia ?
Y

S { ! . Wersje .
ZKicowy opis F—>» Tworzenie i i ;

i § posrednie E
Y =

] Wersja
Walidacja 1 finalna !
] |

Rysunek 16.4. Powszechne obszary zwiazane z procesem tworzenia oprogramowania

Zrodto: (Sommerville, 2020)

SzKkicowy opis

Istnieje wiele metod wspierajacych realizacje etapu ,,Szkicowy opis”. W zalez-
nosci od srodowiska i preferencji cztonkdw zespotu ta praca moze wygladac skrajnie
roéznie, moze nawet pozosta¢ ukryta w umystach cztonkow zespotu. Problematyka
wiedzy ukrytej czy kapitatu intelektualnego wykracza poza tre§¢ niniejszego rozdziatu,
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przedstawiony w nim bowiem przypadek badawczy zwigzany jest z ograniczeniami

w badaniach duzych modeli jezykowych. Niemniej problematyka inzynierii wiedzy

dotyczacej przetwarzania wiedzy eksperckiej moze by¢ czgsciowo wspierana bez-

posrednig komunikacjg werbalng w relacji student—nauczyciel.

W pracy — zwazajac na réznorodnos¢ kulturowa, wptyw doswiadczen i preferen-
cje studentéw — nie obligowano do ujednoliconego podejécia cztonkdéw zespotow
projektowych. Uznano kazde podejscie powszechnie akceptowane, ktore w rezulta-
cie umozliwi specyfikacje projektu, dlatego tez realizacja tej pracy nie wymagata
przyjecia na uczelni perspektywy okreslonego poziomu dojrzatosci procesu wytwor-
czego wspieranej np. normami (CMMI Institute, 2025). Nawiasem mowigc, moga
to by¢ praktyki inzynierskie i np. inzynieria Wymagan z pelnym spektrum wariantow
(od najzwyklejszych opisow tekstowych po bardziej sformalizowane tresci i kate-
goryzacj¢ wymagan), jak i adekwatne dla opisu szkicowego metody towarzyszace
analizie biznesowej, wczesna inzynieria wymagan, modele biznesowe, metody pro-
pagowane przez organizacje jak International Institute of Business Analysis (2015),
a wigc np. burze mozgow, obserwacje, prototypowanie i wiele wiece;.

Badanie przeprowadzono za pomocg kwestionariusza udostgpnionego studentom
na platformie Google Classroom. Oprocz szczegotowego omodwienia zagadnien ujetego
w kolejnych podrozdziatach, kluczowym celem ankiety byto rozpoznanie preferen-
cji studentéw w zakresie rozwijanych kompetencji oraz ich indywidualnych potrzeb
wzgledem procesu dydaktycznego. Zebrane dane postuzyty do stworzenia dziennika
obserwacji stanowigcego podstawe do dalszych badan interwencyjnych w obszarze
edukacji. Formularze ankiet sa dostepne na stronie: https://www.arturmachura.info/
didactic-publications.

Procedura badawcza przebiegata wedtug nastgpujacego schematu:

1. Zbiér danych: Wykorzystano ankiety przeprowadzone wsréd 432 studentow
w okresie od pazdziernika 2022 roku do maja 2024 roku na platformie Google
Workspace. Ankiety dotyczyly inicjacji projektoéw na przedmiotach takich jak
m.in. ustugi sieciowe, informatyka ekonomiczna czy technologie mobilne.

2. Narzedzie: Do analizy wykorzystano srodowisko IBM Watsonx, wybierajac do-
mys$lny model Llama-3.2-11B-Vision-Instruct. Wybor podyktowany byt dazeniem
do sprawdzenia modelu o mniejszej liczbie parametréw, ale wyspecjalizowanego,
co jest istotne z punktu widzenia kosztéw i wydajnosci.

3. Przebieg eksperymentu:

Etap I: Wczytanie surowych odpowiedzi studentow do PromptLab i zadanie

pytan kontrolnych modelowi bez instrukcji (zero-shot), weryfikujac, czy model

rozumie intencj¢ badacza.

Etap I1: Wczytanie pliku i analiza odpowiedzi przez model na pytanie o dziedziny

zastosowania rozwigzan IT oraz identyfikacj¢ brakujacych tematow.

Etap III: Zastosowanie trybu ,,Structured” oraz inzynierii promptéw poprzez do-

danie kontekstu (baza PKD - Polska Klasyfikacja Dziatalnosci) w celu poprawy

trafnosci odpowiedzi.
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Analiza wynikow

W rezultacie udostepnienia ankiety w okresie 0d pazdziernika 2022 roku do maja
2024 roku zgromadzono 432 odpowiedzi. Na rysunku 16.5 przedstawiono przedmioty,
podczas ktérych zadano pytania ankietowe.

@ Informatyka ekonomiczna

@ Informatyka w zarzadzaniu

@ Programowanie usiug w Srodowisku
rozproszonym

@ Systemy wspomagania decyzji

@ Technologle mebiine

@ Wizualizacja danych biznesowych

@ Technologie informacyjne

@ Usiugi sieciowe i Internet rzeczy

@ Systemy ekspertowe | systemy
wspomagania decyzji

Rysunek 16.5. Przedmioty, podczas ktérych realizowano projekty

Zroédto: Opracowanie whasne

Tres¢ pytan z zatozenia miata by¢ mozliwie zrozumiata, nawet bez kierunkowego
wyksztalcenia zwigzanego z projektami informatycznymi. Innymi stowy, pytajac
o inicjacj¢ projektu, autor celowo pomijat kwestie wymagajace specyficznych kom-
petencji zwiagzanych z zarzadzaniem projektem i np. adekwatnymi wytycznymi
zawartymi w (Project Management Institute, 2021).

o Pytanie 1 — Wskaz dziedzing, dla ktorej dedykujesz zastosowanie IT.
o Pytanie 2 — Jaki wybrales temat projektu informatycznego? Scharakteryzuj krotko
rozwiqzanie informatyczne, ktore ma stanowic efekt projektu.

Istotne bylto udzielenie przez studentow odpowiedzi w formie adekwatnej do
ich przekonan. W obszarze badan interwencyjnych w edukacji istotna jest odpowied-
nia reakcja nauczyciela na ujawnione potrzeby studentéw w procesie dydaktyki.
Ze wzgledu na stosunkowo duzy wolumen danych w rozdziale ograniczono si¢ do
scharakteryzowania tylko wybranych odpowiedzi na zadane pytania. Istotne jest
przedstawienie tresci takiej, jaka ona jest, nawet jezeli bagatelizuje to pewne do-
$wiadczenia, metody czy nawet zasady gramatyczne. Szczegdlna uwage zwracaja
te odpowiedzi, w ktorych respondenci starajg si¢ nawigzywac do problematyki wy-
branej dziedziny biznesowej. Swiadczy to nie tylko o pewnej dojrzatoéci podejécia
do rozwoju osobowego studenta, ale przede wszystkim zbliza zakres przedmiotu
do praktyki gospodarczej.

Pomimo zZe liczbe uzyskanych w ankiecie odpowiedzi ograniczono do przedsta-
wienia tylko wybranych w tabeli 16.2, opracowanie pozwala zrozumie¢ problema-
tyke zastosowania modelu LLM i jej aspekty, np. interpretacj¢ réznorodnych danych,
analiz¢ niespojnych wypowiedzi, brak profesjonalizacji wiedzy.
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Tabela 16.2. Przykladowe odpowiedzi zwiazane z inicjacja projektow akademickich

Przedmiot

Wybrane odpowiedzi
na Pytanie 1

Wybrane odpowiedzi
na Pytanie 2

. |Uslugi sieciowe
i Internet rzeczy

Interesuje si¢ social media
marketingiem oraz tworzeniem
tresci — fotografii produktowej,
filméw krétkometrazowych

i reelséw reklamowych.

Program usprawniajacy tworzenie
filmow 1 zdje¢ reklamowych

na platformy spotecznosciowe.
Mogtby on ulatwi¢ tworcom
funkcjonowanie, montaz

i personalizacjg tresci pod marke.

. |Programowanie
ustug w srodowisku

Branza handlowa.

System internetowy wspierajacy
kwiaciarni¢ internetowa.

ekonomiczna

gietdowe.

rozproszonym

. |Wizualizacja danych |Interesuje mnie wykorzystanie System alertowy odnosnie

biznesowych rozwiazan informatycznych precyzyjnych momentow, w ktdrych
w rynkach finansowych. nalezy dokona¢ transakcji.

. |Systemy Branza dydaktyczna, szkoty System wsparcia w wyborze
wspomagania wyzsze, uniwersytety. kierunku studiéw dla kandydatow
decyzji na podstawie ich zainteresowan

i przeanalizowanych programéw
studiow.
Informatyka Kryptowaluty oraz inwestycje Temat to ,,Symulator ryzyka

bankructwa”. Hipotetyczny symulator
miatby pomdc wszystkim osobom,
ktore cheiatyby sprawdzi¢ swdj
system inwestycyjny.

Symulator w formie krzywej bedzie
przedstawial mozliwe obsunigcia
kapitatu w zaleznosci od trafhosci
uzywanej metody inwestycyjne;j.

. | Technologie Interesuje mnie wykorzystanie Aplikacja utatwiajaca znalezienie
mobilne rozwiagzan informatycznych na odpowiedniej sali lub miejsca
uczelni w celu utatwienia studentom [na kampusie uczelni.
poruszania si¢ po kampusie.
Informatyka Rozwiazania informatyczne Whprowadzenie w obieg firm

w zarzadzaniu

majace na celu usprawnienie
administracyjnych prac oraz
lepsza kontrolg nad pracownikami.

systemow utatwiajacych
sprawdzanie postepow danego
pracownika, jego efektywnosci.

. |Technologie
informacyjne

Pracuj¢ w szpitalu i interesuja mnie
rozwigzania informatyczne,

ktére moge w nim zastosowac,

by polepszy¢ jego funkcjonowanie.

System rejestracji pacjentow tylko
i wlacznie zdalnie bez potrzeby
dostarczania oryginatéw osobiscie.

. | Systemy ekspertowe
i systemy
wspomagania
decyzji

Interesuj¢ si¢ wykorzystaniem
technologii informatycznych

w dziedzinie digital marketingu
obejmujacych marketing automation,
projektowanie kampanii, tworzenie
grafik oraz rozwijanie narzedzi

do monitorowania i optymalizacji
efektywnosci dziatan
marketingowych.

Jeszcze nie wiem, ale na pewno
co$ zwigzanego z systemami
wspierajacymi pracg w digital
marketingu.

Zrédto: Opracowanie whasne
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Na poczatku interpretacji wynikow analizy nalezy zauwazy¢, ze domyslnym mo-
delem LLM po wlaczeniu Watsonx jest prezentowany na rysunku 16.6 model Llama
w wersji 3.2-11B-Vision-Instruct. Z perspektywy podstaw teoretycznych zamiesz-
czonych w niniejszym dokumencie stowa: ,,umozliwienie szerokiej spotecznosci
rozwijania innowacji na bazie tych modeli” nabierajg tu praktycznego wymiaru.
Poza tym wydaje si¢, ze ten model jest wlasciwym wyborem dla pracownika nauko-
Wego nastawionego na prace rozwojowe.

2959342 - Artur Machura'... Dallas

I Al guardrails off Unsaved [@ Mew prompt  +
Model: lama-3-2-11b-vision-instruct i3 = Tt o =
Rysunek 16.6. Model domys$lnie wezytywany w IBM Watsonx
Llama-3.2-11B-Vision-Instruct

Zrédio: Opracowanie whasne

Przed rozpoczeciem pracy wlasciwej, tj. zwigzanej wprost z problematyka badan
EAR, dokonano weryfikacji zrozumienia pomigdzy intencja badacza a modelem
LLM. Pozytywny wynik tej weryfikacji (rys. 16.7), pozwala optymistycznie konty-
nuowac realizacj¢ pracy.

@ You: 06:22 PM

Jak rozumiesz dziedziny zastosowania rozwigzan informatycznych ? Wymier prykiady.
QQ wataonx 06:22 FM
. . . . ;.
Dziedziny zastosowania rozwigzan informatycznych
Rozwigzania informatyczne maja szerokie zastosowanie w rdznych dziedzinach Zycia. Ponize] przedstawiam przyktady:
Biznes i Finanse

» Systemy zarzgdzania bazami danych

Oprogramowanie do zarzadzania finansami i ksiggowoscig

Platformy e-commerce

Systemy CRM (Customer Relationship Management)
Edukacja

» Systemy zarzgdzania edukacjg

Oprogramowanie do tworzenia materiabdw edukacyjnych

Platformy e-learningows

» Systemy zarzgdzania bibliotekami

Medycyna i Zdrowie

» Systemy zarzgdzania pacjentami

Oprogramowanie do diagnozy i leczenia choréb

Systemy zarzgdzania farmaceutykami

Platformy telemedycyny

Rysunek 16.7. Ekran PromptLab przedstawiajacy pierwsze pytanie kontrolne
oraz wygenerowana odpowiedz
Zrédto: Opracowanie whasne
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W kolejnym kroku podczas wykorzystania pliku zawierajacego odpowiedzi
z ankiet na pytanie Jakie dziedziny zastosowania rozwigzan informatycznych wymie-
niono w zatgczonym pliku? model Llama-3.2-11B-Vision-Instruct udzielit kontro-
wersyjnych odpowiedzi (rys. 16.8). Tabela 16.2 stanowi punkt odniesienia dla opisy-
wanych tu wnioskdw. W podrozdziale Oméwienie wynikow przeanalizowano szcze-
goty problemu, niemniej warto zauwazy¢, ze uzycie PromptLab w sposob domy$lny
budzi zastrzezenia. Swiadcza o tym odpowiedzi modelu LLM wskazujace na nazwy
przedmiotow akademickich, a nie samych zainteresowan dziedzinowych w zastoso-
waniu, np. odpowiedz pierwsza to ,,Ustugi sieciowe i Internet rzeczy”. Aczkolwiek
niektore z odpowiedzi byly wlasciwe np. odpowiedz druga — ,,Handel”.

@ You: 06224 PM

Jakie dziedziny zastosowania rozwigzan informatycznych wymieniono w zetgczonym pliku ?

‘g} wateonx 0624 PM

Dziedziny zastosowania rozwigzan informatycznych

Ponizej przedstawiam liste dziedzin zastosowania rozwiazan informatyczmych wymienionych w zataczenym pliku:

s Ustugi sieciowe i Internet rzeczy
s Handel

« Finanse

= Dydaktyka

« Informatyka ekonomiczna

= Techneologie mobilne

» Informatyka w zarzgdzaniu

= Technelogie informacyine

« Digital marketing

Warystkie te dziedziny zostaty wymienione jako potencialne zastosowania rozwigzan informatyczmych w zataczonym
pliku.

Rysunek 16.8. Branze wytypowane przez model LLM na podstawie odpowiedzi studentéw

Zrédto: Opracowanie whasne

W rezultacie mozna wyszczeg6lni¢ nastgpujacg klasyfikacje zidentyfikowanych

btedow:

¢ Blad kontekstowy: Model interpretuje metadane (np. nazw¢ przedmiotu ,,Ushugi
sieciowe”) jako dang wyj$ciowa (branze).

e Halucynacja: Przypisywanie ogo6lnych poje¢ (np. ,,rozwigzania IT””) do konkret-
nej branzy gospodarki.

o Brak precyzji: Odpowiedzi zbyt ogélne, nieuzyteczne dla nauczyciela.

Kolejny etap pracy zwigzany z zainteresowaniem tematami projektow oraz efek-
tami uzycia rozwigzan informatycznych zawiera podobne spostrzezenia. Na pytanie
Jak rozumiesz sformufowanie tematu projektu zastosowania rozwigzania infor-
matycznego i efekt jego uzycia? model LLM udzielit zrozumiatej odpowiedzi
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(rys. 16.9). Wyszczego6lnit on rozne atrybuty, np. cel czy opis, a nawet podat przyktad
tematu projektu.

@ ¥ou: 07:4T7 PM

Jek rozumiesz sformutowanie tematu projektu zastosowania rozwigzania informatycznego i efekt jego uzycia?
watsonx 07:47 FM

Definicja tematu projektu zastosowania rozwigzania
informatycznego

s
-

Temat projektu zastosowania rozwiazania informatycznego to opisane w sposdb saczegitowy | precyzyjny okreslenie
celu, zadar | efekadw realizacii projektu, kedry ma na celu wdro@enie lub rozwdj rozwigzania informatycznego w
ckreslonym obszarze.

Sktadniki tematu projektu

Temat projektu zastosowania rozwiazania informatycznego powinien zawierad nastepujgee sktadniki:

= Cel projektu: okreslenie stdwnego celu projektu, kidrym jest wdreZenie lub rozwd] rozwigzania informatycznego.
» Opis problemu: opisany w sposob szczegdtowy opis problemu lub potrzeby, kidra jest rozwigzana przez projekt.

= (Opis rozwigzania: opisany w spostb szczegttowy opis rozwiazania informatycznego, kiore ma bye wdrozone lub
rozwinigte.

» Efekty realizacji projektu: okreslenie efekiow, kiore majg byc osiggnigte po zakoficzeniu realizacii projekiu.

= Zadania: opisane w sposdb szczegdtowy zadania, kidre musza bye wykonane w celu osiggnigcia efekidw
realizacii projektu.

Przyktad tematu projektu

Przyktadowy temat projektu zastosowania rozwigzania informatycznego moze wygladac nastepujgeo:
Cel projektu: WdroZzenie systemu zarzgdzania bazg danych w firmie X

Opis problemu: Obecnie firma X korzysta z systemu zarzadzania bazs damych, kidry jest starszy i nie spetnia wymagan
dotyczgcych bezpieczenstwa i wydajnosci.

Opis rozwigzania: System zarzadzania bazg danych, ktory bedzie zapewniat bezpieczenstwo | wydajnosé danych.

Efekty realizacji projektu: Osiggniecie wyzsze] wydajnosci | bezpieczefistwa danych, a tak?e zmniejszenie kosztow
utrzymania systemil.

Zadania: WdroZenie nowego systemu zarzgdzania bazg damych, przeszkolenie personelu, testowanie systemu.
Podsumowanie

Temat projektu zastosowania rozwiazania informatycznego powinien byé precyzyjnie | szczegdtowo opisany, aby
zapewnit, 2e wszystkie strony projekiu sq zrozumiabe | 2e cele projekiu sq jasno okreslone.

Rysunek 16.9. Ekran PromptLab przedstawiajacy drugie pytanie kontrolne
oraz wygenerowana odpowiedz

Zroédto: Opracowanie whasne

Nastepnie zadano pytanie na temat zawarto$ci pliku: Ktory z wierszy nie zawiera
tematu projektu zastosowania rozwigzania informatycznego i efektu jego uzycia?.
W rezultacie model LLM wyszczegolnit odpowiedzi trzech ankietowanych studentow
(rys. 16.10). Ta sytuacja potwierdza spostrzezenia z pierwszego promptu, a odpowiedz
nie jest satysfakcjonujaca.
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@ You: 07:66 PM

Ktdry z wierszy nie zawiera tematu projekiu zastosowania rozwiazania informatycznego i efektu jego uzycia?

'139 Wataonx 07:67 PM
Niektore wiersze nie zawierajg tematu projektu zastosowania rozwigzania informatycznego i efektu jego uzycia:
= Technologie Mobilne
« Technologie informacyjne

= Systemy ekspertowe i systemy wspomagania decyzji

@ You: 07:57 PM

Dlaczego

Wiersze nie zawierajgce tematu projektu zastosowania rozwiazania informatycznego i efektu jego uzycia:

= Technologie Mobilne: W tym wierszu opisano tylko zainteresowanie wykorzystaniem rozwigzan informatycznych
na uczelni, ale nie podano konkretnego tematu projekiu i efekiu jego uzycia.

» Technologie informacyjne: W tym wierszu opisana prace w sZpitalu | Zainteresowanie rozwigzaniami
informatyczmymi, ale nie pedanc kenkretnego tematu projekiu i efekiu jego uzycia.

= Systemy ckspertowe i systemy wspomagania decyzji: W tym wierszu opisano zainteresowanie wykorzystaniem
technologii informatyczmych w dziedzinie digital marketingu, ale nie pedanc kenkretnego tematu projekiu i efekiu
jedo uzycia.

Rysunek 16.10. Pierwszy efekt zastosowania modelu LLM w celu uzyskania odpowiedzi
na pytanie o temat i efekt uzycia projektu

Zroédto: Opracowanie whasne

Tematy projektow wymienione w tabeli 16.2 majg charakter opisowy. Studenci
postuguja si¢ pewnymi naturalnymi sktonnosciami, jak skroty myslowe, i nie kon-
struujg odpowiedzi na zasadzie: temat projektu — rozwigzanie — efekt. Rodzi to na-
turalne wrecz trudnosci z interpretacja odpowiedzi przez model LLM, tym bardzie;j,
ze mozna w odpowiedziach spotkaé¢ sformutowania typu ,,Jeszcze nie wiem, ale
na pewno cos$ zwigzanego z systemami wspierajagcymi prace w digital marketingu”.
W tym przypadku badawczym istnieje zdecydowanie wicksze wyzwanie anizeli
w poprzednim przypadku dotyczacym klasyfikacji branzowej. Mozna wytypowac
nast¢pujace problemy:
¢ bledna kategoryzacja — temat projektu vs. narzegdzie;

e brak struktury przyczynowo-skutkowej, np. utatwienie znalezienia sali jest raczej
funkcjg aplikacji, a nie tematem projektu, ktory mogtby w tym przypadku doty-
czy¢ optymalizacji przeptywu studentéw w uczelni;

e niejednoznacznos¢ semantyczna wzgledem uzycia sformutowania ,,jeszcze nie
wiem” na przedmiocie systemy ekspertowe i systemy wspomagania decyzji.

Omowienie wynikow

Omowienie wynikow, w tym ich interpretacja, wymagaja przyjecia wyjasnienia
kontekstu badawczego, bowiem kontekst badan interwencyjnych w edukacji podnosi
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znaczaco poprzeczke dla efektywnego wykorzystania modelu Llama-3.2-11B-Vision-
-Instruct, co potwierdzaja osiggnigte wyniki.

Niemniej warto na wstepie zauwazy¢, ze ideowo model Llama powinien wesprze¢
prac¢ nauczyciela, poprzez np. interpretacj¢ i rozjasnianie danych poczatkowych,
rozumianych jako m.in. ekstrakcj¢ kluczowych koncepcji, wskazywanie niespdjnosci
czy niejasnosci. Studium badawcze ujawnilo znaczace utrudnienia w praktycznym
zastosowaniu modelu LLM. Jednoczes$nie to studium uzasadnilo istote innej pracy,
wymienionej w podstawach teoretycznych, tzn. dostrojenie modelu do konkretnych za-
stosowan, czy tez wykorzystanie technologii RAG (Retrieval-Augument Generation,
generowanie wspomagane wyszukiwaniem). Okazuje si¢, ze bez dostrojenia model
LLM w niektorych przypadkach nie poradzit sobie precyzyjnie z wykonaniem
prostych polecen, jak np. okreslenie, czy student wskazat temat projektu lub czy
rozumie efekty zastosowania rozwigzan informatycznych. Tak wigc model LLM
bez dostrojenia nie dostarczyt satysfakcjonujacych odpowiedzi (np. pomylit pojecia
dziedziny z przedmiotem).

Na rysunku 16.11 zaprezentowano przyktad pracy dodatkowej zwiazanej z funk-
cjonalnoscia IBM Watsonx. Okazuje sig, ze stosunkowo tatwo osiaggnaé poziom
satysfakcji uzytkownika dopiero po sformutowaniu precyzyjnego promptu. Na zaje-
ciach wyjasniono, ze projekty powinny nawigzywac do praktyki gospodarczej, a wigc
1 przedsigbiorcoOw swiadczacych adekwatne ustugi, dlatego istotne byto zaadaptowa-
nie bazy Polskiego Rejestru Dziatalnosci Gospodarczych PKD (GUS, 2025).

Inputs tutpat:

Rysunek 16.11. Okno PromptLab w trybie ,,Structured” i wskazana instrukcja
udzielenia odpowiedzi

Zrédto: Opracowanie whasne

Na rysunku 16.11 zilustrowano kolejny interfejs Watsonx zawierajacy dodatkowe
funkcjonalnos$ci, np. nauk¢ LLM przez przyktady. Nalezy tu jednak krytycznie
zauwazyC, ze prezentowana praca jest czasochtonna i na tyle absorbujaca, ze moze
skutkowa¢ pominigciem wykorzystania modelu LLM w dydaktyce i badaniach
interwencyjnych w edukaciji.
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Reasumujac, odpowiedzi studentow charakteryzowaly si¢ duzg réoznorodnoscia
i,,szkicowoscig” opisu, co jest naturalne dla fazy inicjacji projektu. Przyktadowo
studenci opisywali tematy takie jak ,,system dla kwiaciarni” czy ,,symulator ryzyka
bankructwa”, co stanowito materiat testowy dla weryfikacji PB1.

Analiza wydajno$ci modelu domyslnego (odpowiedz na PB1 i PB2) ujawnita
istotne bledy interpretacyjne w modelu Llama-3.2-11B bez dostrajania. Na pytanie
0 dziedziny zastosowania (rys. 16.8) model udzielit odpowiedzi kontrowersyjnych,
mylac nazwy przedmiotow akademickich (np. ,,Ustugi sieciowe”) z branzami bizneso-
wymi. Ponadto podczas proby identyfikacji wierszy niepelnych (rys. 16.10), model
wskazal bledne rekordy, co potwierdza, ze surowy model nie radzi sobie z kontek-
stem dydaktycznym bez precyzyjnych instrukcji. Potwierdza to negatywng weryfi-
kacje PB1 dla modelu niedostrojonego.

W odpowiedzi na btedy modelu zastosowano interwencje opisang w PB3. Wyko-
rzystanie trybu ,,Structured” w Watsonx oraz ,,nauka LLM przez przyktady” (few-shot
learning) z wykorzystaniem kodow PKD (rys. 16.11) przyniosto znaczacg poprawe.
Model zaczat poprawnie kategoryzowac niejasne opisy studentow do konkretnych
dzialow gospodarki, osiagajac poziom satysfakcji uzytkownika.

Podsumowanie

W rozdziale starano si¢ wyjasni¢ przydatno$¢ modeli jezykowych sztucznej inte-
ligencji w praktyce nauczyciela akademickiego. Istotne byto zrozumienie zaré6wno
istoty badan interwencyjnych w edukacji, jak i probleméw towarzyszacych projektom
akademickim i wyzwan dla srodowiska akademickiego.

Autor badan wykorzystal specjalistyczne oprogramowanie Watsonx i ujawnit
pewne szczegoty, ktore istotnie wptywaja na praktyczne zastosowanie sztucznej
inteligencji. Przeprowadzone badania potwierdzity znaczenie samej dokumentacji
IBM nt. wyboru i zastosowania duzych modeli jezykowych. Konieczna jest kontek-
stualizacja (PB1), dlatego szkicowy opis projektu studenckiego jest zbyt niejedno-
znaczny dla modelu LLM dziatajacego ,,z pudetka”. Samo oprogramowanie (nawet
klasy enterprise jak IBM Watsonx) nie zastepuje merytorycznego nadzoru nauczy-
ciela. Innymi stlowy, samo oprogramowanie i modele sztucznej inteligencji ofero-
wane przez najwicksze koncerny jak IBM czy META nie zastepuja bezposrednio
typowej pracy nauczyciela. Modele takie jak Llama-3.2 wykazujg tendencje do
,halucynowania” w specyficznym kontek$cie edukacyjnym (np. mylenie nazwy
przedmiotu z branzg), jesli nie zostang natozone odpowiednie ograniczenia. W celu
osiagni¢cia wymiernych korzysci, np. powodzenia w badaniach interwencyjnych
w edukacji, wymagane jest wykorzystanie wytrenowanych modeli, ewentualnie
zastosowanie dodatkowych zrodet wiedzy i technologii RAG.

Kluczem do efektywnego wykorzystania Al w dydaktyce jest odpowiednia
kontekstualizacja modelu poprzez precyzyjne formutowanie promptéw i wykorzysta-
nie zrodel wiedzy RAG. Zastosowanie ustrukturyzowanych promptow i zewn¢trznych
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baz wiedzy (jak PKD) jest niezbedne, cho¢ wigze si¢ to z dodatkowym naktadem
pracy, ktory nalezy uwzgledni¢ w planowaniu procesu dydaktycznego. Ta czynnosc¢
z kolei wptywa nie tylko na prace z samym oprogramowaniem, ale i znaczace uzgod-
nienia pomiedzy interesariuszami badan interwencyjnych w edukacji.
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CYBERVETTING W ERZE SZTUCZNE] INTELIGENCJI -
MIEDZY TRANSPARENTNOSCIA A UKRYTA PRAKTYKA

Rafal Niedbal, Ilona Paweloszek, Adam Sokotlowski

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technologii informacyjnych proces rekrutacji ulegt gtebokiej
transformacji. Jeszcze do niedawna decyzje o zatrudnieniu opieraty si¢ gtownie na
tradycyjnych dokumentach aplikacyjnych — zyciorysie, liScie motywacyjnym — oraz
na rozmowie kwalifikacyjnej. Obecnie, w erze cyfrowej, coraz wigksze znaczenie
majg dane pochodzace z przestrzeni internetowej. Pracodawcy moga w prosty sposob
uzyska¢ dostep do publicznie dostepnych informacji o kandydacie —jego aktywnosci
w mediach spoteczno$ciowych, publikacji, komentarzy czy historii zatrudnienia
prezentowanej na portalach zawodowych. Zjawisko to, okreslane mianem cyber-
vettingu, staje si¢ jednym z kluczowych elementéw wspotczesnych praktyk zarza-
dzania zasobami ludzkimi.

Cybervetting mozna rozumie¢ jako proces weryfikacji kandydata do pracy na
podstawie jego cyfrowych §ladow. W poczatkowej fazie transformacji cyfrowej miat
on charakter nieformalny — byt raczej intuicyjnym przegladaniem profili spoteczno-
sciowych niz elementem zaplanowanej procedury HR. Dzi$, wraz z rozwojem tech-
nologii sztucznej inteligencji 1 narzedzi automatyzujacych analize tresci, zjawisko to
nabiera nowego wymiaru. Systemy rekrutacyjne (Applicant Tracking Systems, ATS)
coraz czgsciej wykorzystuja algorytmy do wstepnej selekcji kandydatéw, analizy
sentymentu czy oceny reputacji cyfrowej. W efekcie proces oceny pracownika lub
kandydata do pracy zaczyna obejmowaé nie tylko jego kompetencje, lecz takze
artefakty funkcjonowania w srodowisku cyfrowym.

Zjawisko to ma jednak réwniez drugg strone — brak przejrzystosci. Wiele firm
nie informuje kandydatow o tym, ze ich aktywno$¢ w sieci moze by¢ przedmiotem
analizy. Pracodawcy obawiajg si¢ reakcji spotecznych, watpliwosci etycznych oraz
odpowiedzialno$ci wynikajacej z przepisow RODO (Ustawa z dnia 10 maja 2018 r.
o0 ochronie danych osobowych). W rezultacie cybervetting czesto funkcjonuje w sferze
»cichej praktyki”, a nie jawnej polityki organizacyjnej. Tymczasem coraz wigksze
znaczenie zyskuja kwestie transparentnosci, etycznego przetwarzania danych i zgod-
nosci z prawem, ktore staja si¢ filarem zaufania w relacjach miedzy kandydatem
a pracodawcg.
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Celem niniejszego rozdziatu jest ukazanie cybervettingu jako zjawiska ksztattu-
jacego wspotczesne procesy rekrutacyjne w kontekscie transformacji biznesu w erze
sztucznej inteligencji. Analiza obejmuje zardwno ramy prawne, jak i etyczne tego pro-
cesu oraz praktyki organizacyjne, ktore pokazuja, w jaki sposob firmy komunikujg —
lub $wiadomie przemilczajg — wykorzystanie danych publicznych i1 narzedzi Al
w ocenie kandydatéw. Szczegdlna uwaga zostata poswigcona porownaniu podejsé
stosowanych przez organizacje o zasiggu krajowym i migdzynarodowym, co pozwala
uchwyci¢ réznice w poziomie transparentnos$ci oraz stopniu integracji sztucznej
inteligencji w rekrutacji.

W celu realizacji zatozen rozdziatu sformutowano nastepujace pytania badawcze:
> PB1: W jakim stopniu organizacje dziatajgce w Polsce i na rynkach migdzynaro-

dowych ujawniaja w oficjalnych dokumentach rekrutacyjnych stosowanie cyber-

vettingu, w tym pozyskiwanie danych z publicznych zrodet oraz wykorzystanie
narzgdzi sztucznej inteligencji?

> PB2: Jakie czynniki prawne, organizacyjne i technologiczne wplywaja na nie-
jawno$¢ lub selektywna transparentnos¢ praktyk cybervettingu w erze automaty-
zacji i sztucznej inteligencji?

Odpowiedzi na postawione pytania badawcze zostang sformutowane na podstawie
analizy literatury przedmiotu oraz poréwnawczej analizy klauzul informacyjnych
i polityk rekrutacyjnych wybranych organizacji. Eksploracja powyzszych pytan
badawczych pozwoli na refleksj¢ nad konsekwencjami praktycznymi stosowania
cybervettingu dla polskich pracodawcow.

Cybervetting - istota i ewolucja zjawiska

Termin cybervetting odnosi si¢ do procesu pozyskiwania i analizy informacji
0 kandydacie do pracy na podstawie jego aktywnosci w srodowisku cyfrowym,
przede wszystkim w mediach spotecznosciowych. Poczatkowo praktyka ta byta
spontaniczng forma weryfikacji reputacji kandydata — polegata na nieformalnym
przegladaniu publicznych profili w serwisach takich jak Facebook, Twitter czy
LinkedIn (Berkelaar, 2014; Clark & Roberts, 2010). Z czasem jednak cybervetting
przeksztalcit si¢c w systematyczny element rekrutacji cyfrowej, w ktorej dane pozy-
skane z Internetu zaczety stanowi¢ uzupetnienie tradycyjnych zrédet informacji
o0 kandydacie, takich jak CV czy referencje.

W literaturze przedmiotu pojecie to ma liczne odpowiedniki, m.in. social media
screening, digital background check, online screening, internet vetting czy digital
footprint analysis (Davison i in., 2012; Esselment & Marland, 2019; Peshkova,
2022). Cho¢ terminologia bywa zréznicowana, wspolnym mianownikiem pozostaje
wykorzystanie nieformalnych, publicznie dostepnych danych internetowych do
podejmowania decyzji personalnych. Z perspektywy zarzadzania zasobami ludzkimi
cybervetting stanowi narzedzie wspierajace selekcje kandydatow i oceng ich dopasowa-
nia do organizacji, natomiast w ujeciu spotecznym i etycznym — zrodto potencjalnych
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kontrowersji dotyczacych prywatnosci, rownego traktowania oraz granic nadzoru
cyfrowego (Jacobson & Gruzd, 2020; Walrave i in., 2022).

Ewolucja od praktyki nieformalnej do zautomatyzowanego
narzedzia selekcji

Pierwsze badania dotyczace cybervettingu, prowadzone w latach 2010-2015, kon-
centrowaly si¢ na opisaniu zjawiska i jego spotecznych konsekwencji. Pracodawcy
postrzegali media spoteczno$ciowe jako zrodlo ,,autentycznych” informacji o kan-
dydatach, ktore miaty odstania¢ ich rzeczywista osobowos¢, styl komunikacji i war-
tosci (Berkelaar & Buzzanell, 2015). Kandydaci z kolei coraz cz¢sciej zdawali sobie
sprawe, ze ich aktywnos$¢ online moze by¢ oceniana, co prowadzito do zjawiska
»autoprezentacji kontrolowanej” i autocenzury (Stoughton i in., 2015; Vosen, 2021).

Od ok. 2020 roku obserwuje si¢ wyrazne przesuni¢cie akcentow — cybervetting
przestaje by¢ dziataniem intuicyjnym, a staje sie procesem wspieranym przez tech-
nologi¢. Rozwoj narzedzi analitycznych, takich jak systemy ATS, platformy moni-
toringu medidw spotecznosciowych (np. Fama, Crystal Knows, Ferretly) czy funkcje
Al-assisted search w LinkedIn Recruiter, umozliwit automatyzacje pozyskiwania
i klasyfikacji danych. Algorytmy uczenia maszynowego analizujg posty, zdjecia,
stowa kluczowe czy emocjonalny ton wypowiedzi, generujac raporty reputacyjne
oparte na kategoriach ryzyka (da Motta Veiga & Figueroa-Armijos, 2022; Walrave
1in., 2022).

Tego typu rozwigzania pozwalaja rekruterom na szybsze i bardziej ustrukturyzo-
wane przetwarzanie informacji o kandydatach, ale jednoczesnie niosa ryzyko uprze-
dzen i braku przejrzystosci decyzji (Hartwell i in., 2022; Mdnke & Schépers, 2022).
Wprowadzenie sztucznej inteligencji do procesow selekcyjnych sprawito, ze cyber-
vetting zaczyna petnié nie tylko funkcje oceny wstepnej, lecz takze predykcyjng —
ma identyfikowac, czesto bez udziatu cztowieka, kandydatow potencjalnie ,,niepoza-
danych” na podstawie wzorcow ich zachowan.

Interdyscyplinarny charakter i zakres badan

Cybervetting funkcjonuje na styku trzech gtéwnych obszaréw wiedzy: zarzadza-
nia zasobami ludzkimi, nauk spotecznych i informatyki. W nurcie zarzagdczym ana-
lizowane sg jego skutecznos$¢ i trafno$¢ predykeyjna jako narzgdzia selekcyjnego
(Walrave i in., 2022). W naukach spotecznych i psychologicznych podkresla si¢
etyczne i kulturowe konsekwencje tej praktyki — poczucie naruszenia prywatnosci,
utrate kontroli nad wizerunkiem czy zjawisko dyskryminacji kandydatéw (Jacobson
& Gruzd, 2020; McDonald i in., 2022). Z kolei badania informatyczne koncentrujg
si¢ na opracowaniu algorytmow i modeli klasyfikacyjnych stuzacych do analizy
tresci online (Hu i in., 2020; Rahat & Nadeem, 2025).

Wspolczesne badania nad cybervettingiem wskazuja, ze jego praktyka rozni si¢
znacznie w zaleznosci od kontekstu kulturowego, platformy i sektora gospodarki.
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LinkedIn postrzegany jest jako medium profesjonalne i akceptowalne dla celow
rekrutacyjnych, podczas gdy Facebook czy TikTok budzg sprzeciw kandydatow
z uwagi na ich prywatny charakter (Cook i in., 2020; Roulin & Fernandez, 2022).
Coraz cze$ciej pojawia si¢ takze refleksja nad roznicami migdzykulturowymi —
np. chinskie platformy WeChat i Weibo charakteryzujg si¢ odmiennymi normami
prywatnosci i sposobem komunikacji, co wptywa na lokalne postrzeganie cyber-
vettingu (Roulin & Liu, 2023).

Nowy etap: od informacji do reputacji

W najnowszej literaturze zwraca si¢ uwage, ze cybervetting nie ogranicza si¢ juz
do selekcji kandydatow. Zaczyna petnié¢ funkcje systemu oceny reputacji cyfrowej,
w ktorym granica migdzy prywatnym a zawodowym profilem jednostki ulega zatarciu.
Wzrost znaczenia tej praktyki wigze si¢ z rozwojem gospodarki opartej na danych,
w ktorej reputacja online staje si¢ zasobem ekonomicznym i wskaznikiem wiarygod-
nosci (Berkelaar, 2017; Brink, 2022). Tym samym cybervetting wpisuje si¢ w szer-
szy trend datafikacji procesébw HR, gdzie sztuczna inteligencja i analiza danych
zastepuja intuicje rekruteréw obiektywizowanymi, lecz czesto nieprzejrzystymi
kryteriami oceny.

Ramy prawne i etyczne cybervettingu

Rozwdj technologii sztucznej inteligencji w procesach rekrutacyjnych stawia
przed organizacjami nowe wyzwania prawne i etyczne. O ile technicznie mozliwe
jest dzi§ pozyskanie ogromnej ilo$ci danych o kandydacie — od jego aktywnosci
w mediach spoteczno$ciowych po analiz¢ tonu wypowiedzi czy stylu pisania— 0 tyle
nie kazda dostepna informacja moze by¢ legalnie i etycznie wykorzystana. Granice
tych dzialan wyznaczajg zarbwno przepisy prawa, jak i normy moralne dotyczace
prywatnosci, sprawiedliwosci oraz zaufania do technologii.

W praktyce cybervetting znajduje si¢ na przecigciu czterech sfer: regulacyjne;j,
organizacyjnej, technologicznej i etyczno-spotecznej. Kazda z nich w inny sposob
wptywa na to jak organizacje pozyskuja, analizuja i interpretuja dane o kandydatach.
Prawo okresla, co jest dopuszczalne; organizacja decyduje, jak to wdrozy¢; techno-
logia determinuje, co jest mozliwe; etyka i spoteczne oczekiwania wptywaja na to,
co jest akceptowalne.

Rozwazanie cybervettingu wylacznie w kategoriach prawnych prowadzi do nad-
miernej formalizacji, natomiast skupienie si¢ jedynie na aspektach technologicznych —
do ignorowania kwestii zaufania i odpowiedzialnos$ci. Dlatego konieczne jest zintegro-
wane podejscie, ktore pozwala uchwyci¢ wzajemne zaleznosci mi¢dzy przepisami,
praktykami organizacyjnymi, rozwigzaniami technicznymi i normami spolecznymi.

Na rysunku 17.1 przedstawiono model ukazujacy te powigzania — od regulacji
prawnych, przez praktyki organizacyjne i technologie, az po ich konsekwencje
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etyczne. Model podkresla rowniez obecno$¢ sprz¢zenia zwrotnego. Zmiany norm
spotecznych i wyniki debat etycznych moga prowadzi¢ do nowych regulacji praw-
nych. W ten sposéb powstaje cykl rozwoju praktyk cybervettingu w dynamicznej
interakcji migdzy technologia, prawem i warto§ciami spotecznymi.

e waperajy

Palityka HR i kultura = procesy HR, 2 stralegia organizacyjia == Mechanizmy human-in-the-loop
bl sposob ich uycia
Stopien automatyzacji «— . . . . . o Ocena repuiacii | scoring
Czynniki organizacyjne }= »{Czynniki technologiczne -
Rola compliance i audyty <— ) —= Inteqracja z social media

Wizerunek pracodawcy +~— —= Algoryimy analizy redci
Kartatiug dodwiadcrenie kandydatiw
| postrreqanis sprawiedivedcl
POCESU FERULACYNeqa
Wyznaczaja granice dziatad Technologee de{elfmnu_a_ poziom przejrzystodci
| abowiazia pracodawcy | ryzyko uprzecren algorytmiczych

RODO (art. 6,14,22) -— = Akcoptacia spoleczna

Kodeks pracy (art. 22') «~—__ . 1 . = Zaufanie do technologii
~ARegulacje prawne Czynniki etyczno-spoteczne
MAct — = Uprzedzenia | dyskryminacja

Zmiany nom spolecznych

Wytyczne UODO i EDPB ~— ::m:—e‘?;;;: U nowe - Brywatnost i sprawiedliwost

Rysunek 17.1. Czynniki ksztaltujace praktyki cybervettingu w organizacjach

Zrédto: Opracowanie whasne

Regulacje prawne, takie jak RODO, Kodeks pracy czy nadchodzacy Al Act,
wyznaczajg granice dopuszczalnych dzialan w zakresie przetwarzania danych kan-
dydatéw. Czynniki organizacyjne okreslajg, w jaki sposob firmy implementuja te
zasady w praktyce, a czynniki technologiczne — jakie narzedzia i algorytmy umozli-
wiaja realizacj¢ procesOw rekrutacyjnych. Wyzej wymienione grupy maja bez-
posredni wptyw na wymiar etyczno-spoteczny cybervettingu: poczucie prywatnosci,
zaufanie do technologii i akceptacje spoleczna.

Czynniki organizacyjne

Ramy prawne wyznaczajg granice, ale praktyka ich wdrazania zalezy od polityki
organizacyjnej i kultury zarzadzania. W firmach o dojrzatej kulturze zgodnosci
(compliance) procesy rekrutacyjne sg planowane w $cistej wspotpracy dziatow HR,
prawnych i IT. Takie podejscie sprzyja wprowadzaniu mechanizméw nadzoru nad
wykorzystaniem danych oraz ocenie ryzyka reputacyjnego.

Do czynnikéw organizacyjnych zaliczy¢é mozna takze poziom automatyzacji
rekrutacji (np. stosowanie systeméw ATS, chatbotdw i narzedzi analityki AI) oraz
sposob komunikacji z kandydatami. Transparentno$¢ polityki rekrutacyjnej i jasne
informowanie o zakresie przetwarzania danych wptywaja pozytywnie na wizerunek
firmy i zaufanie spoteczne.

Z kolei brak procedur i rozproszenie odpowiedzialno$ci — typowe dla organizacji
o niskiej kulturze zgodno$ci — sprzyja nieformalnym praktykom cybervettingu,
prowadzonym poza oficjalnymi zasadami.
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Czynniki technologiczne

Rozwdj narzedzi opartych na sztucznej inteligencji umozliwit automatyzacje
analizy danych o kandydatach. Nowoczesne systemy rekrutacyjne integrujg funkcje
wyszukiwania, analizy tresci i oceny reputacji cyfrowej. Algorytmy potrafig klasy-
fikowac¢ posty, zdjecia, a nawet ton emocjonalny wypowiedzi w mediach spoteczno-
sciowych.

Technologia wprowadza jednak dylematy: im wigksza automatyzacja, tym trud-
niej zapewnié przejrzystos¢ kryteriow oceny. Problemem staje si¢ algorytmiczna
dyskryminacja — sytuacja, w ktorej model uczacy si¢ na danych historycznych
reprodukuje istniejace uprzedzenia spoteczne. Z tego wzgledu coraz wigksze znacze-
nie ma koncepcja human-in-the-loop, czyli zachowanie decydujacej roli cztowieka
w procesie rekrutacyjnym.

Odpowiedzialne stosowanie technologii wymaga réwniez audytu narzedzi, doku-
mentowania ich dziatania i wprowadzania mechanizmow kontroli btedow.

Czynniki etyczno-spoteczne

Ostatnim wymiarem cybervettingu sg jego konsekwencje etyczne i spoteczne.
Praktyki oparte na analizie cyfrowych sladéw dotykaja kluczowych wartosci: pry-
watnosci, sprawiedliwos$ci, rownosci i zaufania. Kandydaci czgsto nie wiedza, ze sa
oceniani na podstawie tresci publikowanych w sieci, co rodzi poczucie braku kon-
troli i naruszenia autonomii informacyjnej.

Istotnym problemem jest takze spoteczna akceptacja technologicznego nadzoru.
Badania wskazuja, ze pracownicy i kandydaci akceptujg analiz¢ danych zawodowych
(np. LinkedlIn), ale sprzeciwiajg si¢ przegladaniu platform o charakterze prywatnym
(np. Facebook, Instagram).

Wrazliwo$¢ spoteczna wobec tych praktyk wplywa nastepnie na debate publiczng
I prowadzi do zmian w regulacjach prawnych — tworzac sprzgzenie zwrotne miedzy
etyka a prawem.

Cztery przedstawione wymiary ukazuja, ze cybervetting nie jest jedynie kwestig
technologii czy zgodnosci z prawem, lecz ztozonym zjawiskiem spotecznym, ktore
wymaga zintegrowanego podejscia taczacego perspektywe prawna, organizacyjna
1 etyczng.

Transparentnos$¢ w praktyce - analiza wybranych firm
Analiza wybranych aspektow praktyki cybervettingu

Aby zilustrowac, w jaki sposdb przedstawione wczesniej uwarunkowania prawne
1 organizacyjne przektadajg si¢ na praktyke rekrutacyjna, przeprowadzono analize
polityk prywatnosci i klauzul informacyjnych wybranych firm dziatajacych w Polsce
i na rynkach miedzynarodowych. Celem analizy bylo zidentyfikowanie w jakim
stopniu przedsiebiorstwa ujawniajg stosowanie cybervettingu, wykorzystanie danych
publicznych oraz elementdéw automatyzacji w procesie selekcji kandydatow.
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Badane podmioty reprezentuja rozne sektory gospodarki —od finansowego i prze-
mystowego, przez handel elektroniczny, po branze technologiczng i kreatywng. Taki
przekr6j umozliwia oceng, czy poziom transparentnosci zalezy raczej od charakteru
dziatalnosci, czy od skali organizacji i jej ekspozycji na standardy globalne. Wyniki
zestawiono w tabeli 17.1.

Tabela 17.1. Zestawienie porownawcze transparentnosci klauzul RODO i praktyk
rekrutacyjnych w wybranych firmach

Pozyskiwanie

Spelienie obowiazku

. danych  |Wzmiankao Al/ - . o
Firma . - informacyjnego Charakterystyka podejscia
z pu,bllcznych automatyzacji (art. 14 RODO)"
zrodel
PKO Bank Czesciowo  [Nie Nie dotyczy (dane pozyskane |Zgodne z RODO; mozliwe dane
Polski glownie od kandydata) z rejestréw publicznych, brak
(b.r.) odniesien do mediow
spotecznosciowych
Orlen Nie Nie Nie dotyczy (dane pozyskane |Jasna deklaracja: dane wytacz-
(b.r) bezposrednio od kandydata) [nie od kandydatdw; brak odnie-
sien do Al
PzU Nie Nie Nie dotyczy (dane pozyskane |Polityka ostrozna, skupiona
(2015) bezposrednio od kandydata) |na zgodnos$ci z RODO; brak
jawnych wzmianek o danych
zewngtrznych
Santander Bank |Czgsciowo  |Cze$ciowo Czegéciowo — firma informuje [Mozliwe pozyskiwanie danych
Polska (Santander (chatbot 0 mozliwo$ci pozyskania z innych Zrodet, np.
Consumer Bank, W grupie) danych z innych zrodet rekomendacji; umiarkowana
2024) (referencje, bazy publiczne) |transparentno$é
Allegro Tak Nie Tak — firma informuje o zrodle [Jawnie wskazuje mozliwo$é
(Allegro Jobs, danych zewnetrznych analizy danych z publicznych
b.r) (np. LinkedIn, polecenia) zrodet zawodowych
(np. LinkedIn)
Silky Coders Niejasne Nie Niejasne — brak jednoznacz- |Wspomina o kontaktach przez
(GrabJobs, b.r.) nego odniesienia do danych |LinkedlIn, ale bez deklaracji
zewnetrznych samodzielnego pozyskiwania
danych
CD Projekt RED [Tak Nie Tak — kandydat informowany |Wprost informuje o mozliwo$ci
(CD Projekt, 2018) przy pierwszym kontakcie pozyskania danych
z publicznych Zrodet
(np. GoldenL.ine, LinkedIn)
Google Tak Czg$ciowo Tak — globalna polityka Globalna polityka dopuszcza
(Google Operations informuje o zrodtach dane publiczne i opisuje
Center, 2024) danych zewnetrznych automatyzacj¢ preselekcji
Deloitte Tak Nie Tak — wprost wskazuje na Wzorcowy przyktad:
(2025) mozliwos¢ przetwarzania »upublicznione dane
danych upublicznionych (np. w serwisach
spolecznosciowych)” (thum. aut.)
Unilever Pos$rednio Tak Tak — przewidziano obowigzek |Bardzo wysoki poziom
(EEA/UK) (prescreening, |informacyjny dla danych transparentnosci; szczegbtowy
(Unilever, 2025) ML, chatboty) |z systeméw zewngtrznych opis uzycia Al
Tesla (EU) Nie Brak decyzji Cze$ciowo — odniesienia do  |Konserwatywne podejscie:
(Tesla, b.r.) automatycznych |referencji i weryfikacji background check i referencje,

przeszto$ci, bez wskazania
zrodet publicznych

ale bez Al

* Wpis ,,Nie dotyczy” oznacza, ze dana organizacja przetwarza wylgcznie informacje przekazane bezposrednio
przez kandydatow (art. 13 RODO), a nie ze pomija obowiazki wynikajace z art. 14 RODO.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie publicznie dostgpnych dokumentéw firmowych, stan na 2025 rok
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W dalszej czesci rozdziatu oméwiono rowniez przyklady trzech organizacji
o zasiggu globalnym — Deloitte, Unilever i Tesla — ktore ro6znig si¢ podejsciem
do transparentno$ci, wykorzystania danych publicznych i automatyzacji procesow
rekrutacyjnych.

Z zestawienia wynika, ze wigkszo$¢ analizowanych firm nie ujawnia pozyskiwa-
nia danych z publicznych zrodel, a te, ktore to robig (np. Allegro i CD Projekt RED),
naleza do organizacji bardziej cyfrowych i funkcjonujacych w otoczeniu miedzy-
narodowych standardéw zgodnosci. Firmy z sektora finansowego i panstwowego
(PKO, PZU, Orlen) stosuja raczej minimalistyczne i zachowawcze klauzule, kon-
centrujac si¢ na danych przekazanych bezposrednio przez kandydatow.

Warto zwréci¢ uwage na Allegro — firmg o polskich korzeniach, ale dziatajaca
dzi§ w ramach migdzynarodowej struktury kapitatowe;j. Jej klauzula informacyjna
stanowi przyktad rownowagi mi¢dzy polskim podejsciem prawnym a zachodnimi
wzorcami transparentno$ci. Allegro, podobnie jak CD Projekt RED, otwarcie infor-
muje o mozliwosci pozyskania danych z publicznych zrédet zawodowych (np.
LinkedIn), co wpisuje si¢ w najlepsze praktyki zgodne z art. 14 RODO. Tego rodzaju
zapisy wciaz naleza w Polsce do wyjatkow.

W klauzuli CD Projekt RED z 2018 roku wymieniono zaréwno Linkedin, jak
i GoldenLine — dzi$ juz nieistniejgcy portal rekrutacyjny. Zestawienie to dobrze
ilustruje, jak szybko dezaktualizujg si¢ przyktady uzywane w politykach prywatnosci
oraz jak dynamicznie zmienia si¢ krajobraz cyfrowych zrodet danych o kandydatach.

W zadnej z przejrzanych polityk nie znaleziono bezposredniego stwierdzenia,
ze firma stosuje sztuczng inteligencj¢ lub w pei zautomatyzowane algorytmy
do podejmowania decyzji rekrutacyjnych. Nie oznacza to jednak, ze takich narzedzi
nie wykorzystuja — niektore przedsigbiorstwa komunikuja w innych kontekstach
(np. marketingowych) zastosowanie chatbotow czy systemoéw wstepnej selekcji.
Brak odniesien do automatyzacji w oficjalnych dokumentach mozna interpretowac
jako przejaw ostroznosci wobec przepisoéw art. 22 RODO oraz troske o zachowanie
pozytywnego wizerunku pracodawcy.

Cze$¢ firm wyraznie stara si¢ spetni¢ wymogi art. 14 RODO, informujac kandy-
datéw o zrodle pozyskania danych w przypadku, gdy nie zostaly one przekazane
bezposrednio. Dobrym przyktadem sa CD Projekt RED oraz Allegro, ktore publikuja
osobne klauzule dla kandydatow pozyskanych z polecenia lub z zewnetrznych
baz danych.

Inne podmioty, takie jak Orlen czy PZU, deklaruja, ze przetwarzajg wylacznie
dane udostepnione przez samych kandydatoéw, co pozwala im unikna¢ obowigzkow
wynikajacych z art. 14, ale ogranicza zakres transparentnosci.

Wigkszos¢ badanych organizacji nie posiada odrebnych regulamindéw rekrutacyj-
nych — standardem jest publikowanie klauzul informacyjnych RODO oraz ogélnych
opisOw procesu rekrutacji. Wyjatek stanowi PZU, ktore udostepnia regulamin rekru-
tacji elektronicznej, jednak jego funkcja jest gtdéwnie techniczna.

Odpowiadajac na pytanie badawcze PB1, nalezy stwierdzi¢, ze stopien ujawniania
praktyk cybervettingu w oficjalnych dokumentach rekrutacyjnych jest niski i wyraznie
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zroznicowany w zaleznosci od profilu oraz zasiggu dziatalnosci organizacji. Wickszos¢
analizowanych firm funkcjonujacych gléwnie na rynku krajowym nie informuje
wprost o pozyskiwaniu danych z publicznych zrédet internetowych ani o wykorzy-
staniu narze¢dzi sztucznej inteligencji w procesach selekcji kandydatow. Wyjatki
stanowig organizacje o charakterze migdzynarodowym lub technologicznie zaawanso-
wanym, takie jak Deloitte, Unilever, Allegro czy CD Projekt RED, ktore w r6znym
stopniu ujawniaja mozliwos¢ analizy danych publicznych lub stosowania narzedzi
automatyzacji preselekcji. Oznacza to, ze cybervetting w praktyce funkcjonuje
czesciej jako nieformalny element procesu rekrutacyjnego niz jako jawnie komuni-
kowana polityka organizacyjna.

Podsumowujac, polityki rekrutacyjne analizowanych firm w wigkszos$ci spetniaja
wymogi RODO, zwlaszcza w zakresie informowania kandydatow o przetwarzaniu
danych. Firmy globalne i technologiczne (Google, Allegro, CD Projekt RED) wyka-
zuja wieksza przejrzystosé w zakresie potencjalnego pozyskiwania danych z sieci,
podczas gdy instytucje finansowe i panstwowe ograniczaja si¢ do przetwarzania
danych dostarczonych bezposrednio.

Wiekszos¢ analizowanych organizacji nie deklaruje formalnego wykorzystania
sztucznej inteligencji przy podejmowaniu decyzji o zatrudnieniu, cho¢ w niektorych
przypadkach (np. Unilever, Google, Santander) pojawiajg si¢ wzmianki o wykorzysta-
niu algorytméw wspierajacych preselekcje lub komunikacje z kandydatami. Takie
sformutowania wskazuja na ostrozno$¢ w ujawnianiu szczegotow automatyzacji
procesow rekrutacyjnych oraz dgzenie do zachowania zgodnosci z art. 22 RODO.

Studia przypadkow firm miedzynarodowych:
Deloitte, Unilever i Tesla

Deloitte - otwarta deklaracja pozyskiwania danych publicznych

Deloitte jest jednym z nielicznych przyktadow organizacji, ktore wprost komu-
nikuja mozliwos$¢ pozyskiwania danych z publicznie dostgpnych zrodet w procesach
rekrutacyjnych. W klauzuli informacyjnej dla kandydatéw (Deloitte, 2025) podkre-
slono, ze dane osobowe moga pochodzi¢ nie tylko od samego kandydata, lecz takze
od 0s6b trzecich (np. polecajacych) oraz z ,,jawnie upublicznionych zrédet, takich
jak serwisy spotecznosciowe lub inne media internetowe”.

Taka deklaracja stanowi modelowy przyktad realizacji obowigzku informacyj-
nego z art. 14 RODO, a zarazem wyraz dojrzatej kultury zgodnosci.

Cho¢ w dokumentach nie pojawia si¢ bezposrednie odniesienie do sztucznej
inteligencji, sposob sformutowania klauzul wskazuje na swiadomo$¢ automatyzacji
proceséw — Deloitte stosuje bowiem zintegrowane systemy rekrutacyjne (ATS)
w catym regionie Europy Srodkowej. Waznym elementem jest rowniez zapewnie-
nie, ze decyzje nie sg podejmowane wylgcznie w sposob zautomatyzowany i ze
kandydaci majg prawo do uzyskania informacji o zrédle danych oraz do interwencji
cztowieka.
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Praktyka Deloitte pokazuje, ze transparentno$¢ w cybervettingu moze wspot-
istnie¢ z petng zgodnoscig z prawem. Jasne komunikaty i precyzyjne odniesienia
do publicznych zrédet budujg zaufanie, zamiast je podwazac.

Unilever - zaawansowana automatyzacja
przy zachowaniu przejrzystosci

Unilever nalezy do firm, ktére najbardziej zaawansowatly proces cyfrowej trans-
formacji rekrutacji. W swojej globalnej polityce prywatnosci dla kandydatow
(Unilever, 2025) korporacja wprost opisuje uzycie algorytmow uczenia maszyno-
wego (machine learning) w procesie preselekciji.

Pierwsze etapy rekrutacji moga obejmowac analize profilu kandydata, oceng
dopasowania za pomoca gier neuropoznawczych oraz rozmowy wideo analizowane
przez modele ML. Kandydaci sg o tym informowani, a firma zastrzega, ze decyzje
,hie s3 podejmowane wylgcznie automatycznie” — co odpowiada wymogom art. 22
RODO i zasadzie human-in-the-loop.

Cho¢ polityka nie odnosi si¢ wprost do pozyskiwania danych z zewngtrznych
zrodet (jak LinkedIn), przewiduje mozliwosc¢ korzystania z ustug podmiotow trzecich,
np. dostawcow narzedzi analitycznych czy agencji rekrutacyjnych. Tym samym
Unilever wprowadza rozszerzong interpretacje cybervettingu, obejmujacg nie tylko
analiz¢ publicznych tresci, lecz takze dane generowane w procesie oceny kompetencji.

Model ten stanowi przyktad odpowiedzialnej automatyzacji — Unilever nie
ukrywa zastosowania algorytmow, lecz opisuje ich funkcje, ograniczenia i nadzor
cztowieka. Taka transparentno$¢ wpisuje si¢ w zasady nadchodzacego unijnego
Al Act, ktory wymaga jawnosci dziatania systemow wysokiego ryzyka w obszarze
rekrutacji.

Tesla - ostroznos¢ komunikacyjna i konserwatywne podejscie

Polityka prywatnosci Tesli (Tesla, b.r.) reprezentuje bardziej zachowawczy model
komunikacji. Firma koncentruje si¢ na podstawowych kategoriach danych, takich
jak CV, referencje, historia zatrudnienia czy weryfikacja przesztosci zawodowe;j
(background check).

Nie ma w niej wzmianki o analizie publicznych profili ani o wykorzystaniu
sztucznej inteligencji w procesie selekcji. Wregcz przeciwnie — dokument zawiera
jednoznaczne stwierdzenie, ze Tesla nie stosuje w pelni zautomatyzowanego podej-
mowania decyzji w procesach dotyczacych kandydatow.

Takie sformutowanie mozna interpretowac jako efekt silnej kultury compliance
w srodowisku o wysokim ryzyku prawnym, ale tez jako element strategii wizerun-
kowej — Tesla unika terminéw, ktére moglyby sugerowaé¢ nadmierny nadzor lub
ingerencj¢ w prywatnos¢ kandydatow.

Polityka firmy jest wigc poprawna formalnie, ale mniej transparentna, jesli chodzi
o zakres stosowanych narzedzi technologicznych.
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Analiza trzech przypadkow pokazuje wyrazne réznice w sposobie komunikowa-
nia praktyk cybervettingu: Deloitte akcentuje legalno$¢ i otwartos¢ wobec zrodet
danych, Unilever — odpowiedzialng automatyzacj¢ i rownowage migdzy technologia
a etyka, Tesla — zachowawczos$¢ 1 unikanie ujawniania szczegotow.

Roznice te odzwierciedlajg trzy mozliwe strategie transparentno$ci w erze sztucz-
nej inteligencji:

1) transparentno$¢ zgodnosci (compliance transparency) — przyktad Deloitte;
2) transparentno$¢ technologiczna — przyktad Unilever;
3) transparentno$¢ ograniczona — przyktad Tesli.

Wszystkie trzy podejscia sg zgodne z prawem, lecz rdznig si¢ zakresem infor-
macji ujawnianych kandydatom. WspOlnym mianownikiem pozostaje dazenie do
zachowania rownowagi miedzy efektywnos$cig procesow a ochrong prywatnosci,
co potwierdza, ze transparentno$¢ w cybervettingu staje si¢ nowym standardem
etycznym rekrutacji w gospodarce cyfrowe;j.

Czynniki wplywajace na niejawnos¢ praktyk cybervettingu

Zjawisko cybervettingu — mimo Ze technologicznie tatwo dostgpne i czgsto prak-
tykowane — pozostaje w Polsce w duzej mierze ukryte. W odr6znieniu od niektoérych
mig¢dzynarodowych organizacji, ktore w swoich politykach prywatnosci otwarcie
wskazujg mozliwo$¢ pozyskiwania danych z publicznych zrédet (np. Deloitte czy
CD Projekt RED), wigkszo$¢ polskich firm nie zamieszcza w dokumentach zadnych
odniesien do weryfikacji kandydatow w Internecie.

T¢ zachowawczo$¢ mozna wyjasni¢ kilkoma rownolegltymi czynnikami prawno-
-organizacyjnymi:

1. Ograniczenia wynikajace z Kodeksu pracy
Polski Kodeks pracy (art. 22') szczegétowo okresla, jakich danych osobowych
moze zada¢ pracodawca od kandydata — i nie przewiduje informacji pozyski-
wanych z mediéow spoteczno$ciowych. Pracodawca moze co najwyzej uzyskac
dodatkowe dane za zgoda kandydata, jednak trudno oczekiwac, by taka zgoda
obejmowata przegladanie profili prywatnych. W efekcie wickszo$¢ firm stosuje
zasade ostroznosci i nie rozszerza katalogu przetwarzanych informacji.
2. Wysokie wymagania RODO przy pozyskiwaniu danych zewnetrznych
Jezeli organizacja pozyskuje dane nie bezposrednio od osoby, wchodzi w zakres

art. 14 RODO. Przepis ten naktada obowigzek poinformowania kandydata o:

e zrodle danych,

e celu i podstawie prawnej przetwarzania danych,

e cCzasie retencji,

e przystugujacych prawach.

Spehienie tych obowiazkéw jest organizacyjnie trudne, szczegdlnie przy
duzych procesach rekrutacyjnych. Dlatego wiele firm woli w ogdle nie deklarowac,
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ze analizuje dane z Internetu, by unikng¢ komplikacji i ryzyka btednej interpre-
tacji przepiséw.
3. Zasada minimalizacji i adekwatnos$ci danych

Publiczne profile w mediach spoteczno$ciowych zawierajg liczne informacje
niezwigzane z celami rekrutacji (np. poglady, zdjecia prywatne). Deklaracja
ich przegladania mogtaby zosta¢ odebrana jako naruszenie zasady minimalizacji
(art. 5 ust. 1 lit. ¢ RODO) oraz wkraczanie w sfere zycia prywatnego. Dlatego
nawet jesli rekruterzy przegladaja te profile, organizacje unikaja ujawniania
takiej praktyki.

4. Ryzyko reputacyjne i employer branding

Z punktu widzenia wizerunku firmy, otwarte przyznanie si¢ do cybervettingu
mogloby by¢ odebrane jako forma ,,podgladania kandydatéw”, co zniech¢ca
do aplikowania.

Dlatego firmy wolg mowi¢ o ,,kompleksowej ocenie kompetencji” lub ,,dopaso-
waniu do kultury organizacyjnej” bez wyjasniania, jakie narzedzia analityczne
sa wykorzystywane.

5. Ostroznos$é¢ dzialow compliance i brak wytycznych krajowych

UODO nie wydat dotad jednoznacznych wytycznych dotyczacych dopuszczal-
nos$ci analizowania publicznych profili kandydatow. Firmy wolg wigc przyjac
strategi¢ ,,ciszy regulacyjnej”, pozostajac w formalnej zgodzie z przepisami i nie
ujawniajac dodatkowych zrodet danych.

6. Delegowanie cybervettingu na agencje i podmioty zewnetrzne

W praktyce czgs¢ firm zleca wstepna selekcje agencjom rekrutacyjnym lub
korzysta z platform ATS, ktére moga mie¢ wbudowane moduty do przeszukiwa-
nia Internetu. Skoro formalnie to agencja, a nie pracodawca, dokonuje analizy
profilu, firma nie wiacza tego elementu do swojej klauzuli RODO, co zaciera
granice odpowiedzialnosci 1 widocznos$ci praktyki.

W odniesieniu do pytania badawczego PB2 przeprowadzona analiza wskazuje,
ze niejawnos¢ lub selektywna transparentno$¢ praktyk cybervettingu wynika ze
wspotwystepowania czynnikow prawnych i organizacyjnych, ale dodatkowo takze
technologicznych. Kluczowa rolg odgrywaja ograniczenia wynikajace z Kodeksu
pracy oraz obowiazki informacyjne przewidziane w art. 14 RODO, ktore znaczaco
podnosza koszt organizacyjny jawnego pozyskiwania danych zewnetrznych. Istotne
znaczenie majg rowniez czynniki organizacyjne, takie jak poziom dojrzatosci kul-
tury zgodnosci z przepisami (compliance), przyjeta strategia budowania wizerunku
pracodawcy (employer branding) oraz obawy zwiazane z ryzykiem reputacyjnym.
Z kolei czynniki technologiczne — w szczegolno$ci automatyzacja i wykorzystanie
algorytmow sztucznej inteligencji — sprzyjaja ograniczaniu transparentnosci z uwagi
na trudno$ci w wyjasnieniu mechanizméw decyzyjnych i ryzyko zarzutow algoryt-
micznej dyskryminacji. W rezultacie cybervetting czgsciej funkcjonuje jako praktyka
operacyjna niz formalnie uregulowany element polityki rekrutacyjne;.
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Podsumowanie

Cybervetting stat si¢ trwatym elementem wspotczesnych proceséw rekrutacyj-
nych, cho¢ jego skala i jawnos$¢ r6znia si¢ w zaleznoS$ci od sektora i zasiggu dziatania
organizacji. W wigkszosci firm praktyki te sg realizowane w sposob ostrozny i czg-
sciowo nieformalny — kandydaci rzadko sa informowani o wykorzystaniu danych
z publicznych zrodet, a automatyzacja selekcji opisywana jest ogolnikowo lub weale.

Cyfrowa weryfikacja czesto realizowana jest na poziomie praktyk, nie polityk.
Firmy, w obawie przed zarzutem naruszenia prywatnosci lub nadmiernego przetwa-
rzania danych, unikajg jego formalizacji. W rezultacie powstaje paradoks: im czg-
$ciej organizacje faktycznie korzystajg z cyfrowych §ladow kandydatow, tym mniej
chcg o tym méwié. W perspektywie transformacji biznesu i wchodzacych w zycie
regulacji Al Act, brak przejrzysto$ci moze stawaé si¢ coraz wickszym problemem
reputacyjnym i prawnym.

Doswiadczenia firm migdzynarodowych — takich jak Deloitte, Unilever czy
CD Projekt RED — pokazujg jednak, ze mozna ujaé te praktyki jawnie, etycznie
i zgodnie z RODO pod warunkiem precyzyjnego opisania zakresu danych i zastoso-
wania zasady human-in-the-loop w automatyzacji selekcji.

W firmach o charakterze miedzynarodowym mozna jednak zaobserwowac rosnacy
poziom transparentnosci. Deloitte otwarcie informuje o zrodtach danych i prawach
kandydatow, Unilever szczegdtowo opisuje procesy automatyzacji z zachowaniem
nadzoru czlowieka, natomiast Tesla prezentuje konserwatywny model zgodnosci,
unikajac terminologii mogacej budzi¢ kontrowersje.

Z kolei w przedsigbiorstwach dziatajacych gtéwnie na rynku krajowym dominuje
model zachowawczy — zgodnos¢ z RODO jest zapewniona, ale jawne komuniko-
wanie cybervettingu nadal stanowi wyjatek.

Wyniki analizy pozwalaja sformutowacé trzy ogélne obserwacje:

1. Transparentno$¢ staje si¢ nowym wymiarem etyki rekrutacji. Otwarte informo-
wanie o zrodtach danych i stosowanych technologiach buduje zaufanie i wzmac-
nia wizerunek organizacji jako odpowiedzialnego pracodawcy.

2. Automatyzacja wymaga rownowagi mi¢dzy efektywnos$cia a kontrolg Iudzka.
Systemy Al wspierajace preselekcje kandydatow moga zwigksza¢ sprawnosé
procesow, ale powinny by¢ stosowane zgodnie z zasada human-in-the-loop oraz
podlega¢ audytowi etycznemu.

3. Ewolucja przepisow (Al Act, nowe interpretacie RODO) bedzie stopniowo
wymusza¢ wigkszg jawnos¢ i standaryzacje praktyk cybervettingu. Firmy, ktére
juz dzis wprowadzaja przejrzyste procedury, zyskuja przewage konkurencyjna
i ograniczaja ryzyko regulacyjne.

Podsumowujac, cybervetting w erze sztucznej inteligencji obok bycia narzgdziem
selekcji, staje si¢ takze testem kultury organizacyjnej i dojrzatosci etycznej przed-
sigbiorstwa. W nadchodzacych latach transparentnosé¢, informowanie kandydatow
o zrodtach danych oraz odpowiedzialne stosowanie technologii stang si¢ kluczowymi
elementami zaufania w relacjach miedzy pracodawcg a pracownikiem.
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CHATGPT I KOMPTENCJE CYFROWE W ROZWOJU
EMPLOYER BRANDINGU W PRZEDSIEBIORSTWACH
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Uniwersytet Warszawski
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Employer branding jest procesem kreowania marki pracodawcy. Organizacje
zatrudniajg ekspertow w zakresie profesjonalnego budowania marki pracodawcy
wewnatrz i na zewnatrz przedsiegbiorstw. W literaturze pojecie ,,employer branding”
pojawito si¢ w 1996 roku. Barrow zdefiniowal je wowczas jako narzedzie majace na
celu tworzenie korzysci i warto$ci dodanej dla przedsiebiorstw (Ambler & Barrow,
1996). Od tego momentu pojecie byto rozwijane, a definicja zmieniata si¢ w zalez-
nosci od jej tworcy. Przedsigbiorstwa okreslaja employer branding jako catoksztatt
dzialan majacych na celu tworzenie wizerunku pracodawcy, ktéry mozna okresli¢
jako ,,pracodawca z wyboru”. Takie organizacje wyr6zniajg si¢ na tle innych poprzez
swoja kulture organizacyjna, sSrodowisko pracy, a takze mozliwosci rozwoju i plano-
wania kariery.

Do najwazniejszych dziatan employer brandingu nalezg (Nazdrowicz, 2015):

— ukierunkowanie na media spolecznosciowe oraz aplikacje mobilne;

— organizowanie targéw pracy, dni otwartych, webinaréw w formie zdalnej;
— pozyskanie ambasadorow, ktorzy beda promowali pracodawcow;

— gry interaktywne, blogi wspierajace dziatania rekrutacyjne.

Jednym z narzedzi sztucznej inteligencji wykorzystywanym w kreowaniu marki
pracodawcy jest ChatGPT. Obecnie narzgdzie odcigza pracownikdéw zajmujacych
si¢ zarzadzaniem zasobami ludzkimi, marketingiem czy komunikacjg wewnetrzng
1 zewnetrzng w tworzeniu tre$ci komunikacyjnych. Przygotowane posty, newslettery
czy artykuty udostepniane sg w social mediach czy na stronach internetowych. Kompe-
tencje cyfrowe stanowig wiedze i predyspozycje do wykorzystywania najnowszych
technologii cyfrowych w codziennym wykonywaniu obowigzkow zawodowych oraz
prywatnych. Stanowia zesp6t umiejetnosci do obstugiwania aplikacji, systemoéw
czy oprogramowan. Przedsi¢biorstwa weryfikuja poziom kompetencji cyfrowych
u przysztych pracownikéw. Swiadczy to o dynamicznym rozwoju technologii,
cyfryzacji oraz automatyzacji i robotyzacji procesow w przedsicbiorstwach. Celem
badania, ktorego wyniki przedstawiono w niniejszym rozdziale, byto okreslenie roli
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sztucznej inteligencji, w tym ChatGPT, w procesie kreowania marki pracodawcy,
a takze wskazanie znaczenia kompetencji cyfrowych w podejmowaniu dziatan
employer brandingowych. Istotne jest przedstawienie, w jaki sposdob mozna skutecz-
nie wykorzystywa¢ ChatGPT w obszarze employer brandingu, ktéry wymaga posia-
dania okreslonego poziomu kompetencji cyfrowych u pracownikow. Dzigki temu
wzmacniane sg dzialania wewnatrz i na zewnatrz przedsiebiorstwa. Tym samym
wizerunek pracodawcy odbierany jest jako silny i konkurencyjny.

Przeglad literatury

Jednym z najwazniejszych, a zarazem kluczowych zasobow w kazdym przedsie-
biorstwie jest kapital ludzki. Firmy koncentruja swojg dziatalno$¢ na klientach
zewnetrznych, na spelnianiu ich oczekiwan 1 dostarczaniu wysokiej jako$ci produktow
badz ustug — nie pomijajac znaczenia pracownikow i ich zadowolenia z pracy, ktore
wspiera sukces przedsigbiorstwa (Vercic, 2021). Pozycj¢ organizacji na rynku oraz
jej konkurencyjno$¢ ksztattuje przycigganie najlepszych specjalistow i ekspertow
w kluczowych obszarach (Berthon i in., 2005).

Employer branding zyskat popularnos$¢ w latach 90. XX wieku. Obejmuje zarza-
dzanie talentami oraz dzialania majace na celu zatrzymanie utalentowanych pracowni-
kéw w przedsigbiorstwie. Zalicza si¢ go do jednych z najnowszych podejs¢ zarzadza-
nia organizacja. Tematyka employer brandingu byta badana przez wielu naukowcow,
m.in. Tikoo, Backhausa, Martina, Hatch czy Schultz.

Backhaus oraz Tikoo uwazaja, ze employer branding ma charakter procesowy.
Skupia si¢ na kreowaniu unikalnej tozsamosci pracodawcy. Opiera si¢ na tworzeniu
marki korporacyjnej, bioragc pod uwage potrzeby i oczekiwania klientow (Backhaus
& Tikoo, 2004). Marka korporacyjna ma za zadanie utrzymanie organizacji na rynku
na pewnym poziomie, dzigki czemu postrzegana jest jako atrakcyjna oraz przyciaga-
jaca wykwalifikowang kadrg pracownikow (Messini, 2022).

Na rysunku 18.1 przedstawiony zostat model VCI (Vision — Culture — Image)
wedtug Hatch i Schultz ukazujacy w sposob graficzny budowanie silnej marki przed-
sicbiorstwa. Model opiera si¢ na tozsamosci korporacyjnej i sktada si¢ z trzech
elementow:

— kultury organizacyjnej, ktéra zwigzana jest bezposrednio z zatrudnionymi pra-
cownikami w przedsigbiorstwie;

— wizerunku z perspektywy interesariuszy jako otoczenia zewnetrznego;

— strategicznej wizji kreowanej przez przedsigbiorstwo, na czele ktorej stoi kadra

zarzadzajaca (Hatch & Schultz, 2008).

Przestawione na rysunku 18.1 wzajemne uzupehianie kultury organizacyjne;j,
konkretnej wizji przedsiebiorstwa oraz kreowania wizerunku pracodawcy wptywaja
na tworzenie silnej marki organizacji. Natomiast rozbiezno$ci wyzej wymienio-
nych elementow moga mie¢ negatywny wptyw na podejmowane dziatan z zakresu
employer brandingu.
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-

Kultura

. . Wizja
organizacyjna

Wizerunek

Rysunek 18.1. Model VCI
Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie (Hatch & Schultz, 2008)

Wedlug Martina employer branding skupia si¢ na przycigganiu utalentowanych
pracownikéw do przedsigbiorstwa, natomiast celem nadrzednym jest identyfikowa-
nie z marka firmy, misja, wizja oraz celami. Waznym elementem jest osigganie wy-
nikow biznesowych (Martin, 2007). Istotg employer brandingu jest tworzenie przez
pracodawce przyjemnego i dobrego miejsca pracy dla zatrudnionych (ma to wptyw
na ich zaangazowanie i motywacj¢ pracownikéw) oraz potencjalnych kandydatow
(kreowanie marki pracodawcy na rynku zewngtrznym) (Szydto i in., 2022). Dzialania
employer brandingowe zostaly zintensyfikowane poprzez pandemi¢ COVID-19,
ktora zmusita kadre menadzerska do poswigcenia jeszcze wickszej uwagi warto-
$ciom organizacyjnym (Bojanowska, 2020).

Kluczowg role odgrywa EVP (Employee Value Proposition), ktory okre$la zestaw
wartosci konkurencyjnych, innowacyjnych oraz atrakcyjnych dla zatrudnionych.
Zadaniem EVP jest dbanie o pracownikoéw oraz budowanie ich motywacji do dtugo-
trwatego pozostania w stosunku pracy w przedsigbiorstwie. EVP musi by¢ dopaso-
wane do specyfiki przedsigbiorstwa oraz silnie wplywaé na postrzeganie atrakcyj-
nosci pracodawcy (Matuszewska-Kubicz, 2021).

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ zmiang narzedzi w dzialaniach employer
brandingowych. Naleza do nich (Kaoud & Elbolok, 2022):
> Wozrost znaczenia mediow spotecznosciowych (TikTok, Instagram) — kreowanie

marki pracodawcy odbywa si¢ za posrednictwem narzedzi, z ktorych korzystaja

pracownicy. W ten sposob budowane jest zainteresowanie pracodawca oraz two-
rzenie zaangazowanej spolecznosci.

> Tworzenie EVP stanowi opracowanie unikatowych i innowacyjnych wartosci,
ktore pracodawca moze zaoferowac pracownikom. Dziatania sg dywersyfikowane

w zaleznosci od grupy docelowe;.
> Candidate experience obejmuje doswiadczenia, emocje, a takze wrazenia, ktore

towarzysza kandydatom w procesie rekrutacji. Istotnie wptywaja na budowanie

marki pracodawcy.

> Elastyczne formy wykonywania pracy, w tym praca zdalna, ktore staja si¢ stan-
dardem oczekiwanym przez pracownikdw. Obecnie nie sg czynnikiem wyr6znia-
jacym na tle konkurencji.
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Coraz czgséciej w dzialaniach employer brandingowych uzywane sa narzgdzia wy-
korzystujace sztuczng inteligencje¢, m.in. ChatGPT. Nowoczesne technologie znalazty
zastosowanie w kreowaniu marki pracodawcy, a obejmuje ono takie dziatania jak:
— wspieranie potencjalnych kandydatéw do pracy w procesach rekrutacyjnych;

— udzielanie odpowiedzi na pytania kandydatow w procesach rekrutacyjnych;

— utrzymywanie statych, zautomatyzowanych interakcji z kandydatami oraz
pracownikami;

— automatyzacja szkolen oraz wspieranie rozwoju pracownikow.

Technologie wykorzystujace sztuczng inteligencj¢ stanowig kluczowy element
systemow ATS (Applicant Tracking System), ktore umozliwiaja weryfikowanie
kandydatéw. Pozwalaja na identyfikowanie najlepszych kandydatéw na stanowiska
w kilka sekund. ChatGPT wykorzystywany jest do automatycznego oraz spersona-
lizowanego odpowiadania na pytania kandydatéw w czasie rzeczywistym. Zastoso-
wanie tego rodzaju narzedzi bezposrednio wptywa na optymalizacje czasu trwania
procesu rekrutacji, ale rowniez na dziatania zwigzane z employer brandingiem.
Zakres wykorzystania ChatGPT jest bardzo réznorodny. Charakteryzuje si¢ tym,
ze model moze reagowac na polecenia tekstowe, udziela¢ odpowiedzi na zadawane
pytania oraz realizowa¢ bardziej zaawansowane zadania, takie jak udziat w dysku-
sjach miedzy pracownikami (Liu i in., 2021).

ChatGPT moze wspiera¢ przedsigbiorstwa w budowaniu silnej i konkurencyjne;j
marki pracodawcy dzigki funkcjonalno$ciom, ktore posiada. Zastosowanie chatbota
pozwala na zaprezentowanie w prosty sposob kultury organizacyjnej, wartosci oraz
korzysci oferowanych kandydatom. Narzedzie umozliwia tworzenie tresci w formie
postéw w mediach spotecznosciowych, artykutow w blogach oraz podpisow. Deter-
minuje to utrzymywanie i dalszy rozwoj marki pracodawcy na wysokim poziomie
(Kaur, 2023).

Wdrazanie nowoczesnych narzedzi opartych na technologiach cyfrowych nie byloby
mozliwe bez rozwinigtych kompetencji cyfrowych. Wedtug Rady Unii Europejskiej
kompetencje cyfrowe zaliczane sg do jednej z odmiu kluczowych kompetencji, ktore
sa niezbedne w procesie uczenia si¢ przez cale zycie (European Union, 2018). Istotng
predyspozycja jest rowniez abstrakcyjne myslenie (Jelonek & Stepniak, 2014).

Zdaniem Ng (2012) kompetencje cyfrowe mozna rozpatrywaé w nast¢pujacych
wymiarach:

— technicznym — obejmujacym umiejetnoscei techniczne, dzigki ktorym mozliwe
jest sprawne korzystanie z technologii cyfrowych;

— poznawczym — odnoszacym si¢ do umiejetnosci zwigzanych z krytycznym mys$le-
niem i tworzeniem tre$ci cyfrowych;

— spoteczno-emocjonalnym — zwigzanym z odpowiedzialnym i racjonalnym korzy-
staniem z zasobOw Internetu w celu tworzenia relacji.

Kompetencje cyfrowe i techniczne zaliczane sg do kategorii kompetencji twardych.
Nalezy podkresli¢, ze nie mozna ich jednoznacznie utozsamia¢ wylacznie z analizo-
waniem danych, programowaniem czy posiadaniem umiejetnosci informatycznych.
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Kompetencje cyfrowe trzeba rozpatrywac rowniez z perspektywy zdolnosci rozwiazy-

wania ztozonych probleméw (Whoch & Sledziewska, 2019). Umiejetnosci powinny byé

rozwijane w odniesieniu do zmian zachodzacych w dynamicznym otoczeniu zewnetrz-

nym. Odpowiednia wiedza, umiejetnosci i doswiadczenie w zakresie cyfryzacji

pozwalajg na sprawne funkcjonowanie w turbulentnie zmieniajacym si¢ §wiecie.
Do kompetencji cyfrowych mozna zaliczy¢ (Digital Univeristy, 2023):

> Digital mindset — oznacza otwarto$¢ na zrozumienie mechanizméw technologii,
a co si¢ z tym wiaze, sprawne i elastyczne rozumienie Swiata, a takze zmian
w nim zachodzacych. Obejmuje podejécie innowacyjne, zdolno$¢ do szybkiej
adaptacji oraz wchodzenie w interakcje z cyfrowym otoczeniem i korzystanie
z dostepnych narzedzi.

> Lifelong learning — to kluczowa kompetencja cyfrowa, ktora umozliwia ciagte
uczenie si¢, przyswajanie nowej wiedzy, a takze nabywanie nowych umiej¢tno-
$ci. W ramach lifelong learning mozna wyrézni¢: reskilling — nabywanie nowych
kompetencji, umiejetnosci, ktoére umozliwig objgcie nowego stanowiska, oraz
upskilling — modyfikowanie nabytych kompetencji, umiej¢tnoscei. Lifelong learn-
ing wskazuje, ze wiedza nie jest stalym elementem i musi by¢ aktualizowana.

> Narzedzia i platformy cyfrowe — stanowig niecodlgczny element kompetencji
cyfrowych. Wiedza i umiejetnosci cyfrowe pozwalajg na sprawne korzystanie
z narzedzi cyfrowych, ktore dostosowywane sg do otoczenia zewngtrznego
1 wewnetrznego oraz roznych modeli biznesowych przedsigbiorstw.

Istotnym aspektem jest rola kompetencji cyfrowych w otoczeniu VUCA. Dyna-
micznie zmieniajace si¢ warunki rynkowe determinujg rozwijanie kompetencji cyfro-
wych oraz technicznych (Nowacka & Rzemieniak, 2022). Podkresla to znaczenie
lifelong learning jako czynnika ciagtego uczenia sig.

Metodologia badawcza

Przeprowadzono badania ankietowe z wykorzystaniem autorskiego kwestiona-
riusza online, ktory przygotowano i udostgpniono respondentom w narzedziu Google
Forms. Badania przeprowadzono w dniach od 31 maja do 6 lipca 2024 roku. Ankieta
zostata skierowana do pracownikéw dziatdéw marketingowych w duzych przedsie-
biorstwach w wojewodztwie mazowieckim. Ostatecznie w badaniu wzi¢to udziat
250 respondentéw. Dobdr proby badawczej miat charakter celowy. Badanie prze-
prowadzono wsrod 250 respondentdéw spetniajacych nastgpujace kryteria:

— osoby aktywne zawodowo,
— 0soby obejmujace stanowiska specjalistyczne i menadzerskie,
— 0soby zatrudnione w duzych przedsigbiorstwach.

Badanie byto anonimowe, a udzial dobrowolny.

W rozdziale postawiono trzy hipotezy badawcze:
H1: Zastosowanie ChatGPT istotnie i pozytywnie wplywa na budowanie marki
pracodawcy.
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H2: Poziom kompetencji cyfrowych determinuje znajomo$¢é nowoczesnych narzedzi
informacyjno-komunikacyjnych stuzacych do wzmacniania marki pracodawcy.

H3: Dziatania employer brandingowe istotnie wptywajg na postrzeganie przedsie-
biorstw przez potencjalnych kandydatow.

Kwestionariusz sktadat si¢ z 10 pytan merytorycznych oraz metryczki. Ankieta
zawierala informacje o celu badania, sposobie, w jaki nalezy udziela¢ odpowiedzi
na pytania, oraz o anonimowosci. Badanie koncentrowato si¢ na budowaniu marki
pracodawcy, wykorzystaniu ChatGPT oraz znaczeniu kompetencji cyfrowych. Ogra-
niczeniem w przeprowadzonym badaniu byto skierowanie ankiety do przedstawicieli
zespotéw marketingu oraz czas trwania badania.

W tabeli 18.1 przedstawiono metryczke zawierajacg informacje dotyczace pici,
wieku oraz stanowisk respondentéw biorgcych udziat w badaniu.

Tabela 18.1. Metryczka

. . Odpowiedzi
Kategoria Wskazania [%]

Kobieta 55,6

Ple¢
Mezczyzna 44 .4
Mniej niz 25 lat 15,2

. 25-40 lat 32

Wiek
41-60 lat 34,4
Wiegcej niz 60 lat 18,4

. Specjalista 78,4

Stanowisko

Menadzer 21,6

Zrédio: Opracowanie whasne

W badaniu wzigto udziat 55,6% kobiet i 44,4% me¢zczyzn. Najwigcej responden-
tow byto w przedziatach wiekowych 41-60 lat (34,4%) oraz 25-40 lat (32%). Ponad
polowa ankietowanych (78,4%) obejmowata stanowiska specjalistyczne, a 21,6%
stanowiska menadzerskie.

Wyniki przeprowadzonych badan

W niniejszym podrozdziale przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan.
Analiza wynikéw umozliwia oceng wptywu wykorzystywania ChatGPT do budo-
wania marki pracodawcy. W tabeli 18.2 zaprezentowano odpowiedzi respondentdw.

Ponad potowa ankietowanych (54,8%) uznata, ze ChatGPT moze wspiera¢ dzia-
lania ukierunkowane na budowanie marki pracodawcy, natomiast 45,2% uwaza,
ze wykorzystanie ChatGPT w dziataniach employer brandingowych moze nie by¢
wskazane.
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Tabela 18.2. Odpowiedzi respondentéw na temat wykorzystania ChatGPT
w budowaniu marki pracodawcy

. . Odpowiedzi
Pytanie Wskazania [%]
Czy Pana/Pani zdaniem wykorzystywanie ChatGPT do budowania Tak 54,8
marki pracodawcy jest dobrym rozwigzaniem? Nie 452

Zrédio: Opracowanie whasne

W tabeli 18.3 zaprezentowano odpowiedzi respondentdw na pytania dotyczace
employer brandingu oraz kompetencji cyfrowych. Pierwsze pytanie dotyczyto tego,
czy ChatGPT w komunikacji z kandydatami pozytywnie wptywa na wizerunek praco-
dawcy. Wyniki pokazuja, ze 75% respondentéw odpowiedziato twierdzaco, uznajac,
ze ChatGPT w komunikacji z kandydatami do pracy kreuje pozytywny wizerunek
pracodawcy. Natomiast 25% ankietowanych uwaza, ze rola ChatGPT w komunika-
cji jest nieistotna i nie wptywa na budowanie pozytywnego wizerunku pracodawcy.
Drugie pytanie dotyczylo poziomu kompetencji cyfrowych pracownikow w odniesie-
niu do wykorzystywania narzedzi sztucznej inteligencji. Wigkszo$¢ respondentdéw
(89%) uwaza, ze kompetencje cyfrowe bezposrednio wpltywaja na uzycie nowocze-
snych narzgdzi informacyjno-komunikacyjnych shuzagcych do wzmacniania marki
pracodawcy. Wedhug ankietowanych wiedza i umiejetnoséci pozwalajg na szybszg
adaptacj¢ postugiwania si¢ nowymi narzedziami i rozwigzaniami technologicznymi
na rynku. Odmienne stanowisko zajeto 11% ankietowanych, ktorzy nie dostrzegaja
zaleznos$ci pomiedzy kompetencjami cyfrowymi, a predyspozycjami do obstugi
narzedzi informacyjnych.

Tabela 18.3. Odpowiedzi respondentow na pytania zwigzane z wykorzystywaniem
ChatGPT w budowaniu marki pracodawcy

. . Odpowiedzi
Pytanie Wskazania [%]

Czy uwaza Pan/Pani, ze ChatGPT w komunikacji z kandydatami Tak 75
pozytywnie wplywa na wizerunek pracodawcy? Nie 25

Czy uwaza Pan/Pani, ze wyzszy poziom kompetencji cyfrowych | Tak 89

wplywa na znajomos$¢ nowoczesnych narzedzi informacyjno- -

-komunikacyjnych stuzacych do wzmacniania marki pracodawcy? | Nie 11

Czy Pana/Pani zdaniem dzialania employer brandingowe begda Tak 92

wspierane przez narzgdzia sztucznej inteligencji? Nie 8

Zroédto: Opracowanie whasne

Kolejne pytanie w kwestionariuszu dotyczylo roli narzedzi sztucznej inteligencji
we wspieraniu podejmowanych dziatan employer brandingowych przez przedsig-
biorstwa. Zdecydowana wigkszos¢ ankietowanych (92%) wskazata, ze narzedzia Al
moga mie¢ istotny wptyw na podejmowane dziatania w budowaniu marki pracodawcy,
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natomiast 8% respondentOw uznato, ze nie istnieje taka zalezno$¢. Ankietowani
nie widza potrzeby stosowania narzedzi sztucznej inteligencji do wspierania dzialan
stuzacych budowaniu marki pracodawcy na rynku.

Na rysunku 18.2 przedstawione zostaly odpowiedzi respondentow dotyczace
dziatan zwigzanych z budowaniem marki pracodawcy. Z analizy odpowiedzi respon-
dentow wynika, ze najwyzej ocenione zostaly: kultura organizacyjna (34%), znaczenie
medidow spotecznosciowych do komunikowania informacji na temat pracodawcow
(32%) oraz opinie innych pracownikow (obecnych lub bytych) na temat pracodaw-
cow (31,2%). Za najmniej istotne respondenci uwazajg: EVP jako zestaw unikato-
wych wartos$ci dla danego przedsigbiorstwa (14,4%) oraz doswiadczenie kandydata
(candidate experiance) w procesie rekrutacji (16%).
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Rysunek 18.2. Dzialania zwigzane z budowaniem marki pracodawcy

Zroédto: Opracowanie whasne

Respondenci skupiajg si¢ na najbardziej znanych im elementach budowania marki
pracodawcy, do ktorych nalezg kultura organizacyjna oraz opinie pracownikow.
Wyniki wskazuja, ze ankietowani mogg nie wiedzie¢ czym jest EVP oraz candidate
experience. Moze to wiazac si¢ z brakiem przejrzystej komunikacji zwigzanej z tymi
procesami. W konsekwencji pracownicy nie identyfikuja si¢ z tymi elementami
i nie wiaza ich z budowaniem marki pracodawcy.
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Na rysunku 18.3 zaprezentowano odpowiedzi respondentéw dotyczace kluczo-
wych kompetencji cyfrowych pracownikéw. Za najwazniejsza z nich respondenci
uznali umiejgtno$¢ korzystania z réznego rodzaju aplikacji i programow (49,2%),
sprawne wyszukiwanie informacji w srodowisku cyfrowym (46,8%) oraz komuniko-
wanie si¢ z innymi wspotpracownikami za pomocg technologii cyfrowych (38,8%).
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Rysunek 18.3. Kluczowe kompetencje cyfrowe

Zroédto: Opracowanie whasne

Jako najmniej istotne kompetencje cyfrowe wskazano: adaptacje do rozwigzan
cyfrowych (22,8%) oraz tworzenie nowych rozwigzan informatycznych (26%).

Respondenci uwazaja, ze kompetencje cyfrowe odnoszg si¢ do korzystania z tech-
nologii, a takze sprawnego postugiwania si¢ nimi w pracy, jak i w zyciu codziennym.
W zwiazku z dynamicznym rozwojem nowoczesnych rozwigzan technologicznych
przedsigbiorstwa coraz czgsciej koncentrujg si¢ na rozwoju kompetencji cyfrowych
swoich pracownikoéw tak, aby byli gotowi do pracy z nowymi programami czy
aplikacjami.

Kompetencje sg tez kluczowym czynnikiem warunkujacym wdrazanie rozwigzan
wykorzystujacych sztuczng inteligencje, w tym ChatGPT. Odnoszac si¢ do dojrzatosci
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cyfrowej i procesowej przedsigbiorstw, nalezy podkresli¢, ze nie same kompetencje
cyfrowe maja znaczenie, lecz szerokie rozumienie modeli wykorzystujacych sztuczng
inteligencje. Istotne jest $wiadome korzystanie z r6znorodnych narzedzi wspierajg-
cych realizacj¢ biezacych zadan pracownikow, w tym weryfikowanie generowanych
przez nie tresci.

Wedlug wynikow badania przeprowadzonego przez firmg EY, Jak polskie firmy
wdrazajg Al, 36% przedsigbiorstw uwaza, ze wykorzystywanie technologii staje si¢
nieuchronne i pracownicy musza by¢ wyposazani w kompetencje cyfrowe. Natomiast
21% badanych wyraza sceptycyzm w stosunku do narzedzi wykorzystujacych Al
oraz nieche¢ do korzystania z nich. Prawie 19% ankietowanych obawia sie, ze Al
moze wplyna¢ na ich pracg (EY, 2025a).

Woyniki badania 3R w HR: Rekrutacja, Rozw6j, Retencja wykazaly, ze kompe-
tencje cyfrowe, w tym umiejetnosci wykorzystywania Al (41%) sa najwazniejszym
czynnikiem w strategii rozwoju przedsigbiorstw. Zainteresowanie przedsigbiorstw
wykazywane jest w odniesieniu do upskillingu i reskillingu pracownikéw (27%),
a takze kreowaniu $ciezek karier pracownikow (19%). Badania wskazuja rowniez,
ze pracodawcom w Polsce zalezy na wzmacnianiu wizerunku przedsigbiorstw jako
stabilnych, odpowiedzialnych i tworzacych warunki do otwartej komunikacji z pra-
cownikami (EY, 2025b).

Wyniki badan przeprowadzonych przed Deloitte wykazuja, ze 70% menadzerow
oraz pracownikow wyraza che¢ pozostania w organizacji, kiedy EVP wspiera ich
w rozwoju w $rodowisku wykorzystujacym sztuczng inteligencje. Natomiast 54%
ma obawy zwigzane z czytelnym rozréznieniem zakresu wykonywanych zadan po-
miedzy pracownikami, a technologig (Deloitte, 2025).

Podsumowanie

Tematyka poruszana w niniejszym rozdziale jest istotna ze wzgledu na powszechne
znaczenie technologii cyfrowych w zyciu codziennym. Wspotczesnie ludzie otoczeni
s3 r6znorodnymi narzedziami, programami i aplikacjami, ktore z jednej strony wspie-
rajg ich w pracy, a z drugiej wymagajg ciagtego uczenia si¢ i podnoszenia poziomu
kompetencji cyfrowych. Coraz wigcej firm inwestuje w digitalizacje i optymalizacje
proceséw w firmach. Podobnie wyglada to w dziataniach employer brandingowych,
ktore bezposrednio wplywaja na pozycje przedsigbiorstwa na rynku pracy oraz na
konkurencyjnos¢. W ramach automatyzacji proceséw coraz czg¢sciej wykorzysty-
wane sg narz¢dzia wykorzystujace sztuczng inteligencj¢ — np. ChatGPT. Wdrazanie
nowoczesnych rozwigzan wymaga od przedsigbiorstw, aby pracownicy posiadali
okreslony poziom kompetencji cyfrowych.

Pozytywnie zweryfikowano pierwsza hipoteze badawcza (H1): Zastosowanie
ChatGPT istotnie i pozytywnie wptywa na budowanie marki pracodawcy. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze 54,8% respondentéw ocenia wykorzystywa-
nie ChatGPT do budowania marki pracodawcy jako dobre rozwigzanie. Narzg¢dzie
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pozwala na optymalizowanie czasu trwania procesow w przedsigbiorstwach, do ktorych
nalezg m.in.: tworzenie artykutow, postow czy newsletterow. Wigcej niz potowa
ankietowanych (75%) uwaza, ze ChatGPT pozytywnie wptywa na proces komuni-
kacji z kandydatami w procesie budowania wizerunku pracodawcy. Komunikacja
miedzy kandydatem, a pracowdawcg jest bardziej elastyczna i responsywna.

Pozytywnie zweryfikowano druga hipotezg badawcza (H2): Poziom kompetencji
cyfrowych determinuje znajomos$¢ nowoczesnych narzedzi informacyjno-komuni-
kacyjnych stuzacych do wzmacniania marki pracodawcy. Respondenci podkreslili,
ze kompetencje cyfrowe sg niezbedne do obshugiwania narzedzi komunikacyjno-
-informacyjnych. Coraz wigcej aplikacji czy programéw wymaga specjalistycznej
wiedzy 1 umiej¢tnosci ze strony pracownikow. Badani jako najbardziej kluczowe
kompetencje cyfrowe wskazali: korzystanie z r6znego rodzaju aplikacji i programow,
sprawne wyszukiwanie informacji w srodowisku cyfrowym oraz komunikowanie si¢
z innymi wspolpracownikami za pomocg technologii cyfrowych. Sa one rowniez
zwigzane z kreowaniem wizerunku pracodawcow. Coraz czeSciej strategie employer
brandingowe wykorzystuja nowoczesne narzedzia cyfrowe, ktore wymagaja od oso6b
obstugujacych konkretnych umiejetnosci, a co si¢ z tym wigze kompetencji cyfro-
wych. Kompetencje cyfrowe umozliwiajg korzystanie z narzedzi sztucznej inteligen-
cji, w tym ChatGPT.

Pozytywnie zweryfikowano trzecig hipoteze badawcza (H3): Dziatania employer
brandingowe istotnie wptywaja na postrzeganie przedsigbiorstw przez potencjalnych
kandydatoéw. Respondenci (92%) uwazaja, ze dzialania employer brandingowe beda
wspierane przez narzedzia sztucznej inteligencji, co oznacza, ze pracownicy beda
z nich korzystali, wykonujac swoje zadania w pracy. Bedzie to powigzanie z rozwo-
jem kompetencji cyfrowych oraz optymalizacjg czasu trwania proceséw. Zdaniem
respondentéw najwazniejsze dzialania employer brandingowe obejmuja: kulturg
organizacyjna, znaczenie mediow spotecznosciowych w komunikowaniu informacji
na temat pracodawcoOw oraz opinie innych pracownikow na temat przedsigbiorstw.
Ma to znaczacy wplyw na sposéb postrzegania pracodawcy przez potencjalnych
kandydatow, ktorzy zainteresowani sg rekrutacjg do przedsiebiorstwa.

Przeprowadzone badania wykazaty istnienie triady pomigdzy ChatGPT, kompe-
tencjami cyfrowymi oraz budowaniem marki pracodawcy. Korzystanie z ChatGPT
wymaga od pracownikow kompetencji cyfrowych, dzieki ktérym beda mogli swobod-
nie i elastycznie korzysta¢ z narzedzi sztucznej inteligencji. Jednoczesnie ChatGPT
bedzie wspieratl dzialania w obszarze employer brandingu, co wptynie na EVP
i zatrzymywanie kandydatow w przedsigbiorstwach. Wysoki poziom kompetencji
cyfrowych pracownikow bedzie dodatkowym atutem w budowaniu silnej pozycji
pracodawcy na rynku pracy.

Zastosowanie sztucznej inteligencji w dzialaniach employer brandingowych
stanowi duze wsparcie w wykonywaniu zadan przez pracownikéw. Jednoczesnie,
konieczne jest identyfikowanie ograniczen zwigzanych z wykorzystywaniem m.in.
ChatGPT. Narzedzia popelniajg btedy, ktore potencjalnie moga negatywnie wptywac
na budowanie marki pracodawcy. Do popetianych btgdéw naleza m.in. halucynacje,
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ktére bezposrednio wplywaja na informacje przekazywane klientom wewngetrznym
i zewnetrznym. Dotycza one znieksztalcania czy tez przekazywania nieprawdziwych
informacji. Tego typu sytuacje moga skutkowa¢ wprowadzaniem w biad kandyda-
tow do pracy czy pozostatych interesariuszy, ktorzy chcieliby podja¢ wspotprace
z przedsigbiorstwem. W konsekwencji wplywa to na wiarygodno$¢ organizacji.
Roéwniez brak jasno okreslonych zasad etycznych w zakresie stosowania sztucz-
nej inteligencji moze powodowac ograniczenia zwigzane m.in. z ochrong danych
osobowych (RODO).
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UWARUNKOWANIA ROZWOJU GOSPODARCZEGO GMIN
WSCHODNIE] I POENOCNO-ZACHODNIE] POLSKI

Tadeusz Jakub Chrusciel!, Agnieszka Bitkowska?
! Spoteczna Akademia Nauk

2 Politechnika Warszawska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Postepujaca depopulacja w wigkszosci samorzadow terytorialnych, malejace wpty-
wy do budzetéw gmin, rosngce koszty ustug publicznych i oczekiwania ich wysokiej
jako$ci przez mieszkancéw oraz wzmozona konkurencja pomiedzy jednostkami
samorzadu terytorialnego o pozyskanie inwestorow stawiajg wtadze lokalne przed
problemem postepujgcej marginalizacji spoteczno-gospodarczej gmin w wojewddz-
twach wschodniej, jak réwniez péinocno-zachodniej Polski.

Celem opracowania jest okreslenie uwarunkowan rozwoju jednostek samorzadu
terytorialnego. Problemy badawcze sktonity do postawienia nastepujacych pytan:
> W jakim stopniu zjawisko depopulacji wptywa na rozwdj gospodarczy w gminach

wschodniej i pétnocno-zachodniej Polski?
> Jaki jest wplyw wysokos$ci podatkéw od nieruchomogci oraz udziatu w podatkach

od dochodow mieszkancow i firm na rozwdj gospodarczy gmin w badanych
wojewodztwach?

Zalozona hipoteza wyrazona zostata stwierdzeniem: Gminy posiadajgce w swoich
budzetach niskie wartosci udzialu w dochodach z PIT i CIT sg silnie narazone na
depopulacje.

Obszarem badan obje¢to gminy zlokalizowane w wojewodztwach zachodnio-
pomorskim, lubelskim oraz podlaskim. W badaniach wykorzystano uchwaty budzetowe
gmin na 2024 rok, dane GUS dotyczace prognoz liczby mieszkancow do 2060 roku,
dokumenty strategiczne gmin oraz dostepna literature przedmiotu.

Rozwdj przedsiebiorczosci lokalnej
Pojecie ,,lokalnego rozwoju gospodarczego” Dziemianowicz i Jarczewski definiuja

jako pozytywne jakoSciowe i ilosciowe zmiany gospodarcze stuzace spotecznosci
lokalnej, zachodzace w wyniku $wiadomej polityki wiadz lokalnych wyzwalajace;j
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potencjat zasobow wewnetrznych oraz wykorzystujacej szanse pojawiajace si¢
w otoczeniu gminy. Przeprowadzone przez autoréw powyzszej definicji badania
dowodza, ze wladze samorzadowe zabiegaja o pozyskanie nowych inwestoréw, krajo-
wych lub zagranicznych, majac na uwadze wyzsze wptywy podatkowe do budzetow
gmin, jak rowniez zwigkszenie poziomu zatrudnienia. Wladze samorzadowe nie po-
siadaja ukierunkowanej wizji rozwoju gospodarczego, a co za tym idzie — wiadze
lokalne nie sg zainteresowane wspotpraca z lokalnymi uczelniami i szkotami w celu
przyciagania inwestoréw wykorzystujacych wysokie technologie. Charakterystyczny
jest takze niski potencjat wspotpracy wiadz samorzadowych na linii biznes—admini-
stracja lokalna (Dziemianowicz & Jarczewski, 2021, s. 21-25).

Stymulowanie rozwoju przedsigbiorczos$ci omawia m.in. Kaczmarek, zwracajac
szczegolng uwage na zaangazowanie samorzadow lokalnych w budowe nowoczesnej
infrastruktury technicznej bedacej skutkiem wspoldziatania instrumentéw o charak-
terze administracyjno-prawnym, ekonomiczno-finansowym, instytucjonalno-orga-
nizacyjnym, a takze planistycznym oraz infrastrukturalnym (Kaczmarek, 2010,
s. 123-128).

Wiadze samorzadowe, zdaniem Lisowskiej, powinny by¢ zobligowane do tworze-
nia klimatu dla rozwoju przedsigbiorczosci, jak rowniez do stymulowania rozwoju
istniejgcych matych i $rednich przedsiebiorstw (Lisowska, 2013, s. 223). Pozyski-
wanie inwestorow tworzacych nowe miejsca pracy to kierunek strategiczny kazdego
samorzadu, bowiem jest to szansa na zwi¢kszenie ilo$ci podatnikow, ich osiedlenie,
zwickszenie konkurencyjnosci, poprawe jakosci zycia mieszkancow.

Dla rozwoju oraz sukcesu przedsigbiorstw sektora matych i $rednich przedsie-
biorstw istotne znaczenie odgrywaja czynniki otoczenia lokalnego, wsrod ktorych
dominuja: dostepnos¢ zasobow ludzkich o pozadanych kwalifikacjach, odpowiedni
poziom $wiadczonych ustug telekomunikacyjnych, przychylnos¢ spotecznosci lokal-
nej do powstajacego przedsigbiorstwa. Niezwykle wazne jest wsparcie instytucjonalne
W postaci stosowanych przez samorzady lokalne ulg podatkowych, optat lokalnych
czy obnizenia podatkdw.

Dla rozwoju konkurencyjnosci gminy istotne jest, aby lokalni przedsigbiorcy
generowali dochody. Polityka inwestycyjna gmin, jak chociazby uzbrojenie terenow
inwestycyjnych, skorelowana by¢ powinna z oczekiwanymi efektami gospodar-
czymi. Istotna jest takze konkurencja o turystow i o nowych mieszkancow, gdzie
efektami gospodarczymi s3: wzrost popytu wewnetrznego na dobra i ushugi, wzrost
dochodow gminy, podaz wykwalifikowanej sity roboczej, inwestycje progospodarcze
(Dziemianowicz & Jarczewski, 2021, s. 28).

Rozwoj gospodarczy gmin oparty by¢ powinien na modelu zrownowazonego
rozwoju z wykorzystaniem lokalnych odnawialnych zrédet energii we wspotpracy
z samorzadowymi przedsi¢biorstwami komunalnymi oraz funkcjonujgcymi lokalnie
podmiotami sektora prywatnego (Bitkowska & Chrusciel, 2024a, s. 40-41).

Uwarunkowania rozwoju gmin powinny koncentrowa¢ si¢ na: rozwoju nowych
miejsc pracy, aktywnos$ci gospodarczej mieszkancow, rozwoju mieszkalnictwa, wzro-
stu kwalifikacji i1 ksztalcenia specjalistycznego, innowacyjnosci, wysokiej jakosci
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i wydajnosci pracy, tworzenia infrastruktury pod potrzeby inwestycyjne. Istotna jest
takze korzystna polityka podatkowa, zaangazowanie wtadz samorzadowych w roz-
woj gospodarczy, korzystny wizerunek gmin, skuteczne dziatania marketingowe,
wykorzystanie istniejacych zasobow oraz dostosowanie strategii rozwoju gminy
do lokalnych mozliwosci i potrzeb, jak rowniez opracowanie wskaznikdw rozwoju
1 kontrola ich realizacji (Chrusciel, 2025, s. 96).

Oprocz wymienionych wczesniej czynnikoéw rozwoju jednostek samorzadu tery-
torialnego istotne znaczenie majg takze: planowanie przestrzenne odpowiadajace
potrzebom mieszkancow, implementowanie idei smart city, szerokie wykorzystanie
technologii informatycznych, kwalifikacje oraz przedsiebiorcze umiejetnosci wtadz
miasta i wysoka jako$¢ obstugi interesariuszy (Chrusciel & Wyszomirski, 2024,
S. 84-86).

Badania naukowe o tematyce rozwoju przedsigbiorczosci lokalnej prowadzone
byty i sg nadal w wielu osrodkach naukowych (uczelniach, instytutach). Glowny nurt
dotyczy strategii rozwoju gmin, w tym akcent na zréwnowazony rozwdj spoteczno-
-gospodarczy, czego przykladem moze by¢ gmina Sroda Wielkopolska, w strategii
ktorej zawarte zostaly nastgpujace cele strategiczne: aktywizacja dziatalnosci gospo-
darczej, kompleksowe uzbrojenie terenow w infrastrukturg techniczna, promocja
gminy miejsko-wiejskiej, wysoki poziom ustug spotecznych, nowoczeénie zorgani-
zowane rolnictwo i sektor przetwdrstwa rolno-spozywczego oparte na aktywnej
ochronie §rodowiska naturalnego (Szeleta, 2011, s. 55).

Na uwagg zastuguje réwniez praca Kogut-Jaworskiej ukazujaca tresci strategii
rozwoju gmin okalajacych Szczecin, akcentujacych rozwdj lokalnej przedsigbiorczo-
$ci, w ktorych wystepuje zréznicowane podejscie do wykorzystania narzgdzi stymu-
lujacych rozwoj gospodarczy. Jak dowodza wyniki badan, gminy wiejskie i miejsko-
-wiejskie w mniejszym stopniu ukierunkowujg swoje strategie rozwoju na dynamike
rozwoju lokalnej przedsigbiorczosci (Kogut-Jaworska, 2010, s. 288). Wyniki badan
Chrusciela z 2024 roku, nawiazujace do powyzszej problematyki w gminach wschod-
niej czgsci wojewodztwa zachodniopomorskiego, potwierdzaja, ze gminy wiejskie
i miejsko-wiejskie w strategiach rozwoju w gtdéwnej mierze koncentrujg sie na
zaspokajaniu potrzeb o charakterze spotecznym (socjalnym).

Strategie rozwoju gmin

Budowanie strategii rozwoju gminy nalezy traktowaé jako wlasciwa odpowiedz
na problemy funkcjonujacej administracji, uwzgledniajac réznorodnos¢ ich szczebli
oraz dzielagc obowiazki pomiedzy aktywnych interesariuszy w ramach tzw. poczwor-
nej helisy: administracja—mieszkancy—biznes—nauka w celu uzyskania wzrostu efek-
tywnosci dziatania urzedu oraz poprawy relacji sieciowych w gminie (Dziemiano-
wicz, 2021, s. 44).

Strategie gmin czg¢sto uzalezniajg swodj rozwoj od pozyskiwanych funduszy
zewngetrznych, co w przypadku znacznego wktadu wlasnego powoduje zadtuzenie,
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ale tez uwarunkowane jest profesjonalnym przygotowaniem pracownikéw do opra-
cowania wnioskow o aplikowanie do unijnych projektow. Osiggnigcie wysokiej
pozycji w rankingu wykorzystania §rodkow unijnych przez samorzady prowadzi¢
moze do wydatkowania potencjalu finansowego na projekty malo znaczace dla
poprawy sytuacji na rynku pracy, przeciwdziataniu bezrobociu poprzez tworzenie
miejsc pracy, a tym samym zwickszenia kondycji finansowej w postaci wzrostu
udziatu z podatku PIT i CIT w budzecie. Dorazne inwestycje pozwalajace zaspokoic¢
oczekiwania mieszkancow i spetnienia obietnic z programow wyborczych prowadza
czesto do przewartosciowania (przechylenia szali na biezace sprawy socjalne, spo-
leczne) strategii na zaspokajanie biezgcych potrzeb zamiast koncentracji na perspek-
tywicznym rozwoju budownictwa, tworzenia miejsc pracy itp.

Zmiany demograficzne wymuszajg rewizj¢ dotychczasowych strategii rozwoju
pod katem rozwoju gospodarczego lub dostosowania infrastruktury technicznej
(zarzadzania infrastrukturg techniczng) do perspektywicznych realiow i zastgpienia
dotychczasowego sposobu zarzadzania administracyjnego systemem informatycz-
nym, potaczenia sieciowego oraz dostarczenia ustug komunalnych, spotecznych
o relatywnie niskich kosztach (zdalnego ksztalcenia, e-porad lekarskich, taczenia si¢
gmin w liczebnie wigksze zbiory dla odbioru odpadow, zimowego utrzymania drog,
transportu zbiorowego itp.) lub tez poprzez przejecie struktury zarzadzania teryto-
rialnego przez wigksze jednostki samorzadowe.

Tworzenie silniejszych i zwigzanych gospodarczo oraz spotecznie o§rodkow na
bazie dotychczasowych miast powiatowych z potaczonym budzetem gmin na tery-
torium powiatu pozwoli na tworzenie realnych strategii samowystarczalno$ci ener-
getycznej (korzystajac chociazby z wzorcow skandynawskich), tworzenia inicjatyw
gospodarczych na bazie istniejacych zasobdw i potencjatu, rynku pracy oraz ksztat-
cenia opartych na wlasnym budzecie, bez wsparcia zewngtrznego z budzetu central-
nego. Wiladzg lokalng powinna stanowi¢ grupa osob, ktéra posiada najwyzsze kom-
petencje do zarzadzania rozwojem gospodarczo-spotecznym na danym terytorium
1 wykorzystuje najlepsze praktyki oraz wiedze¢ osrodkdéw naukowych.

Adamus wyrdznia trzy strategiczne modele rozwoju gminy: partycypacyjny,
konkurencyjny oraz infrastrukturalny.

W modelu partycypacyjnym zaktada sie¢, ze mieszkancy stanowig o budowie stra-
tegii rozwoju lokalnego poprzez wspolpracg w rozwigzywaniu probleméw spotecz-
nych, tworzeniu lepszej jakoSci srodowiska gospodarczego, spotecznego i przyrod-
niczego. Priorytetem tego modelu jest efektywne wykorzystanie zasobow ludzkich,
koordynowanie postepu spotecznego i udoskonalanie infrastruktury technicznej
zgodnie z potrzebami mieszkancow.

Model konkurencyjny skupia si¢ na wykorzystaniu wszystkich zasobow dla osig-
gniecia przewagi konkurencyjnej poprzez wilasciwe planowanie, ukierunkowanie,
wykorzystanie potencjatu rozwojowego i kreowanie wizerunku gminy. Konkuren-
cyjnos$¢ rozumiana jest tutaj jako zdolno$¢ do tworzenia unikalnych warunkéw do
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej dla nowych inwestorow oraz firm istnieja-
cych i warunkow zamieszkania dla mieszkancoéw, nowych mieszkancow i turystow.
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Model infrastrukturalny opiera si¢ na inwestycjach podnoszacych warto$¢ majatku
gminy oraz stuzacych zaspokojeniu potrzeb mieszkancow i polepszeniu mozliwosci
gospodarczych poprzez poprawe, budowe i modernizacje¢ infrastruktury technicznej
i spotecznej (Adamus, 2016, s. 165-168).

Przy wyborze strategii rozwoju gminy warto skorzysta¢ z metody Analitycznego
Procesu Hierarchicznego (Analytic Hierarchy Process, AHP) pozwalajacej kwanty-
fikowac¢ jako$ciowe priorytety rozwoju lokalnego, opracowac kryteria i alternatywy
rozwoju oraz okresli¢ liczbowg dominacje¢ pozadanego kierunku rozwoju. Kryteria
gtowne stuzace opracowaniu infrastrukturalnego modelu kierunku rozwoju dotycza
infrastruktury technicznej (drég gminnych, infrastruktury wodno-kanalizacyjnej, tele-
komunikacji, gospodarki odpadami jako subkryteriami) oraz infrastruktury spotecz-
nej (ochrony zdrowia, szkolnictwa, polityki kulturalnej, bezpieczenstwa, pomocy
spotecznej jako subkryteriami). W modelu kooperacyjnym glownym kryterium jest
wspotdziatanie z otoczeniem, a subkryteriami sa: wspolpraca zagraniczna, z samo-
rzadem wojewddzkim, powiatem oraz innymi gminami, jak rowniez wspotpraca ze
stowarzyszeniami. Model gospodarczy rozwoju gminy jako kryteria gldowne wska-
zuje gospodarke i przedsiebiorczos$¢ oraz produkcje i ustugi. Subkryteriami tego
modelu rozwoju gminy sg: promocja przedsi¢gbiorczosci oraz walorow turystycznych,
tworzenie stref aktywnos$ci gospodarczej, doradztwo dla oséb oraz firm zamierzajg-
cych rozpocza¢ w gminie dzialalno$¢ gospodarcza, jak rowniez wspieranie produkcji
przemystowej, rolnictwa, sadownictwa i ustug (Adamus & Ptaszek, 2012, s. 90).

Sytuacja finansowa samorzadow

W roku 2023 doszto do drastycznego spadku dochodéow wiasnych w gminach,
powiatach ziemskich oraz miastach na prawach powiatu, co bylo konsekwencja
spadku dochodéw z tytulu udzialu w podatku dochodowym od o0séb fizycznych
(PIT) (Swianiewicz & Lukomska, 2024, s. 2). Od 2021 roku wskazane wcze$niej
jednostki samorzadu terytorialnego odnotowaty takze spadek nadwyzki operacyjnej
netto oraz wzrost kosztow obstugi zadtuzenia od 2022 roku, wskutek galopujaco
postepujacej inflacji. Jednocze$nie nastapit znaczny wzrost wydatkow majatkowych
w roku 2023 wynikajacy gtownie z mozliwosci uzyskania dotacji rzadowych na
inwestycje publiczne, czesto z pomini¢gciem priorytetowych potrzeb samorzadéw
lokalnych (Swianiewicz & L.ukomska, 2024, s. 5). Toczace si¢ debaty nt. zasadnosci
obecnego podziatu administracyjnego kraju ukazujg wielowatkowos¢ problematyki
bez jednoznacznie nakreslonej alternatywy dalszego funkcjonowania samorzadow
lokalnych zagrozonych trwala marginalizacjg z narastajacg depopulacjg (Swianiewicz,
2024).

Rosnace obcigzenie optatami komunalnymi oraz lokalnymi podatkami moze Sta-
nowi¢ istotny problem w perspektywie dalszego funkcjonowania samorzadéw gmin-
nych. Podejmowanie decyzji o wyborze miejsca zamieszkania wigze si¢ z analizg
warunkow bytowych, w tym: mozliwosci podjecia pracy, warunkéw mieszkaniowych,
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dostepu do szeregu ustug publicznych, jakosci przestrzeni publicznej, ale tez wyso-
kosci kosztow utrzymania. Koszty wody 1 $ciekdéw stanowig duza czes¢ wydatkow
przecietnego gospodarstwa domowego, a rozbieznos¢ cen wskazuje na potrzebe
glebszej analizy ekonomicznego uzasadnienia pigciokrotnego zréznicowania oraz
podejmowania dziatan zmierzajacych do optymalizacji kosztoéw ustug wodno-kana-
lizacyjnych (Swianiewicz & Lukomska, 2025, s. 3-4).

Rozpatrujac przewidywane dochody budzetowe gmin, zaakcentowaé nalezy
efektywnos¢ wydatkow, uwzgledniajac mierniki rezultatu skutecznosci i efektywno-
$ci realizowanych zadan biezacych samorzadu, ale tez podejmowanych inwestycji,
oraz przeprowadzajac audyty efektywnosci i poréwnania z innymi jednostkami samo-
rzadu terytorialnego (Filipiak, 2011, s. 231-233).

Nalezy zatem przyjrzeé si¢ blizej czynnikom, ktére decyduja o rozwoju ekono-
miczno-spotecznym jednostek samorzadu terytorialnego. Trafng ocen¢ za pomocg
15 wskaznikoéw okreslajacych rozwdj spoteczny i gospodarczy z uwzglednieniem
ochrony srodowiska proponujg Sobczak i Staniszewski. Kwoty wydatkow majatko-
wych inwestycyjnych oraz wydatkow na taczno$¢ i transport w przeliczeniu na jed-
nego mieszkanca i podzielone przez 10 stanowig warto$¢ punktowa. 10 zt wydatkow
to jeden punkt. Kolejne punkty (w proporcji 1% = 1 punkt) uzyskuje gmina za odse-
tek mieszkancow korzystajacych z sieci wodociagowej oraz z sieci kanalizacyjnej,
jak rowniez za mieszkancow korzystajacych z oczyszczalni $ciekow. Kolejnymi
punktowanymi kryteriami o wartosciach wzglednych jest odsetek radnych z wyz-
szym wyksztatceniem, odsetek dochodéw wtasnych w budzecie, odsetek wydatkow
majatkowych inwestycyjnych oraz na transport i tacznos¢. Punktowanymi kryteriami
w dodatnich warto$ciach bezwzglgdnych w przeliczeniu na 1000 mieszkancow sa
takze: liczba podmiotow gospodarczych, liczba absolwentow szkot srednich, liczba
0s0b pracujacych i naptyw ludnos$ci z zewnatrz do gminy. Natomiast liczba 0séb bez-
robotnych na 1000 mieszkancow i odptyw ludnosci w przeliczeniu na 1000 miesz-
kancoéw generujg ujemng warto$¢ punktowg (Sobczak & Staniszewski, 2021, s. 98).

Poniatowicz wymienia wady subwencjonowania jednostek samorzadu terytorial-
nego, postulujac jednoczesnie potrzebe gruntownej rekonstrukeji. Do wad zalicza:
— mechaniczng redystrybucje srodkéw z budzetu panstwa majaca na celu wyrow-

nywanie poziomu dochodéw bez uwzgledniania zréznicowania potrzeb poszcze-

g6lnych jednostek samorzadu terytorialnego,

— nadmierng ingerencj¢ w samodzielno$¢ finansowa poprzez obcigzanie najbogat-
szych jednostek samorzadowych,

— pomijanie kwestii jako$ciowych oraz powigzania z konkretnymi zadaniami

w przekazywaniu subwencji,

— rezygnacje z zasady wyjatkowosci w przyznawaniu §rodkow,
— brak metodologii liczenia faktycznego potencjatu dochodowego dla jednostek

samorzadu terytorialnego (Poniatowicz, 2014, s. 204-205).

Badania przeprowadzone w grupie gmin obwarzankowych matych miast woje-
wodztwa wielkopolskiego wskazuja na postgpujacy proces suburbanizacji i przeciw-
dziataniu depopulacji, co jest zjawiskiem powszechnym. Waznym problemem o cha-
rakterze organizacyjno-strukturalnym i ekonomicznym w gminach obwarzankowych
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pozostaje realizacja ushug spotecznych i komunalnych, gdzie potaczenie gmin z mia-
stami mogltoby okaza¢ si¢ korzystne dla obu jednostek samorzadowych (Kozubek
& Konecka-Szydtowska, 2025, s. 145).

Wspotczesne mozliwosci wykorzystania narz¢dzi informatycznych moga wspoma-
ga¢ podejmowanie decyzji 0 wysokosci przyznawanych kwot na realizacje wigkszosci
zadan wilasnych gminy, jak rowniez pozyska¢ wiedz¢ o oplacalnosci realizowanych
przez samorzady inwestycji. Do osiagniecia lepszych rezultatow stuzy systematycz-
nie wdrazane w administracji samorzadowej podej$cie procesowe w zarzgdzaniu
(Bitkowska & Chrusciel, 2024c, s. 54).

Podsumowujac rozwazania o charakterze teoretycznym, warto wymieni¢ takze
opracowanie dokonane przez Sobale-Gwosdz. Obszarem peryferii zewngtrznych po-
zostaje Polska Wschodnia 0 najwigkszym zasieggu w wojewodztwach lubelskim i pod-
laskim, gdzie jednak istnieja miasta 0 znaczeniu subregionalnych biegunow wzrostu.
Zdecydowanie wigkszym problemem pozostaja obszary wojewddztw zachodnio-
pomorskiego i warminsko-mazurskiego, jak rowniez zachodnia cz¢$¢ wojewodztwa
pomorskiego, pétnocna czgs¢ wojewodztwa wielkopolskiego i potnocno-zachodni
obszar wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, ktore sg wynikiem szoku transforma-
cyjnego po 1989 roku oraz braku koncepcji politycznej utworzenia miast o charak-
terze stabych biegunéw wzrostu czy osrodkow réwnowazacych. Strukturalna
wewnetrzna stabos¢ tych obszarow w zakresie kapitatu ludzkiego, spowodowana
zapascig popegeerowskich obszarow wiejskich oraz duza odlegtoscig do biegunow
wzrostu (Szczecina, Gdanska, Poznania), moze poglebi¢ proces depopulacji, niwelu-
jac mozliwo$ci rozwoju gospodarczego wigkszosci badanych gmin (Sobala-Gwosdz,
2023, s. 38).

Problemy zréwnowazonego rozwoju gmin byly takze przedmiotem dociekan
autoré6w w kontekscie zwiekszenia niezaleznos$ci energetycznej jednostek samo-
rzadu terytorialnego, koncentracji na wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii
oraz szerokiej wspolpracy samorzadowych podmiotow komunalnych na szczeblu
gmin i powiatow (Bitkowska & Chrusciel, 2024a, s. 40-41), a takze dotyczyly sfery
gospodarczej zroéwnowazonego rozwoju samorzgddéw terytorialnych i tworzenia
spojnych dokumentéw strategicznych rozwoju na szczeblu gminy oraz powiatu
(Bitkowska & Chrusciel, 2024b, s. 48).

Wyniki badan

Wybér wojewddztw do przeprowadzenia badan wynikat z lektury Krajowej Stra-
tegii Rozwoju Regionalnego 2030 opracowanej przez Ministerstwo Infrastruktury
i Rozwoju i zatwierdzonej przez Rade Ministrow we wrzesniu 2019 roku w formie
Uchwaty nr 102 Rady Ministréw z dnia 17 wrzesnia 2019 roku (M.P. 2019, poz.
1060). Wyeksponowane w rzgdowym dokumencie prognozy zmian liczby ludnosci
(M.P. 2019, rys. 1), obszary zagrozone trwata marginalizacja (M.P. 2019, rys. 15),
jak rowniez warianty terytorialnego zasiggu Programu 2020+ (M.P. 2019, rys. 19)
ukazaly podobienstwo probleméw spoteczno-gospodarczych gmin w wojewodztwie
zachodniopomorskim z gminami wojewddztw wschodniej Polski.
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Badaniem objeto 430 gmin, z czego 203 to gminy wojewodztwa lubelskiego,
117 gminy wojewddztwa podlaskiego oraz 110 gminy wojewddztwa zachodnio-
pomorskiego. Metodyka badan oparta zostata na analizie materiatlow zrédtowych,
ktorymi byty dane Glownego Urzedu Statystycznego o prognozowanej liczbie miesz-
kancéw gmin do roku 2060, jak rowniez wybrane elementy budzetow gmin zawarte
w uchwatach budzetowych na 2024 rok, a takze dostepna literatura przedmiotu.

Przedmiotem badan byly prognozowane dochody wtasne w postaci: wptywow
z podatku od nieruchomosci od 0s6b prawnych oraz od 0so6b fizycznych, jak rowniez
udziatu gmin w podatku dochodowym od 0séb fizycznych (PIT) oraz od os6b praw-
nych, ktore okreslone zostaty w dokumentach zrodtowych, jakimi byty uchwaty
budzetowe na 2024 rok, a bedace strategicznymi dokumentami w zakresie rocznej
polityki finansowej gmin.

Do obliczen wykorzystano nastgpujgce wartosci z czgsci dochodowej budzetow
gmin (Rozporzgdzenie Ministra Finansow z dnia 2 marca 2010 r. ...):

— podatek od nieruchomosci od 0s6b prawnych — rozdziat 75615, paragraf 0310;
— podatek od nieruchomosci od 0s6b fizycznych — rozdziat 75615, paragraf 0310;
— udziat gminy w podatku dochodowym od 0s6b fizycznych (z PIT) — rozdziat

75621, paragraf 0010;

— udziat gminy w podatku dochodowym od 0s6b prawnych (z CIT) — rozdziat

75621, paragraf 0020.

Na tej podstawie dla kazdej gminy wyliczono wspotczynnik rozumiany jako
iloraz planowanego udziatu w dochodach w podatku PIT i CIT (tj. sumy wartosci
z rozdziatu 75621, paragraf 0010 oraz wartosci z rozdziatu 75621, paragraf 0020)
w relacji do wptywow z podatkow od nieruchomosci (tj. sumy wartosci z rozdziatu
75615, paragraf 0310 oraz wartosci z rozdziatu 75616, paragraf 0310).

Wspodtczynnik dochodowy (nazywany w tresci opracowania ,,wspotczynnikiem”)
zostal wprowadzony i obliczany jako iloraz sumy wartosci udziatu gminy w podatku
dochodowym od 0s6b fizycznych i od 0s6b prawnych do sumy wartosci podatku od
nieruchomosci od o0sob fizycznych i podatku od nieruchomosci od oséb prawnych.
Wartosc¢ tak wyliczonego wspotczynnika dla kazdej z 430 badanych gmin wskazuje
na korelacje zachodzace pomiedzy bardzo istotnymi wartosciami dochodéw wia-
snych, jakimi sg podatki od nieruchomosci oraz podatki od dochodéw mieszkancow
1 firm dziatajgcych na terenie gmin, a co za tym idzie wskazuje rowniez na atrakcyj-
no$¢ gminy i wzrost liczby mieszkancow lub rosnace zjawisko depopulacji.

Ponadto dla badanych gmin wyliczono wskaznik depopulacji wyrazony w pro-
centach, przyjmujac, ze 100% stanowi aktualng liczb¢ mieszkancéw gminy oraz
prognozowang przez GUS liczbe¢ mieszkancéw w roku 2060.

Poziom depopulacji dla kazdej z gmin obliczono na podstawie danych GUS,
prognoz liczby ludnosci do roku 2060. Za wartosci bazowe przyjeto liczby ludnosci
w gminach w roku 2024. Wyrazona w tabelach warto$¢ procentowa stanowi iloraz
liczby mieszkancow w roku 2024 do prognozowanej ilo$ci mieszkancow dane;j
gminy w roku 2060.
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Znajac warto$ci prognozowanych wptywow do gmin z tytutu podatku dochodo-
wego od 0so6b fizycznych oraz liczbg mieszkancow gmin w 2024 roku wedlug danych
GUS, wyliczono taczne dochody z PIT i CIT przypadajace na jednego mieszkanca
(per capita).

Srednia warto$¢ udziatu w dochodach z PIT i CIT przypadajaca na jednego
mieszkanca w 430 badanych gminach zaktadana w budzetach na 2024 rok wyniosta
840,81 zt.

Wsrdd badanych gmin zachodzi pewna prawidtowosé: gminy o wysokim pozio-
mie sumy dochodoéw z PIT i CIT charakteryzuja si¢ wspdtczynnikiem powyzej war-
tosci 1, okreslanym w postaci ilorazu dochodéw z PIT i CIT w stosunku do zaktada-
nych wpltywow z podatku od nieruchomosci (za wyjatkiem gmin nadmorskich oraz
czerpiagcych korzysci np. ze znajdujacych si¢ na ich terenach poligonéw czy farm
energetyki wiatrowej).

Zbioér badanych gmin o najnizszych warto$ciach udziatu w dochodach z PIT i CIT
stanowig gminy, w ktorych, wedlug prognoz GUS w roku 2060, liczba mieszkancow
wyniesie mniej niz 3 tysiace.

W grupie badanych gmin o najwyzszych wartosciach udziatu w dochodach z PIT
i CIT rowniez pojawiaja si¢ gminy o niepokojacych prognozach demograficznych
GUS, takie jak: nadmorskie gminy Rewal, Dziwnéw czy Ustronie Morskie, tury-
styczne Stare Czarnowo w woj. zachodniopomorskim, historyczny Bransk oraz
Narew i Narewka z fabrykami PRONAR w wojewodztwie podlaskim, jak réwniez
Zwierzyniec, Chelm, Stoczek Lukowski i Rejowiec Fabryczny w wojewodztwie
lubelskim.

Czes$¢ badanych gmin juz obecnie posiada liczbe mieszkancoéw ponizej 3 tysiecy,
a sg to gminy: w wojewodztwie podlaskim — Dziadkowice, Mielnik, Jasionéwka,
Giby, Czeremcha, Orla, Bialowieza, Dubicze Cerkiewne, Bakatarzewo; w woje-
wadztwie zachodniopomorskim — Nowe Warpno, Osina, Marianowo, Bielice; oraz
w wojewddztwie lubelskim: Stoczek Lukowski, Markuszow.

Szczegblng uwage nalezy zwrdcié na gminy Nowe Warpno oraz Mielnik i Dubicze
Cerkiewne, w ktérych prognozowana liczba mieszkancéw w 2060 roku oscylowaé
bedzie zaledwie w granicach pot tysiaca.

Najkorzystniejsza sytuacje w grupie badanych 430 gmin, wedhug prognoz GUS
pod wzgledem wzrostu liczby mieszkancéw wzgledem aktualnego stanu, posiadaja
wiejskie gminy obwarzankowe oraz kilka gmin miejsko-wiejskich. Dodatni wspot-
czynnik depopulacji (okre§lony wartoscig powyzej 1) dotyczyt zaledwie 37 gmin,
co stanowi 8,6% badanych gmin. Gminy o korzystnym prognozowanym wspotczyn-
niku depopulacji, w ktorych warto§¢ przekraczata 100%, tj. liczba mieszkancow
w 2060 roku bedzie wyzsza od liczby mieszkancow w roku 2024, zostaty przedsta-
wione w tabeli 19.1.

W tabeli 19.1 zaprezentowano 37 gmin spos$rod 430 badanych, ktore majg opty-
mistyczne prognozy zwigkszenia liczby mieszkancoéw do roku 2060, w tym 12 gmin
wojew0Odztwa podlaskiego, 9 gmin wojewddztwa zachodniopomorskiego i 16 gmin
wojewodztwa lubelskiego.
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Tabela 19.1. Gminy, ktore wedlug prognoz GUS zwi¢ksza liczbe ludnosci do 2060 roku

Wysokie Mazowieckie W

Liczba mieszkancow Wojewddztwo Wojewoddztwo Wojewddztwo
gminy w 2024 roku lubelskie podlaskie zachodniopomorskie
Do 3 tys. — — —
Od 3 tys. do 5 tys. — Hajnoéwka W Siemysl W
Od5tys.do 7,5tys. |Sitno W, Wlodawa W Turo$n Koscielna W, Kobylanka W,
Bielsk Podlaski W, Biatogard W

0Od 7,5 tys. do 10 tys. |Jabtonna W Suwatki W Borne Sulinowo MW,
Swieszyno W,
Biesiekierz W
Od 10 tys. do 15 tys. |Glusk W, Wélka W, Lomza W,
Miedzyrzec Podlaski W, |Dobrzyniewo Duze W,
Lubartow W, Melgiew W, |Zabludow MW .
Putawy W,
Tomaszow Lubelski W,
Bitgoraj W
Od 15 tys. do 20 tys. |Biata Podlaska W, Choroszcz MW, Stargard W,
Chetm W, Jastkow W, Suprasl MW, Kotbaskowo W
Konopnica W Juchnowiec Koscielny W
Od 20 tys. do 30 tys. |Zamos$¢ W Wasilkow MW —
Powyzej 30 tys. — — Dobra W

W — gminy wiejskie
MW — gminy miejsko-wiejskie

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (GUS, 2023)

W wojewddztwie zachodniopomorskim sg to: tzw. obwarzankowe gminy wiej-
skie Stargard oraz Biatogard, przylegle do Szczecina gminy Dobra i Kotbaskowo,
gmina Kobylanka znajdujaca si¢ pomiedzy Szczecinem a Stargardem oraz przylegte
do Koszalina gminy Swieszyno i Biesiekierz. Na uwage zastuguja takze oddalone
od wigkszych skupisk ludnosci gmina wiejska Siemysl oraz miejsko-wiejska Borne
Sulinowo.

Wojewodztwo podlaskie posiada otaczajace miasto Biatystok, rozwojowe demo-
graficznie gminy miejsko-wiejskie: Suprasl, Wasilkéw, Choroszcz i Zabludéw oraz
gminy wiejskie: Turosn Koscielna, Juchnowiec Ko$cielny i Dobrzyniewo Duze,
jak rowniez obwarzankowe gminy wiejskie: Suwatki, L.omza, Wysokie Mazowieckie,
Bielsk Podlaski i Hajndwka.

Natomiast w wojewodztwie lubelskim do samorzadow terytorialnych o dobrych
prognozach demograficznych zaliczaja si¢ gminy wiejskie obwarzankowe: Biata
Podlaska, Migdzyrzec Podlaski, Chelm, Lubartéw, Wtodawa, Zamos$¢, Putawy,
Tomaszow Lubelski, Bitgoraj. Gminy Konopnica, Jastkow, Jabtonna, Metgiew, Glusk
i Wolka usytuowane sg w promieniu oddziatywania Lublina, a gmina Sitno obok
Zamoscia.

W wigkszos$ci gmin wg prognoz nastgpi zmniejszenie liczby ludnosci o potowe
(102 gminy), a nawet do 1/3 aktualnego stanu (nadmorski Dziwnow, przygraniczna
podlaska gmina Mielnik oraz Uchanie w powiecie hrubieszowskim na Lubelszczyznie.
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Na zjawisko depopulacji narazone sg gldwnie gminy o matej liczbie mieszkancow.
W 102 badanych gminach, wedlug prognoz GUS, liczba mieszkancow zmniejszy si¢
co najmniej o potoweg. W tej grupie znajduja sie takze gminy, ktorych populacja
zmaleje do liczby nieprzekraczajacej tysigca mieszkancow. Zestawienie najmniej-
szych liczebnie gmin przedstawiono w tabeli 19.2.

Tabela 19.2. Gminy, w ktérych prognozowana populacja do 2060 roku osiagnie liczbe
ponizej tysiaca mieszkancow

Liczba mieszkancow Wojewddztwo Wojewodztwo Wojewoddztwo

gminy w 2024 roku lubelskie podlaskie zachodniopomorskie
Ponizej 1,5 tys. — Dubicze Cerkiewne W Nowe Warpno MW
Od 1,5tys. do 2 tys. |Stary Brus W Mielnik W, Rutka W,

Czyze W, Milejczyce W, —
Wizajny W, Przytuty W
Od 2 tys. do 2,5tys. |Hanna W, Dubienka W, |Perlejewo W,

Wyryki W Kleszczele MW,

Kotaki Ko$cielne W,
Nowy Dwoér W

W — gminy wiejskie
MW — gminy miejsko-wiejskie

Zrédio: Opracowanie whasne na podstawie (GUS, 2023)

Analiza podatkoéw od nieruchomosci w badanych gminach ukazuje pewng prawi-
dlowos¢. W gminach wojewddztwa lubelskiego przewazajg gminy, gdzie zakladane
w budzetach na 2024 rok kwoty podatkow od nieruchomos$ci od oséb prawnych
i fizycznych okreslone wspotczynnikiem ilorazu sumy udzialu w podatkach PIT i CIT
do sumy podatkéw od nieruchomosci jest najwyzszy, natomiast w wojewodztwie
zachodniopomorskim sytuacja jest odwrotna. Na 134 gminy, gdzie wymieniony wspot-
czynnik przekracza warto$¢ 2, zaledwie cztery gminy znajdujg si¢ w wojewodztwie
zachodniopomorskim (3,6%), 21 gmin w wojewddztwie podlaskim (17,9%), nato-
miast w wojewddztwie lubelskim zlokalizowanych jest 109 badanych gmin (53,7%).
Z kolei gminy, w ktorych zaktadane w budzecie na rok 2024 kwoty podatkéow od nie-
ruchomosci sg wigksze od zaktadanego udziatu w podatkach PIT i CIT, w przewaza-
jacej wigkszosci znajduja sie w wojewodztwie zachodniopomorskim. Na 112 gmin:
31 gmin wojewddztwa podlaskiego na 117 (co stanowi 26,5% ogdtu gmin tego
wojewodztwa) i 23 gminy wojewodztwa lubelskiego na 203 (11,3%). Pozostate
58 gmin na 110 to gminy wojewodztwa zachodniopomorskiego (tj. 52,7%).

Zakladana w budzetach gmin warto$¢ udziatéw w dochodach z PIT oraz CIT
przypadajaca na jednego mieszkanca i przekraczajaca kwotg 1000 zt dotyczyta 116
gmin na 430 bioracych udzial w badaniach, z czego na 32 gminy na 117 badanych
W Wojewddztwie podlaskim, co stanowito 27,35%, 43 gminy na 203 badane w woje-
wodztwie lubelskim, co dawato 21,18%, oraz 41 gmin na 110, tj. 37,27% objetych
badaniem gmin wojewddztwa zachodniopomorskiego.

Gdy spojrze¢ na 70 najstabszych gospodarczo gmin w tym zestawieniu — o prze-
widywanym udziale w dochodach z PIT I CIT nizszych lub rownych 500 zt na
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mieszkanca gminy —to 1 gmina znajduje si¢ w wojewddztwie zachodniopomorskim,
20 gmin w wojewddztwie podlaskim, a pozostate 49 w wojewodztwie lubelskim.
Procentowo odpowiada to 0,9% gmin wojewddztwa zachodniopomorskiego, 17,09%
gmin wojewddztwa podlaskiego oraz 24,14% gmin wojewodztwa lubelskiego.

W przedziale przewidywanego udziatu w dochodach z PIT i CIT o wartosciach
500-600 zt znajdujg si¢ 73 gminy, z czego 5 w wojewodztwie zachodniopomorskim,
43 gminy w wojewodztwie lubelskim oraz 25 w wojewddztwie podlaskim. Stanowi
to 4,5% ogo6tu gmin wojewodztwa zachodniopomorskiego, 21,18% badanych gmin
wojewodztwa lubelskiego oraz 21,37% gmin wojewddztwa podlaskiego. Wnioski
wynikajace z dwoch ostatnich poréwnan sg bardzo niepokojace dla gmin wojewddz-
twa lubelskiego i podlaskiego.

Pelne zestawienie procentowej ilosci gmin 0 prognozowanych dochodach per capita
z tytulu sumy podatkéw PIT i CIT zaprezentowano na rysunku 19.1.
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Rysunek 19.1. Procentowa ilo§¢ gmin o prognozowanych dochodach per capita z tytulu
sumy podatkéw PIT i CIT w poszczegdlnych przedzialach kwotowych
w wojewddztwach lubelskim, podlaskim i zachodniopomorskim

Zroédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow przeprowadzonych badan

Wykres uwidacznia procentowy udziat gmin najstabszych gospodarczo w prze-
dziale dochodéw z tytutu podatku dochodowego od 0séb fizycznych i prawnych
w przedziale do 600 zt/mieszkanca, ktory obejmuje tacznie 58,47% gmin wojewodz-
twa podlaskiego oraz 45,32% gmin wojewodztwa lubelskiego. Zdecydowanie lepszy
wynik ma wojewddztwo zachodniopomorskie — 5,45%. Az 102 gminy na og6lna
liczbe 430 badanych gmin sg zagrozone zmniejszeniem obecnej liczby mieszkancow
do roku 2060 o ponad 50%. Charakteryzuja si¢ one juz obecnie niskg liczbg ludnosci
($rednio 3672 osoby/gming), niska wartoscig srednich dochodow z tytutu podatku
dochodowego z PIT i CIT w wysokosci niespetna 701 zt na mieszkanca oraz wspot-
czynnikiem o $redniej wartosci 1,4461. Nalezy podkresli¢, ze wspotczynnik Sredni
najstabszych gmin w poszczegdlnych wojewodztwach rdzni si¢ dos¢ znacznie.
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W wojewodztwie podlaskim na 32 najstabsze gminy $redni wspotczynnik przyjat
warto$¢ 1,3988, w lubelskim z kolei 1,9981, natomiast w zachodniopomorskim 0,8379.
Tak duze réznice wspotczynnikow sg zastanawiajgce i moga Swiadczy¢ o znaczacym
wplywie podatkéw od nieruchomosci w zachodniopomorskich gminach na wyso-
ko$¢ dochodow wtasnych, jak rowniez o znikomej potrzebie zasilania budzetow
lubelskich gmin o duzych problemach spoteczno-gospodarczych, co potwierdzaja
whnioski z badan Poniatowicz o wadliwosci subwencjonowania jednostek samorzadu
terytorialnego.

Podsumowanie

Poziom depopulacji zalezny jest od osiaganych przez gminy wysoko$ciach udzia-
16w w podatku dochodowym od 0séb fizycznych (PIT) oraz od os6b prawnych (CIT),
co jest wynikiem rozwoju przedsiebiorczosci lokalne;.

Gminy o matej liczbie mieszkancow sg w wigkszym stopniu narazone na depopu-
lacje oraz na szanse rozwoju gospodarczego.

Rosngce zjawisko suburbanizacji, tj. ,,rozlewania si¢” miast poza granice teryto-
rialne, prowadzi do zwigckszania kosztéw jednostkowych ustug publicznych oraz
podatkow, ktore ponosi¢ musi ludno$¢ pozostajaca w miastach. Gminy okalajace
miasta, tzw. obwarzankowe, zyskuja dzigki suburbanizacji, zwigkszajac dochody
wlasne z tytulu podatkéw dochodowych od 0sob fizycznych.

Dla wszystkich gmin objgtych badaniami wspotczynnik podatku od dochodow
do podatkéw od nieruchomosci w wojewodztwie zachodniopomorskim wynosit 0,99,
W wojewddztwie podlaskim 1,47, a w wojewodztwie lubelskim 2,26, co moze §wiad-
czy¢ o duzej powsciagliwosci radnych gmin tych wojewddztw w podnoszeniu
podatkéw lokalnych, wykorzystywaniu programéw wsparcia rzadowego dla tzw.
»Sciany wschodniej” oraz z subwencji wyrownawczych.

Kierunek dalszych badan koncentrowac si¢ bedzie na poglgbionej analizie stra-
tegii rozwoju gmin silnie narazonych na zjawisko depopulacji. Wybor strategii pro-
mujgcej przedsiebiorczos¢ lokalng i konsekwentna realizacja zatozonych wskaznikOw
wzrostu gospodarczego moze okaza¢ si¢ remedium dla znacznej liczby badanych
gmin w niniejszym opracowaniu. W opracowaniu strategii sugeruje si¢ wykorzystanie
metody pozwalajacej kwantyfikowaé jakosciowe priorytety rozwoju lokalnego.

Uzyskane wyniki badan postuzy¢ powinny wiadzom samorzadowym (w osobach
wojtow, burmistrzoéw czy prezydentéw), ale takze (a moze gtownie) radnym, ktdrzy
maja wplyw na najwazniejsze dokumenty finansowe i strategiczne jednostek
samorzadowych.
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KOMPETENCJE PRACOWNIKOW SEKTORA KREATYWNEGO
W ERZE NARZEDZI CYFROWYCH

Tomasz Lis!, Aleksandra Piech?!, Aleksandra Grabinska!, Miron Kutarba?

! Politechnika Czestochowska
Wydziat Zarzadzania

2 Goldmark Marek Kreft

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj technologii informacyjnych i komunikacyjnych, w tym na-
rzgdzi opartych na sztucznej inteligencji, prowadzi do glebokich zmian w sposobach
wykonywania pracy tworczej (Caramiaux i in., 2025, s. 1-8). Cyfryzacja nie oznacza
jedynie zastepowania tradycyjnych narzedzi ich elektronicznymi odpowiednikami,
lecz tworzenie nowego Srodowiska dziatania twoércow, w ktérym proces projekto-
wania, eksperymentowania i Uczenia sie przebiega odmiennie niz w tradycyjnie
rozumianym $rodowisku pracy tworczej. W rezultacie zmienia si¢ nie tylko technika
pracy, ale rowniez profil kompetencyjny pracownikoéw sektora kreatywnego (Blasz-
czyk, 2021, s. 15-20).

Rozwoj narzedzi cyfrowych skrocit czas realizacji zadan, zwigkszyt mozliwosci
symulacji 1 prototypowania oraz umozliwit wspoétprace na odleglos¢ z wykorzysta-
niem obrazu, dzwicku i danych. Praca indywidualna, charakterystyczna dla trady-
cyjnie pojmowanej tworczosci, coraz czesciej uzupetniana jest przez wspotdziata-
nie w srodowisku cyfrowym, w ktorym istotng role odgrywa interakcja cztowieka
Z oprogramowaniem wspomagajacym proces tworczy. Zmiany te wpltywaja nie tylko
na efektywno$¢ dziatan, lecz takze na sposdb nabywania i rozwijania kompetencji
(Parys, 2024, s. 101-110).

Sektor kreatywny jest szczegdlnym obszarem zastosowan ICT, w tym sztucznej
inteligencji. Pracownik tego sektora przestaje by¢ wylacznie tworca, a coraz czesciej
staje si¢ projektantem procesow, interpretatorem danych oraz mediatorem pomig¢dzy
technologig a kulturg. Obok kompetencji artystycznych ro$nie znaczenie umiejetno-
$ci technologicznych, poznawczych, komunikacyjnych i adaptacyjnych, pozwalaja-
cych na §wiadome wspoéldziatanie z narzedziami cyfrowymi. W efekcie kompetencije
pracownikéw sektora kreatywnego majg dzi$ charakter interdyscyplinarny i dyna-
miczny (Symela & Stepnikowski, 2021, s. 21-25).

Analiza literatury wskazuje, ze autorzy koncentrujg si¢ gtdownie na technolo-
gicznych i ekonomicznych konsekwencjach cyfryzacji (Caroline i in., 2025, s. 1-7).
W mniejszym stopniu podejmowana jest problematyka przemian w zakresie
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pozadanych kompetencji pracownikow sektora kreatywnego. W szczegdlnosci brakuje
uje¢ opisujacych, w jaki sposob srodowisko narzgdzi cyfrowych redefiniuje srodo-
wisko pracy tworcy, jego sposob uczenia si¢ oraz tozsamo$¢ zawodowa, a takze
charakter wspotdziatania cztowieka z cyfrowymi ,,asystentami” procesu tworczego.

Celem niniejszego rozdziatu jest identyfikacja i zdefiniowanie tych kompetencji
pracownikow sektora kreatywnego, ktore sa istotne w warunkach cyfrowej transfor-
macji pracy tworczej. Celem jest takze ukazanie zmian w profilu zawodowym
tworcy funkcjonujacego w Srodowisku narzedzi cyfrowych. Rozdzial ma charakter
teoretyczno-koncepcyjny i opiera sie na analizie literatury dotyczgcej sektora krea-
tywnego, kompetencji zawodowych oraz technologii cyfrowych w pracy twérczej.

Nalezy podkresli¢, ze niniejsza praca stanowi pierwszy, koncepcyjny etap szer-
szego projektu badawczego dotyczacego transformacji pracy i zarzadzania w sekto-
rze kreatywnym w warunkach rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych,
w tym narzg¢dzi opartych na sztucznej inteligencji. Kolejnym etapem beda badania
empiryczne ukierunkowane na analize wptywu technologii cyfrowych na organiza-
cje pracy, relacje zawodowe oraz sposob zarzadzania sobg i zespotami w przedsie-
biorstwach sektora kreatywnego. Zaproponowany model kompetencyjny stanowi
podstawe teoretyczng dla dalszej analizy.

Analiza literatury zostata przeprowadzona na podstawie przegladu publikacji kra-
jowych i zagranicznych dotyczacych sektora kreatywnego, kompetencji zawodowych
oraz transformacji cyfrowej, w tym rozwoju sztucznej inteligencji. Uwzgledniono
artykuty naukowe oraz opracowania teoretyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem
prac podejmujacych problem relacji miedzy technologia a pracg tworcza. Selekcja
zrodet miata charakter celowy i koncentrowata si¢ na publikacjach umozliwiajacych
teoretyczne opracowanie modelu kompetencyjnego.

Realizacja celow publikacji zwigzana jest z odpowiedzig na nastepujace pytania
badawcze:

e W jaki sposéb narzg¢dzia cyfrowe i rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji
zmieniajg sposob pracy oraz uczenia si¢ pracownikow sektora kreatywnego?

e Jakie kompetencje staja si¢ kluczowe dla tworcoéw funkcjonujacych w srodowi-
sku cyfrowym?

e Jak ksztaltuje si¢ wspotczesny profil kompetencyjny pracownika kreatywnego

w erze narzg¢dzi cyfrowych?

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan sformulowano nastgpujaca hipoteze:
Cyfryzacja pracy tworczej prowadzi do przeksztatcenia tradycyjnego profilu kom-
petencyjnego pracownikow sektora kreatywnego poprzez integracje kreatywnosci
z kompetencjami cyfrowymi, poznawczymi i adaptacyjnymi, ktore staja si¢ niezbed-
nym elementem wspotczesnego warsztatu tworcy.

Struktura rozdziatu obejmuje charakterystyke sektora kreatywnego i cyfrowego
srodowiska pracy tworczej, nast¢pnie teoretyczne ujgcie kompetencji oraz autorskg
propozycje profilu kompetencyjnego w ujeciu modelowym. Catos¢ zamyka pod-
sumowanie stanowigce punkt wyjscia do dalszych analiz dotyczacych zarzadzania
w sektorze kreatywnym w warunkach transformacji cyfrowej.
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Sektor kreatywny i cyfrowe sSrodowisko pracy tworczej

Jak podaje Namyslak, sektor kreatywny to taki, na ktory ,,sktadaja si¢ dziatalno-
$ci oparte na wlasnosci intelektualnej, majace swe korzenie w kulturze i nauce.
W sektorze tym wyroznia si¢ dwie podstawowe grupy: dziatalnosci tworcze (creative
industries) oraz tzw. dziatalnos$ci o duzym stopniu nasycenia wiedza (knowledge
intensive industries)” (Namyslak, 2014, s. 154). Wedtug innej definicji ,,[Sektor kre-
atywny] obejmuje roznorodne dziedziny dziatalnosci, w ktorych glownym zasobem sg
kreatywno$¢, innowacja oraz umiejetnos¢ wytwarzania wartosci intelektualnej. Branza
ta taczy w sobie tworczos¢ artystyczng, technologie, biznes i kulture” (Centrum Kre-
atywnosci Targowa, 2025). W definicjach zwraca si¢ uwage na takie czynniki jak:
wlasnos¢ intelektualna, tworczosé, wiedza, kreatywnos¢, innowacje. Jednoczesnie pod-
kreéla sig, ze branza kreatywna ma zwigzek zarowno z biznesows, jak i pozabizne-
sowa (kulturalng) sfera aktywnos$ci cztowieka. Warto tu takze przytoczy¢ definicje
samej kreatywnosci. Wedtug Wielkiego Stownika Jezyka Polskiego (b.r.b) jest to
»cecha czegos, co s$wiadczy o czyjej$ zdolnosci do tworzenia lub wymyslania czegos
oryginalnego”.

Kreatywnos$¢ i sektor kreatywny, czyli obszar praktycznego wykorzystania tej
cechy cztowieka, zwigzane sg z wytwarzaniem, tworzeniem, opracowywaniem, pro-
jektowaniem itp. obiektow bedacych nowoscig i/lub innowacyjnoscig. Kreatywnos¢
ma S$cisty zwigzek z umiejetnoscig myslenia opartego na zdolnosci do kojarzenia,
identyfikowania i rozumienia relacji pomigdzy posiadanymi i nieustannie zdoby-
wanymi przez jednostke wiedza, umiejetnosciami i doswiadczeniem. Kreatywnos¢
to w tym wzgledzie umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania madrosci, a takze
zdolno$¢ do uzewngetrznienia oraz praktycznego stosowania posiadanych talentow
(Gurminska, 2017, s. 105-112).

Mozna stwierdzi¢, ze kreatywnos$¢ odnosi si¢ do wymiaru artystycznej oraz
pozaartystycznej aktywnos$ci cztowieka, ktora zwigzana jest z szeroko rozumiana
naukg. Kreatywnos¢ to takze pomystowos$¢ i tworczoscé, ktdre s pozadanymi cechami
we wszystkich mozliwych obszarach aktywnosci. Specyficzng cechg sektora jest to,
ze efekty pracy maja czesto charakter niepowtarzalny. Sa jednoczesnie trudne do
standaryzowania oraz planowania. Proces tworczy jest obarczony wysokim poziomem
ryzyka i niepewnosci, o wynika m.in. z subiektywnosci oceny efektow pracy, ktore
zawsze s3 mocno zwigzane z ich tworca. Pracownik kreatywny taczy ze sobag rozne
obszary wiedzy, ktore czgsto indywidualnie interpretuje, czesto takze eksperymen-
tuje. Jest on zard6wno autorem, projektantem, badaczem, jak i finalnym wykonawca
(Klimas, 2015, s. 1137-1154).

Tradycyjnym srodowiskiem pracy sektora kreatywnego wsrod tworcow/artystow
byt warsztat, natomiast z obszaru nauki — gabinet i biblioteka. W ,,zaciszu” miejsca
pracy zdobywana i przekazywana byta wiedza, doswiadczenie i umiej¢tnosci. Proces
tworzenia byt dtugi, a jeszcze dtuzszy byt proces przekazywania i ksztalttowania
praktyki przez ucznidow. Sprawno$¢ pracy i uczenia skracat si¢ wraz z rozwojem
technologicznym. Najwigkszy przelom nastgpit jednak wraz z rozwojem ICT, w tym
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Internetu, a pdzniej takze narzgdzi opartych na Al Projektujac, a pdzniej urzeczy-
wistniajgc projekt, mamy mozliwos$¢ zrobienia tego w formie cyfrowej (symulacja).
Dodatkowo w czasie rzeczywistym mozemy zmienia¢ parametry czy prosi¢ o wska-
zanie mozliwych form rozwigzania pojawiajacych si¢ problemow czy watpliwosci.
Praca nie zajmuje tyle czasu, ktory jest zalezny przede wszystkim od wiedzy pracow-
nika i umiejegtnosci wspotdziatania z narzgdziami cyfrowymi (Chaturvedi i in., 2023,
s. 1-8). W takiej rzeczywisto$ci narzgdzia jak oprogramowanie graficzne, systemy
do modelowania, platformy wspotpracy, narzedzia analityczne czy rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji nie petnig juz wytacznie funkcji pomocniczej, lecz
wspottworzg przestrzen dziatan tworczych.

Tworca uzyskuje mozliwos$¢ testowania wariantow, pracy na wielu poziomach
abstrakcji oraz integrowania danych pochodzacych z réznych zrédet. Zmienia si¢
w ten sposob logika procesu tworczego. Nie polega on jak kiedy$ na wykonywaniu
okreslonych i z gory zaplanowanych czynnosci prowadzacych do uzyskania konco-
wego efektu. Przebiega jako sekwencja powtarzajacych si¢ czynnosci majacych na
celu doskonalenie efektu konicowego, by w momencie uznania projektu i zatozen
wytwarzania za zgodne z oczekiwaniami i potrzebami twdrcy ulec finalnej materia-
lizacji (Walczak-Duraj, 2019, s. 71-90). W praktyce oznacza to, ze praca tworcza
coraz czesciej przebiega w srodowisku interakcji cztowieka z technologia.

Do najwazniejszych narzedzi cyfrowych wspomagajacych prace w sektorze
kreatywnym zaliczy¢ nalezy te, ktore oparte sg na sztucznej inteligencji. Algorytmy
generatywne, systemy rekomendacyjne czy automatyzacja czesci procesoOw projek-
towych wptywaja na sposob podejmowania decyzji oraz organizacji dziatan twor-
czych. Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze technologia nie zastepuje tworcy, lecz staje
sie jego wirtualnym asystentem. Wspiera poszukiwanie rozwigzan, analiz¢ danych,
a niekiedy takze generowanie wstepnych koncepcji. W efekcie granica pomiedzy
tworczos$cig ludzkg a technologicznym wsparciem ulega stopniowemu przesunigciu
(Furmanek, 2017, s. 68-71).

Rozwigzania cyfrowe wptywajg nie tylko na przebieg i efektywnos$¢ indywidual-
nej pracy tworcy. Sprawiaja, ze tatwiejsza jest wspotpraca i wspotdziatanie. Tworcy
moga wspoétdziata¢ przy realizacji zadania, gdyz na tym etapie wszystko moze od-
bywac¢ si¢ w wymiarze wirtualnym. Problemem sg wylacznie zdolnosci i predyspo-
zycje do wspodlnego tworzenia, ktore zwigzane sa z umiejetnoscia wypowiadania sie,
formulowania zapytan i odpowiedzi. Komunikacja, wymiana wiedzy oraz koordyna-
cja dziatan odbywajg sie za posrednictwem platform cyfrowych (Karczewska, 2021,
S. 90-98). Wplywa to na sposob budowania relacji zawodowych oraz na koniecznos¢
posiadania kompetencji komunikacyjnych i organizacyjnych wykraczajacych poza
tradycyjnie pojmowana rolg artysty czy projektanta.

Ulatwienie i usprawnienie pracy tworcow to nie jedyne efekty stosowania narze-
dzi cyfrowych. Zmienilo si¢ rowniez tempo pracy, a takze oczekiwania odbiorcow
wzgledem pozyskiwanych efektow. Wazne jest zwrocenie uwagi na tempo zmian
w obszarze rozwoju samych technologii cyfrowych. Pracownik sektora kreatywnego
funkcjonuje w warunkach ciagtej zmiany technologicznej, co wymaga checi i zdol-
no$ci do poznawania oraz uczenia si¢ nowego, otwartosci na eksperymentowanie,
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a takze zdolnosci adaptacyjnych (Malik, 2015, s. 135-145). Musi cechowac si¢
aktywnos$ciag w obszarze doskonalenia sig, uczenia, poznawania i wspotdziatania.

Sektor kreatywny przestaje by¢ miejscem wylacznie indywidualnej ekspresji,
a staje si¢ obszarem, w ktorym tacza si¢: kreatywnosé, technologia i wiedza. Cyfrowe
srodowisko pracy tworczej zmienia role tworcy, jego sposob dzialania oraz relacje
z narzgdziami, ktore coraz czesciej uczestniczag w procesie powstawania wartosci
kulturowej i ekonomicznej (Arendt, 2015, s. 13-23). W tym $wietle koniecznos$cia
staje si¢ zidentyfikowanie i zrozumienie kompetencji, ktore sg niezbedne w efek-
tywnej pracy w sektorze kreatywnym, co istotne funkcjonujacym w dynamicznie
zmieniajacej si¢ rzeczywistosci organizacyjnej i technologiczne;.

Kompetencje pracownikow sektora kreatywnego

Pojecie kompetencji zajmuje istotne miejsce w analizach dotyczacych funkcjono-
wania wspotczesnych organizacji oraz rynkow pracy. Jest to spowodowane dyna-
micznoscia rzeczywistosci gospodarczej, w tym rozwoju technologicznego. Wedtug
Wielkiego Stownika Jezyka Polskiego (b.r.a) kompetencje to ,,zdolnos¢ do wykony-
wania pewnych czynnosci, oparta na wiedzy i doswiadczeniu”. W dokumencie przed-
stawionym przez PARP (Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci) stwierdza sig,
ze kompetencje to: ,,oczekiwania wzgledem zachowan, umiejetnos$ci i innych cech
pracownikéw sprzyjajacych osigganiu sukcesu w pracy. (...) umiejetnosci, wiedza,
cechy osobiste oraz zachowania potrzebne do skutecznego odgrywania roli/wyko-
nywania pracy w danej organizacji i wspierania firmy w osigganiu jej celow” (Gov.pl,
2019, s. 2-3).

Zgodnie z koncepcja Wintertona, kompetencje sg zwigzane z: wiedzg (kompe-
tencje poznawcze), umiejetnosciami (kompetencje funkcjonalne), gotowoscia do
nauki (metakompetencje) oraz postawa (kompetencje spoteczne) (Winterton, 2009,
S. 681-700). Kompetencje definiowane sg jako zintegrowany zbior wiedzy, umiejet-
nosci, postaw, do§wiadczen oraz cech osobowosciowych, ktore umozliwiaja sku-
teczne wykonywanie zadan w okreslonym kontekscie zawodowym. Kompetencje
maja charakter dynamiczny i sytuacyjny, co odrdznia je od kwalifikacji formalnych,
uzewnetrzniajg si¢ w dziataniu i sg ksztaltowane w toku praktyki.

Jak podkreslaja Varkoly i in. (2019, s. 210-211), najczesciej kompetencje dzieli
si¢ na zawodowe oraz personalne. Kompetencje zawodowe sg $cisle zwigzane z wy-
konywang pracg i zajmowanym stanowiskiem. Sa one czesto okreslane mianem
kompetencji twardych. Ich rozwoj jest zawsze efektem doswiadczania i zdobywania/
poszerzania posiadanej wiedzy i umiejetnosci. Druga grupa sa kompetencje perso-
nalne, ktore okreslane sg czgsto mianem kompetencji mickkich. Sg one $cisle zwia-
zane z cechami cztowieka/pracownika nabywanymi w trakcie jego dotychczaso-
wego zycia. Sa wiec wyrazem doswiadczania i wiedzy zwigzanych z indywidualnym
zachowaniem. Kompetencje twarde od zawsze odgrywaly wazng role w funkcjono-
waniu pracownikéw. Obecnie zauwazalne jest zwigkszanie znaczenia kompetencji

247



Rozdziat 20

migkkich. To one wptywaja bowiem na elastycznos$¢ pracownikow, co jest bardzo
istotne z punktu widzenia szybkosci i zakresu zmian rynkowych. Elastycznos¢ ta jest
zwigzana zarowno z rozwojem osobistym, jak i efektywnos$cia wspotpracy i wspot-
dziatania w grupie.

Kompetencje obejmuja zarowno elementy poznawcze, jak i behawioralne. Ozna-
cza to, ze ich zakres nie ogranicza si¢ do posiadania wiedzy czy umiejetnosci, lecz
obejmuje rowniez zdolno$¢ interpretowania, stosowania oraz adaptowania do zmienia-
jacych si¢ warunkow. W tym wzgledzie kompetencje stanowia potaczenie potencjatu
jednostki z jej realng aktywnoscia zawodowa — kompetencji twardych i migkkich.
Warto podkresli¢, ze wspolczesne podejscia podkreslajg takze znaczenie postaw,
motywacji i refleksyjnosci jako waznych sktadnikow kompetencji (Przewoznik,
2019, s. 20-30). Wynika to z tego, ze sg to czynniki wplywajgce na efektywnos$¢
wykorzystania kompetencji zawodowych.

W sektorze kreatywnym problematyka kompetencji nabiera szczegdlnego zna-
czenia. Praca twoércza nie opiera si¢ na realizowaniu z gory okreslonych procedur.
Zwiazana jest przede wszystkim z opracowywaniem nowych rozwigzan, interpreto-
waniem problemow oraz poszukiwaniem niestandardowych 1 najczesciej nieszablo-
nowych form ekspresji. Oznacza to, ze kompetencje pracownikow kreatywnych maja
charakter bardziej elastyczny i procesowy niz w sektorach produkcyjnych czy admi-
nistracyjnych (Dziurski, 2015, s. 11-30). Tworca funkcjonuje w warunkach niepew-
nos$ci, wieloznacznosci oraz ciaglej potrzeby podejmowania decyzji o charakterze
koncepcyjnym.

Zdaniem autorow do podstawowych kompetencji pracownikow sektora kreatyw-
nego zalicza si¢: zdolnos$¢ tworczego myslenia, wyobraznig, umiejetnos$é taczenia
czesto odleglych obszarow wiedzy, umiejetnos¢ wykorzystywania cyfrowych narzegdzi
pracy, otwarto$¢ na nowe sugestie i uwagi, rowniez te generowane przez narzg¢dzia
typu Al, oraz wrazliwos$¢ interpretacyjng. Istotng role odgrywa takze umiejetnosé
problematyzowania rzeczywisto$ci, czyli dostrzegania potencjatu twoérczego tam,
gdzie inni widza jedynie rutyng. Kompetencje te rozwijane sg nie tylko w procesie
formalnej edukacji, lecz przede wszystkim poprzez praktyke, doswiadczanie, ekspe-
rymentowanie oraz refleksje nad wlasnym dziataniem (Olko, 2014, s. 39-46).

Specyfika pracy tworczej powoduje, ze kompetencje pracownikow sektora krea-
tywnego nie sg jedynie sumg umiegj¢tnosci technicznych. Obejmujg one réwniez
komponenty poznawcze i spoteczne, takie jak zdolno$¢ komunikowania idei, wspot-
pracy w zespotach projektowych, negocjowania znaczen oraz budowania relacji
w srodowisku zawodowym. Tworca coraz czgsciej funkcjonuje jako uczestnik sieci
wspotdziatania, a nie jako odizolowany artysta. Wymaga to rozwinigtych kompetencji
interpersonalnych oraz zdolnosci pracy w srodowisku wielodyscyplinarnym (Adamik
& Nowicki, 2017, s. 85-95). Kompetencje migkkie pozwalajg tworcy identyfikowaé,
rozumie¢ i adaptowac potrzeby spoteczne, ktore staja si¢ zrédlem, inspiracjg i motywa-
cja do pracy. Aktywizujg wrazliwos¢, ktora jest jedng z najwazniejszych cech tworcow.

Rozwoj technologii cyfrowych wprowadza dodatkowy wymiar do analizy kompe-
tencji pracownikdw sektora kreatywnego. Kompetencje cyfrowe to nie tylko zdolnos¢
do obstugi oprogramowania, ale rowniez zdolno$¢ do krytycznego korzystania
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z narzedzi, rozumienia ich logiki dziatania oraz §wiadomego wlaczania ich w proces
tworczy. Pracownik kreatywny musi nie tylko postugiwac sie technologia, lecz takze
bra¢ pod uwage, identyfikowac, interpretowac i rozumie¢ jej mozliwosci 1 ograni-
czenia (Forma & Winiarczyk, 2025, s. 37-50). W tym wzgledzie ponownie trzeba
podkresli¢, ze technologia staje si¢ wirtualnym doradca, asystentem, ktorego cechy
trzeba znac i rozumie¢, aby wykorzysta¢ w pelni posiadany potencjat.

Wspolczesnie szczegodlne znaczenie zyskuje angazowanie i wykorzystanie narzg-
dzi opartych na sztucznej inteligencji. Tak jak kiedy$ komputery z oprogramowa-
niem, tak teraz Al w znacznej mierze zmienia sposéb pracy — nie tylko w sektorze
kreatywnym. Generowanie koncepcji, analizy danych oraz podejmowanie decyzji
projektowych to tylko niektore z obszaréw ich zastosowania. Kompetencje tworcy
obejmuja dzi§ umiejetnosé wspotpracy z systemami cyfrowymi, formutowania
zapytan, selekcji rezultatow oraz, co bardzo istotne, krytycznej oceny propozycji
generowanych przez technologi¢ (Snopek, 2024, s. 54-65). W efekcie nastgpuje prze-
sunigcie akcentu z wykonywania na projektowanie i interpretowanie dziatan.

Zmiany w sposobie i przebiegu pracy spowodowane stosowaniem technologii
cyfrowych w naturalny sposéb wplywaja rowniez na proces uczenia si¢ i zdobywa-
nia kompetencji. Tradycyjny model mistrz—uczen zostaje uzupetniony przez $rodo-
wiska symulacyjne, platformy edukacyjne oraz spotecznos$ci online. Tworca rozwija
swoje kompetencje w sposob ciagly, korzystajac z zasobow cyfrowych oraz interakcji
z innymi uzytkownikami. Kompetencje nabieraja charakteru refleksyjnego i adapta-
cyjnego. Wiedza i umiejetnosci zawodowe musza by¢ uzupelione zdolnos$cig do
nieustannego poszukiwania, identyfikowania i absorbcji wiedzy z otoczenia, do kto-
rego dostep rowniez jest uzyskiwany wskutek stosowania narzedzi informatycznych.
Wazne jest zatem nie tylko ksztattowanie tworcow poprzez przekazywanie im wie-
dzy, ale takze nauka uczenia si¢ w nowych cyfrowych warunkach funkcjonowania
(Matejek & Tajak-Bobek, 2025, s. 940-955).

W rezultacie kompetencje pracownikéw sektora kreatywnego przyjmujg postac
ztozonego profilu tgczacego kreatywnosé¢, wiedze, kompetencje cyfrowe, spoteczne
oraz poznawcze. Nie sg one zbiorem stalych cech, lecz dynamicznym potencjatlem
rozwijanym w relacji z technologia, srodowiskiem pracy i kulturg organizacyjna
(Rembiasz i in., 2021, s. 155-162). Konieczne staje si¢ wigc zidentyfikowanie tych
obszarow kompetencji, ktore sg szczegolnie istotne wlasnie z perspektywy cyfrowego
srodowiska pracy.

Typologia i profil kompetencyjny pracownika kreatywnego
w erze cyfrowej

W warunkach dynamicznosci i globalizacji, ktore to stanowig obecnie jedne z naj-
wazniejszych wiasnosci rynkow, konieczne jest zidentyfikowanie cech i kompetencji
pracownikow, ktore maja wpltyw na zdolno$¢ istnienia i konkurowania przedsiebiorstw.
Dynamiczno$¢ dotyczy przy tym nie tylko szybko$ci i niepewnos$ci zachodzacych
zdarzen, ale 1 wszystkich czynnikow, ktore maja wptyw na jej aktywizacje. Zdaniem
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autorOw niniejszej pracy jest nim przede wszystkim rozwoj technologiczny, zwlaszcza
w obszarze ICT. Szybko$¢ wspotczesnego zycia jest bowiem wynikiem zniwelowania
ograniczen czasu 1 miejsca dzialan oraz aktywnosci, ktore od zawsze byly warunko-
wane dostgpem oraz zdolnoscig do wykorzystania informacji (Chodzynski, 2021,
S. 24-30). W wymiarze informacyjnym mozemy by¢ wszedzie i w dowolnym czasie.
Liczy si¢ tylko $wiadomo$¢ i umiejetnos¢ funkcjonowania w takich warunkach.

Co istotne, zdolnos¢ informacyjnego ,,poruszania” si¢ po §wiecie daje m.in. prak-
tycznie nieograniczone mozliwo$ci identyfikacji, pozyskiwania i wykorzystywania
wiedzy, w tym tej dotyczacej doswiadczen jednostek i ich grup (np. podmiotéw gospo-
darczych) w realizacji okre$lonych dzialan. Tym samym mozemy ,,obserwowac”
procesy, kampanie czy indywidualne prace. Oprécz wiedzy gromadzimy w ten spo-
sob bedace w wymiarze cyfrowym do§wiadczenie. ROwniez sama praca realizowana
jest bardzo czesto w §wiecie informacji; mozemy symulowac efekty bez ich fizycz-
nej realizacji. Wszystko to moze odbywac si¢ w stosunkowo krotkim, w porownaniu
do okresu przed cyfryzacja, czasie. Jest on niewspotmiernie krétszy od tradycyjnych
sposobow zdobywania wiedzy, doswiadczen i umiejetnosci (Karas, 2025, s. 23-35).

Przyczynia si¢ to do koniecznos$ci wprowadzenia nowego podejscia do wskazania
czynnikow, ktore decyduja o sukcesie. Najczesciej w literaturze wskazuje sie, ze
w takich warunkach wazne s3: wiedza, uczenie si¢ oraz ich wykorzystanie przeja-
wiajace si¢ w kreatywnosci. Na te w istocie trzy oczywiste cechy sktada si¢ jednak
szereg elementow sktadowych warunkujacych ich efektywnosé. Nie wystarczy posia-
da¢ nawet duzej wiedzy, uczestniczy¢ w realizacji szeregu projektow, by¢ pomysto-
wym (Powichrowska, 2019, s. 204-205). Konieczna jest madro$é, ktora pozwoli to
wszystko ze soba powiazaé¢ i wykorzysta¢ w sposob zwigkszajacy szanse realizacji
celéw, tak indywidualnych, jak i grupowych.

Cechy warunkujace sukces i zdolno$¢ do konkurowania w dynamicznej rzeczy-
wistosci okresla si¢ mianem kompetencji. Dotycza one przede wszystkim pracowni-
kéw, z ktorych przechodza na przedsigbiorstwa. Warto podkresli¢, ze w srodowisku
cyfrowym kompetencje nie funkcjonujg jako zbidr odrebnych wiasnosci czy predys-
pozycji. Stanowig wzajemnie powigzany system, ktéry umozliwia projektowanie,
analizowanie i realizowanie dziatan przy wsparciu narzgdzi technologicznych. Z tego
wzgledu zasadne staje si¢ tworzenie typologii kompetencji, ktore porzadkuja ich
strukturg oraz ukazuja relacje pomiedzy poszczegdlnymi obszarami aktywnosci pra-
cownika (Cosgrove & Cachia, 2025). Biorac pod uwagg cechy sektora kreatywnego,
jest to szczegodlnie istotne wiasnie w tym obszarze.

Klasyfikacja kompetencji z jednej strony pozwala lepiej zrozumie¢, jakie zasoby
sa niezbgdne do funkcjonowania w cyfrowym srodowisku pracy tworczej, z drugiej —
moze stanowi¢ punkt wyjscia dla opracowywania i wprowadzania programow i pla-
now ksztatcenia, doskonalenia oraz planowania rozwoju zawodowego. W przypadku
sektora kreatywnego szczegolnie istotne jest odejscie od statycznych list umiejgtnosci
na rzecz uje¢ dynamicznych, ktore uwzglgdniajg zmiennos$¢ technologii, szybkos¢
zmian $Srodowiskowych i rynkowych oraz czesto kulturowy wymiar dziatan twoérczych
(Matwiejczuk, 2016, s. 355-363).
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Na potrzeby niniejszej publikacji zaproponowano typologi¢ kompetencji pracow-
nika sektora kreatywnego w erze cyfrowej, ktora obejmuje kilka wzajemnie powia-
zanych kategorii. Pierwsza z nich stanowia kompetencje kreatywno-poznawcze,
obejmujace zdolnos¢ tworczego myslenia, interpretacji, uogoélniania oraz taczenia
odlegtych obszarow wiedzy. To one pozwalaja twércy konstruowac nowe znaczenia,
formutowac koncepcje oraz problematyzowac rzeczywisto$¢ w sposob wykraczajacy
poza schematyczne rozwigzania.

Druga kategoria zwigzana jest z cyfrowa rzeczywistoscig funkcjonowania czto-
wieka, stanowig ja kompetencje cyfrowo-technologiczne. Obejmuja one nie tylko
znajomos$¢ narzedzi i oprogramowania, lecz takze, co bardzo wazne, rozumienie
logiki ich dziatania oraz mozliwosci zastosowan w procesie tworczym. Wspotczesny
pracownik kreatywny musi umie¢ wspotpracowac z systemami cyfrowymi, w tym
z narzedziami opartymi na sztucznej inteligencji. Musi w tym wzgledzie wiedzie¢,
jak to robi¢, i umie¢ formutowac zapytania, selekcjonowac rezultaty oraz krytycznie
ocenia¢ generowane propozycje.

Umiejetnos¢ wykorzystania narzgdzi informatycznych, w tym tych wspieranych
przez Al, musi by¢ uzupetiana przez zdolnos$ci planowania, strukturyzowania
1iteracyjnego rozwijania projektow tworczych. Sktadaja si¢ one na kompetencje pro-
jektowo-metodyczne. W cyfrowym Srodowisku pracy istotne staje si¢ zarzadzanie
procesem koncepcyjnym/nowoscia, testowanie wariantdw, prototypowanie oraz
integrowanie informacji pochodzacych z réznych zrodet. Wspdlczesny pracownik
kreatywny to nie tylko wykonawca zadan, peini on coraz czg$ciej role projektanta
procesow.

W warunkach powszechnego uzytkowania narzedzi cyfrowych i wymogu
szybkiej realizacji czgsto skomplikowanych zadan koniecznoscia staje sie¢ wspot-
dzielenie obowigzkdéw w realizacji celu. Ten czynnik efektywnos$ci pracy w sektorze
kreatywnym okresli¢ mozna mianem kompetencji komunikacyjno-spotecznych.
Praca tworcza realizowana jest coraz czgéciej w zespotach rozproszonych i wielo-
dyscyplinarnych. Wymaga to zdolno$ci prezentowania idei, negocjowania znaczen,
wspotdziatania oraz kreowania relacji w Srodowisku cyfrowym. Zaznaczy¢ nalezy,
ze kompetencje te obejmuja zar6wno komunikacje interpersonalna, jak i funkcjono-
wanie w sieciach wspolpracy.

Dynamiczna rzeczywisto$¢ sprawia, ze szczegOlne znaczenie odgrywaja ched
i zdolno$¢ do nieustannego uczenia sig, autorefleksji, krytycznej analizy wtasnych
dziatan, szybkie i bezkonfliktowe reagowanie na nowe zadania i wyzwania. Pracow-
nik sektora kreatywnego musi by¢ elastyczny, zarowno w zakresie uczenia si¢ i zdo-
bywania wiedzy, jak i wspotdziatania w grupach. Musi nieustannie aktualizowaé
swoje zasoby, eksperymentowac z nowymi rozwigzaniami i redefiniowac wilasng
role zawodowa w relacji z technologia. Przedstawione czynniki sktadaja si¢ na
kompetencje adaptacyjno-refleksyjne.

Korzystanie z narzedzi cyfrowych, a zwlaszcza coraz bardziej popularnych
narzgdzi opartych na sztucznej inteligencji, sprawia, ze aktualnym problemem w tym
wzgledzie jest wymiar etyczny. Pojawia si¢ pytanie o uczciwo$é, autorstwo, odpo-
wiedzialno$¢, oryginalnos¢ oraz wplyw technologii na kulturg. Pracownik sektora
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kreatywnego musi posiada¢ §wiadomos¢ konsekwencji swoich dziatan oraz umiejet-
no$¢ krytycznej oceny efektow pracy tworczej w szerszym kontekscie spotecznym.
Nie moze ograniczac¢ si¢ jedynie do krytycznej oceny wymiaru uzytkowego czy tech-
nicznego tych efektow. Wiaze si¢ to z posiadaniem kompetencji, ktore okresli¢
mozna jako etyczno-Kulturowe.

Przedstawiony podziat na kompetencje szczegolnie istotne z punktu widzenia
pracy w sektorze kreatywnym w warunkach powszechnos$ci uzytkowania rozwigzan
cyfrowych zostal opracowany ze zrozumieniem koniecznosci ich systemowego
charakteru. Kompetencje kreatywne sg wzmacniane przez te o charakterze techno-
logicznym, projektowym i spotecznym. Ich rozwdj odbywa si¢ wlasnie z uzyciem
narzgdzi cyfrowych. Profil kompetencyjny pracownika kreatywnego w erze cyfro-
wej mozna zatem opisa¢ jako integracj¢ kreatywnosci, technologii, refleksyjnosci
1 wspoldziatania opartych na idei etycznosci.

W takim ujeciu tworca nie jest jedynie uzytkownikiem narzedzi ani autonomicz-
nym artystg. Projektuje procesy, interpretuje dane oraz posredniczy pomigdzy tech-
nologia a kultura, integrujac réznorodne kompetencje w spdjny sposob dzialania.

Struktura powigzan migdzy poszczegolnymi kategoriami kompetencji zostata
przedstawiona w modelu zaprezentowanym na rysunku 20.1. Uktad graficzny od-
zwierciedla hierarchie oraz funkcjonalne relacje miedzy wyrdznionymi obszarami,
wskazujac na centralng role kompetencji kreatywno-poznawczych oraz integrujacy
charakter kompetencji spotecznych i adaptacyjnych.

Kompetencje etyczno-kulturowe

Kompetencje komunikacyjno-spoteczne

Kompetencje cyfrowo-technologiczne

Kompetencje
kreatywno-poznawcze

Kompetencje projektowo-metodyczne

Kompetencje adaptacyjno-refleksyjne

Rysunek 20.1. Model kompetencji pracownika sektora kreatywnego w erze cyfrowej

Zrédio: Opracowanie whasne

Zaproponowane kategorie kompetencji nie funkcjonujg w izolacji, lecz tworza
system wzajemnie powigzanych obszarow. Kompetencje kreatywno-poznawcze
stanowig centralny punkt modelu, wokot ktorego rozwijaja si¢ kompetencje cyfrowo-
-technologiczne oraz projektowo-metodyczne. Kompetencje komunikacyjno-spo-
leczne oraz adaptacyjno-refleksyjne petnig funkcje integrujaca i umozliwiaja efek-
tywne funkcjonowanie modelu w srodowisku organizacyjnym. Cato$¢ osadzona jest

252



Kompetencje pracownikéw sektora kreatywnego w erze narzedzi cyfrowych

w wymiarze etyczno-kulturowym, ktory wyznacza ramy odpowiedzialnego wyko-
rzystania technologii.

Analizujac model w kontek$cie praktyki zawodowej wspolczesnych tworcow
funkcjonujacych w srodowisku cyfrowym, mozna wskazaé, w jaki sposdb wyroz-
nione kategorie kompetencji ujawniaja si¢ w konkretnych dziataniach projektowych.
Jako przyktad takiej praktyki mozna przedstawi¢ dziatalnos$¢ projektanta bizuterii,
ktorego proces tworczy w coraz wickszym stopniu osadzony jest w srodowisku
narzedzi cyfrowych.

Kompetencje kreatywno-poznawcze stanowigce podstawe modelu przejawiaja
si¢ w zdolno$ci tworzenia oryginalnych form oraz interpretowania trendow kulturo-
wych i estetycznych. Kompetencje cyfrowo-technologiczne dajg podstawe wyko-
rzystania oprogramowania do modelowania 3D, symulacji wlasciwosci materiatow
czy generowania wariantéw projektowych przy wsparciu Al. Kompetencje projek-
towo-metodyczne pozwalaja na cyklicznie powtarzane prototypowanie, testowanie
rozwigzan oraz integracj¢ danych rynkowych z procesem tworczym.

Wspotpraca z klientami, partnerami technologicznymi oraz platformami sprzeda-
zowymi wymaga rozwinigtych kompetencji komunikacyjno-spotecznych, natomiast
dynamiczne zmiany trendow i technologii produkcji generujg koniecznos¢ statej
aktualizacji wiedzy. Stanowi to wyraz kompetencji adaptacyjno-refleksyjnych. Catos¢
dziatan osadzona jest w wymiarze etyczno-kulturowym, obejmujagcym kwestie
autorstwa, wykorzystania wzoréw generowanych przez Al czy odpowiedzialno$ci
za zrodia surowcow.

Studium to wskazuje, ze zaproponowany model moze by¢ uzyteczny jako narzg-
dzie analityczne pozwalajace opisywac rzeczywiste praktyki zawodowe w sektorze
kreatywnym.

Podsumowanie

Biorac pod uwagg realia funkcjonowania wspotczesnych przedsigbiorstw, za
podstawowy cel niniejszej pracy przyjeto identyfikacje, analize oraz zaproponowa-
nie portfela kompetencji szczegodlnie istotnych z punku widzenia branzy kreatywnej.
Punktem wyjscia byto przyjecie kluczowej roli cyfrowego srodowiska pracy. Przed-
stawienie szczegdlnego znaczenia tego srodowiska bylo istotne wzgledem pokazania
transformacji w obszarze oczekiwanych kompetencji przed i w zwigzku z erg cyfro-
wa. Zwrocono takze uwage na wynikajacg z tego konieczno$¢ zmian w procesie
ksztalcenia przysztych kadr dla analizowanej branzy. Przeprowadzona analiza lite-
ratury pozwolita wskaza¢, ze rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnych,
w tym rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, nie tylko wspiera procesy
tworcze, lecz takze zasadniczo przeksztatca sposob ich realizacji, uczenia si¢ oraz
organizowania pracy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy potwierdzono postawiong i przedstawiong
w poczatkowej czgsci hipoteze. Stwierdzono, ze rzeczywiscie cyfryzacja pracy twor-
czej prowadzi do transformacji tradycyjnego profilu kompetencyjnego pracownikéw
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sektora kreatywnego, co dzieje si¢ wskutek integracji kreatywnosci z kompetencjami
cyfrowymi, poznawczymi i adaptacyjnymi. Czasy, w ktdrych tradycyjnie rozpatry-
wany tworca byt jednostka pracujaca czesto indywidualnie, przez dtugi czas ksztat-
cgcg ucznidow, wykorzystujacg warsztat ksztattowany przez lata w zwiagzku z nauka,
obserwacja i doswiadczaniem, przechodza do historii. Wspotczesny pracownik tej
branzy pracuje coraz czesciej jako projektant procesow, interpretator danych oraz
uzytkownik i niejako partner technologii, zdolny do refleksyjnego i krytycznego
wspotdziatania z narzgdziami cyfrowymi. Oznacza to przesuni¢cie akcentu z posia-
dania pojedynczych umiejetnosci o charakterze w wigkszosci zawodowym na ksztal-
towanie spdjnego systemu kompetencji obejmujgcego zaré6wno wymiar tworczy,
jak i technologiczny, komunikacyjny oraz etyczny.

Przeprowadzone rozwazania pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze kompetencje
pracownikow sektora kreatywnego nie maja juz charakteru wytacznie zawodowego.
Coraz czgsciej przyjmuja posta¢ relacyjnego systemu funkcjonujacego na styku
cztowieka, technologii i kultury. O efektywnosci pracy tworczej decyduje nie tylko
zakres wiedzy i umiejetnosci artysty lub projektanta, lecz takze sposob, w jaki potrafi
on rozpoznawac i rozumie¢ potrzeby obecnych i potencjalnych odbiorcow, wchodzi¢
w interakcje z narzedziami cyfrowymi, interpretowaé generowane przez nie tresci
oraz osadza¢ je w konteks$cie spotecznym i estetycznym. W tym sensie kompetencje
przestaja by¢ statycznym atrybutem, a stajg si¢ procesem cigglego uczenia sig,
adaptacji oraz negocjowania znaczen w srodowisku cyfrowym.

Przedstawiona w pracy klasyfikacja i profil kompetencyjny maja charakter
ramowy. Stanowig propozycje, ktorej celem byto uporzadkowanie sposobu mys$lenia
0 pracy tworczej w warunkach bardzo aktywnego stosowania rozwigzan z zakresu
technologii cyfrowej. Zdaniem autor6w moga, ale i powinny one znalez¢ zastoso-
wanie zarowno w procesie projektowania programoéw ksztalcenia, jak i w praktykach
zarzadzania zasobami ludzkimi w organizacjach sektora kreatywnego. Podkresli¢
takze nalezy, ze stanowig punkt wyjscia do dalszych, poglebionych analiz nad relacja
pomiedzy kompetencjami tworcodw, a sposobami organizowania pracy i zarzadzania
w warunkach transformacji cyfrowej.

Przedstawiona typologia moze stanowi¢ podstawe do operacjonalizacji kompeten-
¢ji w procesie ksztalcenia oraz w zarzadzaniu zasobami ludzkimi. W obszarze edu-
kacji wskazuje to na potrzebe projektowania programéw ksztatcenia integrujacych
rozwoj kreatywnosci z kompetencjami cyfrowymi i projektowymi. W praktyce HR
model moze by¢ wykorzystywany przy konstruowaniu profili stanowiskowych, sys-
temdw ocen okresowych oraz programéw rozwojowych dla pracownikéw sektora
kreatywnego.

Operacjonalizacja kompetencji moze obejmowaé m.in. tworzenie Kryteridw
funkcjonalnych dla kazdej z kategorii (np. zdolno$¢ formutowania zapytan do sys-
temow Al, umiejetnos¢ iteracyjnego prototypowania, zdolnos$¢ krytycznej analizy
efektow generowanych przez narzedzia cyfrowe). W tym ujeciu model przestaje by¢
wylacznie modelem koncepcyjnym, a staje si¢ narzedziem wspierajagcym rozwoj
organizacyjny.
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Przedstawione rozwazania majg charakter teoretyczno-koncepcyjny i opierajg si¢
przede wszystkim na analizie dostgpne;j literatury. Zwigzany jest z tym brak mozli-
wosci bezposredniej weryfikacji empirycznej zaproponowanego profilu kompeten-
cyjnego. Cho¢ zaznaczy¢ nalezy, ze przy jego opracowaniu brano pod uwagg obser-
wacje autorow, w tym te szczego6lnie istotne autora pracujgcego na co dzien w branzy
kreatywnej. Dodatkowym ograniczeniem jest wewnetrzna réznorodno$¢ analizo-
wanego sektora, obejmujacego odmienne obszary dziatalnosci, takie jak: rzemiosto
artystyczne, design, media, sztuki wizualne, reklama czy produkcja cyfrowa, w kté-
rych identyfikowane kompetencje moga ujawnia¢ sie w zréznicowany sposob.

Dalsze badania powinny koncentrowa¢ si¢ m.in. na empirycznej identyfikacji
i operacjonalizacji kompetencji w poszczeg6lnych segmentach sektora kreatywnego,
analizie sposobow ich ksztattowania w Srodowisku organizacyjnym oraz na badaniu
powiazan pomiedzy profilem kompetencyjnym tworcow a modelami zarzadzania
w warunkach transformacji cyfrowej.

Nalezy rowniez doda¢, ze badania prowadzone obecnie przez autoréw koncen-
truja si¢ na empirycznej analizie wptywu narzedzi cyfrowych na organizacje pracy
oraz zarzadzanie w sektorze kreatywnym. Ich celem jest zbadanie, w jaki sposéb
transformacja technologiczna modyfikuje relacje zawodowe, zakres kompetencji
oraz praktyki zarzadzania w przedsiebiorstwach tej branzy. Wyniki tych badan
pozwolg na weryfikacje i rozwini¢cie zaproponowanego modelu kompetencyjnego
W wymiarze organizacyjnym.
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WPLYW ROZWOJU ITC ORAZ AKCEPTACJI ROZWIAZAN Al
NA KAPITAL INTELEKTUALNY ORAZ EFEKTYWNOSC
FUNKCJONOWANIA POLSKICH SZPITALI

Andrzej ChluskKi, Leszek Ziora

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Wspotczesne szpitale funkcjonujg w warunkach dynamicznego rozwoju techno-
logii cyfrowych, w ktorych coraz wigksza role odgrywaja narzedzia oparte na sztucz-
nej inteligencji wspierajace procesy zarzadcze, administracyjne i kliniczne. Poziom
akceptacji wykorzystania tych rozwigzan, obok stopnia rozwoju technologii infor-
macyjnych i komunikacyjnych oraz kapitatu intelektualnego, moze stanowic istotny
czynnik wplywajacy na efektywno$¢ funkcjonowania podmiotéw leczniczych.

Celem niniejszego opracowania jest zaproponowanie oraz wstepna weryfikacja
modelu badawczego okreslajacego zaleznosci pomiedzy poziomem akceptacji wy-
korzystania narze¢dzi sztucznej inteligencji w zarzgdzaniu szpitalem, poziomem roz-
woju technologii informacyjnych i komunikacyjnych, poziomem rozwoju kapitatu
intelektualnego a efektywnoscia funkcjonowania szpitali w Polsce. Model badawczy
zostal opracowany z wykorzystaniem metody modelowania rownan strukturalnych
(Structural Equation Modeling, SEM) i obejmuje zestaw konstruktow teoretycznych
oraz odpowiadajacych im modeli pomiarowych opartych na badaniu ankietowym
przeprowadzonym wsrdd kadry kierowniczej i personelu wybranych polskich szpitali.

Badania maja charakter pilotazowy i zostaty przeprowadzone z wykorzysta-
niem metody partial least squares structural equation modelling (PLS-SEM). Ich
celem byla ocena poprawnosci zaproponowanego modelu przy ograniczonej probie
badawczej oraz identyfikacja zalecenn metodologicznych dotyczacych realizacji wia-
sciwego badania o odpowiedniej jako$ci merytorycznej i statystycznej. Uzyskane
wyniki wskazuja na potencjalnie istotne i pozytywne relacje pomiedzy analizo-
wanymi konstruktami, potwierdzajac zasadno$¢ dalszych, pogtebionych badan
w tym obszarze. Wnioski z badania mogg stanowi¢ wsparcie dla kadry zarzadzaja-
cej szpitalami na poziomie strategicznego planowania rozwoju technologicznego
i organizacyjnego.
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Technologie informacyjne, sztuczna inteligencja
i kapital intelektualny w ochronie zdrowia -
przeglad wybranych badan

Rozwigzania sztucznej inteligencji (AI) znajduja zastosowanie zarowno w medy-
cynie, jak i w procesie zarzadzania szpitalem, w tym we wsparciu procesu podejmo-
wania decyzji. Rozpatrujac zagadnienie ewolucji systeméw informacyjno-komuni-
kacyjnych (ICT) oraz Al w medycynie, mozna wysnu¢ wnioski, iz przebiegata ona
stopniowo od implementacji systemow HIS (Hospital Information Systems), inte-
grujacych procesy medyczne, administracyjne i finansowe (wspierajac zarzadzanie
pacjentem z funkcjonalno$cig obejmujaca dokumentacjg zabiegdw, histori¢ choroby,
elektroniczng rejestracje 1 przyjgcia na oddzial, integracje z systemami laboratoryj-
nymi i diagnostyki obrazowej, poprzez zarzadzanie kadra, rozliczenia z NFZ, wyda-
wanie lekow), az po zaawansowane algorytmy wspierajace decyzje finansowe i ope-
racyjne znaczaco poprawiajace efektywnos¢ decyzji w rachunkowosci finansowe;j
1 zarzadczej, obnizajac koszty funkcjonowania szpitali (por. Jena, 2024).

Stosujac rozwigzania Al oparte na glebokim uczeniu maszynowym (sieci
konwolucyjne, rekurencyjne), wspomaga sie lekarzy w rozpoznawaniu choréb
na podstawie obrazéw medycznych (analiza zdje¢ RTG, TK, MRI) (por. Ibrahim
& Abdulazeez, 2021), tym samym przyspieszajac proces diagnostyczny. Wedlug
,badania stopnia informatyzacji podmiotow wykonujacych dziatalnos¢ leczniczg”
przeprowadzonym przez Centrum e-Zdrowia we wspotpracy z Ministerstwem Zdro-
wia w 2024 roku najczesciej rozwigzania Al stosowane sg w szpitalach (w roku 2024
byto to 13,2% podmiotow), a najczgstsze zastosowania Al w polskiej medycynie
obejmowaly diagnostyke obrazows, obstuge pacjentow (chatboty, wirtualni asystenci)
oraz wspomaganie decyzji klinicznych (analiza danych pacjentow, wspieranie lekarzy
w diagnozowaniu i wyborze terapii) (Janik, 2025). Markowski i in. (2025) wskazuja,
iz ,,zamowienia publiczne zwigzane ze sztuczng inteligencjg w polskim systemie
opieki zdrowotnej sg zaréwno rzadkie, jak i silnie ukierunkowane na zastosowania
kliniczne, zwlaszcza diagnostyke obrazowa”. Zastosowania kliniczne Al obejmujg
takze ,,systemy bezposrednio wspierajace leczenie, monitorowanie lub podejmo-
wanie decyzji klinicznych. Al wspiera rowniez ustugi pozakliniczne, jak interakcja
z pacjentem oraz procesy administracyjne, dzialania badawcze, analityke, przygoto-
wanie danych i zarzadzanie danymi zwigzanymi z badaniami”.

Poziom rozwoju kapitatu intelektualnego (RIC) w opiece zdrowotnej odnosi sig¢
do stopnia, w jakim organizacje opieki zdrowotnej s3 w stanie wykorzysta¢ swoje rela-
cje z pracownikami, pacjentami i innymi interesariuszami w celu tworzenia i dziele-
nia sie wiedza oraz poprawy wynikow opieki zdrowotnej (de Leaniz & del Bosque,
2013). Rozwdj RIC w opiece zdrowotnej ma kluczowe znaczenie dla poprawy wy-
nikow opieki zdrowotnej i zadowolenia pacjentéw. Habersam i Piber (2003) zbadali
zwigzek miedzy RIC a satysfakcja pacjentow w europejskich szpitalach, wykazujac
pozytywny wptyw RIC na zadowolenie pacjentéw. Inne badania dotyczyty wptywu
RIC na innowacje w opiece zdrowotnej. Chang i in. (2014) zbadali wptyw RIC
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na innowacje w tajwanskiej opiece zdrowotnej. Badanie wykazato, ze RIC jest
pozytywnie powigzany z wdrazaniem innowacji w tym sektorze.

Duze znaczenie dla efektywnego budowania RIC ma postrzegana przez pacjenta
jakos¢ i1 skuteczno$é procedur leczniczych (Lardo i in., 2017). Ponadto Lenart (2015)
wykazala, ze utrzymanie dobrych relacji z klientem i partnerem jest warunkiem
koniecznym dobrego tadu organizacyjnego.

Rozwo6j RIC w opiece zdrowotnej moze réwniez prowadzi¢ do poprawy wydaj-
nosci organizacji. Wyniki badan Wu i Hu (2012) potwierdzily duzy wptyw RIC na
wydajno$¢ organizacyjng szpitala. Badanie wykazato, ze RIC pozytywnie wptyne¢to
na wydajno$¢ organizacji, poniewaz utatwito komunikacje i wspdlprace miedzy
pracownikami stuzby zdrowia, prowadzac do poprawy wydajnosci i skutecznosci
swiadczenia opieki zdrowotne;j.

Problemy pozyskiwania wiedzy personelu medycznego badali Wielki i in. (2020).
Na podstawie wynikow badan potwierdzili oni, ze odpowiednio dopasowana tech-
nologia informacyjna ma pozytywny wplyw na efektywnos¢ organizacji.

Wspolczesne ITC wspieraja systemy informacyjne szpitala, ktore sa zwykle
zwigzane z kilkoma podstawowymi obszarami dziatalno$ci, takimi jak pobyt
pacjenta oraz dane medyczne zwigzane z tym pobytem, udzielanie $wiadczen zdro-
wotnych, administracja i inne czynno$ci pomocnicze.

Stopien rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w opiece
zdrowotnej dotyczy poziomu zaawansowania wykorzystywanych narzedzi i syste-
moéw opartych na technologii w branzy opieki zdrowotnej. Stopien rozwoju techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych w opiece zdrowotnej mozna ocenié¢ na podsta-
wie réznych czynnikow, w tym dostepnosci elektronicznej dokumentacji medycznej
(EHR), mozliwosci telemedycznych analiz zdrowotnych i mobilnych aplikacji
zdrowotnych (m-zdrowie) (Carvalho i in., 2016).

Swiadczenia zdrowotne finansowane s3 gtéwnie ze srodkéw publicznych (np.
duzych firm ubezpieczeniowych czy budzetéw panstwowych). W wigkszosci krajow
podmioty lecznicze dziatajg wigc na regulowanym i ograniczonym rynku. Z tego
powodu kluczowe jest korzystanie z rozwigzan teleinformatycznych — wykorzysty-
wanych i sprawdzonych w innych obszarach gospodarki. Pozwala to unikna¢ bledow
i pomaga dostosowac¢ teleinformatyke do specyfiki ochrony zdrowia (Feldman i in.,
2018).

Efektywnos¢ i skuteczno$¢ funkcjonowania ochrony zdrowia lezy w kregu zain-
teresowan naukowcOw, menadzerow, politykow i innych organizacji spotecznych.
Przepisy prawne, dzialania politykoéw i naukowcoéw oraz praktyczne dziatania me-
nadzerow w tym obszarze sg zroznicowane w zaleznosci od stopnia rozwoju gospo-
darczego poszczegblnych krajow i rodzaju systemu finansowania opieki zdrowotne;j.
W ocenie efektywno$ci dzialania szpitala nalezy uwzglednia¢ specyfike danego kraju
(Cantor & Poh, 2018; Kozun-Cieslak, 2020).

Efektywno$¢ funkcjonowania szpitali publicznych jest ztozonym problemem.
Nawet w przypadku jednostek komercyjnych generowanie zysku nie jest podsta-
wowym celem ich dziatalnos$ci. Szpitale realizujg szereg celow spotecznych poza
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swiadczeniem ustug medycznych, np. ratowanie zycia pacjentéw, profilaktyka i po-
prawa zdrowia publicznego, edukacja dotyczaca zdrowego stylu zycia itp. (Pirozzi
& Ferulano, 2016).

Pozytywny wpltyw wsparcia informatycznego na budowanie kapitatu ludzkiego
1 wyniki polskich szpitali przedstawil Chluski (2018). Niniejsza praca moze stanowic¢
uzupetnienie powyzszych badan.

Habersam i Piber (2003) uwazaja, ze szpitale, ktore sa w wigkszosci organiza-
cjami publicznymi, musza by¢ konkurencyjne przy zachowaniu efektywnosci, od-
powiedzialnosci, przejrzystosci i jakosci ustug.

Hipotezy i model badawczy

W metodologii SEM podstawowym modelem badawczym jest tzw. model struk-
turalny. Tworza go konstrukty teoretyczne oraz istniejagce miedzy nimi relacje. Kon-
struktorom odpowiadaja zmienne ukryte, zwane zmiennymi latentnymi. Do pomiaru
tych zmiennych stuza tzw. wskazniki, ktore wraz z odpowiadajacymi im zmiennymi
latentnymi tworzg modele pomiarowe. Wskazniki sg zmiennymi mierzonymi w ska-
lach ilosciowych, najczgsciej za pomocg interwalowej skali Likerta.

Model SEM-PLS oparty na analizie $ciezkowej umozliwia weryfikacj¢ hipotez
przedstawionych w niniejszej pracy. Mozliwe jest okreslenie podstawowych zalez-
nosci migdzy zmiennymi latentnymi w postaci liczbowej, ich istotnosci statystycznej
oraz kierunku wptywu.

Metodologia SEM-PLS jest coraz czesciej wykorzystywana w naukach spotecz-
nych do realizacji badan o charakterze nieeksperymentalnym. Badania majg charakter
obserwacyjny — wykorzystywane sg opinie respondentéw dotyczace pojec, zjawisk
i zachodzacych migdzy nimi relacji. Dotyczy to szczegodlnie zjawisk, ktorych nie
mozna szacowac i mierzy¢ w sposob bezposredni (np. za pomoca bezposrednich
pytan ankietowych).

Model badawczy SEM sktada si¢ z dwoch rodzajow podmodeli. Pierwszy to model
strukturalny. Tworza go zmienne i relacje, ktore nie mogg by¢ mierzone bezposred-
nio — tzw. zmienne latentne, odpowiadajace okre§lonym wcze$niej konstruktom
teoretycznym. W modelu strukturalnym bada si¢ zaleznosci wystepujgce miedzy
poszczegdlnymi zmiennymi latentnymi. Relacjom tym odpowiadajg tzw. potaczenia
sciezkowe. Sg one wstepnie ustalane na podstawie wezesniejszych badan i teorii
oraz na podstawie oczekiwan badaczy — tworcow modelu. Model ten nazywany jest
takze modelem wewnetrznym (inner model).

Druga czg¢$¢ modelu badawczego SEM-PLS sktada si¢ z podmodeli pomiaro-
wych tworzonych dla wszystkich zmiennych latentnych modelu strukturalnego.
Pomiar zmiennej latentnej jest realizowany za pomocg tzw. wskaznikoéw (indicators).
Maja one najczesciej charakter odpowiednio dobranych pytan ankietowych tworza-
cych czesto iloSciowe skale pomiarowe, np. przedziatowe skale Likerta. Model ten
nazywany jest modelem zewnetrznym (outer model).
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Zaproponowane ponizej konstrukty teoretyczne wraz z tagczacymi je relacjami
tworza proponowany model badawczy.

Konstrukt: Poziom akceptacji wykorzystania narzgdzi Al w zarzadzaniu szpitalem
dotyczy stopnia, w jakim kierownictwo oraz personel szpitala akceptuja, rozumieja
1 sg sktonni do wykorzystywania rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w pro-
cesach decyzyjnych, administracyjnych i klinicznych. Obejmuje on postrzegana
uzytecznos¢ i tatwos¢ stosowania narzedzi Al, poziom zaufania do generowanych
przez nie rekomendacji oraz ocen¢ ich wplywu na jako$¢ zarzadzania, bezpieczen-
stwo pacjentow i efektywnos$¢ organizacyjng. Konstrukt ten uwzglednia rowniez
gotowos$¢ do wdrazania innowacyjnych rozwigzan technologicznych, postrzegane
bariery etyczne, prawne i organizacyjne oraz stopien wsparcia instytucjonalnego
dla integracji narzgdzi Al w codziennym funkcjonowaniu szpitala.

Konstrukt: Efektywnos$¢ funkcjonowania szpitala jest identyfikowana w trzech
wymiarach. Pierwszy dotyczy finansowych wskaznikow efektywnosci funkcjonowa-
nia szpitala, takich jak zysk, ptynnos¢ finansowa, regulowanie zobowigzan finanso-
wych, podatkowych. Drugi dotyczy postrzegania rozwoju szpitala przez kierownictwo
oraz jego pacjentow. Trzeci dotyczy pogladow personelu na rozwoj ekonomiczny
szpitala.

Konstrukt: Stopien rozwoju technologii informacyjnych i komunikacyjnych jest
identyfikowany na podstawie opinii kierownictwa dotyczacego stopnia wykorzysta-
nia i uzytecznosci profesjonalnych i specjalistycznych systemow komputerowych
zardbwno w czeSci administracyjnej, jak i ,,bialej” szpitala.

Konstrukt: Poziom rozwoju kapitatu intelektualnego dotyczy stopnia rozwoju
aktywow niematerialnych, ktore wplywaja na relacje migdzy szpitalem a pacjentami
1 pozostatymi interesariuszami. Najwazniejsze tego typu zasoby to reputacja szpi-
tala, dobre do$wiadczenia i lojalno$¢ pacjentdw, reputacja poszczegolnych pracow-
nikéw, warunki i postrzegana jakos$¢ leczenia, specjalizacja i zakres dziatalnosci
leczniczej szpitala.

Do okreslenia ostatecznych hipotez badawczych wykorzystano réwniez opinie
wybranych ekspertow z zakresu zarzadzania opieka zdrowotng, w tym przedstawicieli
kadry kierowniczej podmiotow leczniczych oraz specjalistdw w obszarze ekonomiki
zdrowia 1 systeméw informatycznych. Konsultacje mialy charakter jako$ciowy
i obejmowaty wywiady eksperckie oraz analize raportow i dokumentow branzowych.
Pozwolilo to na weryfikacj¢ zalozen teoretycznych modelu oraz doprecyzowanie
relacji pomigdzy konstruktami modelu strukturalnego.

Hipotezy badawcze odnosza si¢ do relacji migdzy omowionymi konstrukcjami
teoretycznymi i sg nastepujace:

H1: Poziom akceptacji wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji pozytywnie
wplywa na efektywnos¢ funkcjonowania szpitala.

H2: Poziom akceptacji wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji pozytywnie
wplywa na poziom rozwoju kapitatu intelektualnego.

H3: Poziom rozwoju kapitalu intelektualnego pozytywnie wptywa na efektywnos¢
funkcjonowania szpitala.
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H4: Stopien rozwoju technologii informacyjnych i komunikacyjnych pozytywnie
wplywa na efektywnos¢ funkcjonowania szpitala.

H5: Stopien rozwoju technologii informacyjnych i komunikacyjnych pozytywnie
wplywa na poziom akceptacji wykorzystania narzedzi sztucznej inteligencji.

H6: Poziom rozwoju technologii informacyjnych i komunikacyjnych pozytywnie
wplywa na poziom rozwoju kapitatu intelektualnego.

H7 i H8: Posrednio stopien rozwoju technologii informacyjnych i komunikacyjnych
pozytywnie wplywa na efektywnos$¢ funkcjonowania szpitala poprzez poziom akcep-
tacji wykorzystania sztucznej inteligencji i odpowiednio poprzez poziom rozwoju
kapitatu intelektualnego.

Zaleznosci opisywane przez wymienione hipotezy przestawione sg na rysunku
21.1.

ICT_1 Al

A2

EFF_1

EFF_2

EFF_3

) fc-dev efft EFF 4

Rysunek 21.1. Proponowany model bazowy relacji laczacych zmienne modelu strukturalnego
wraz ze wskaznikami pomiarowymi odpowiadajacymi zmiennym latentnym

Zroédto: Opracowanie whasne

Na rysunku 21.1 przestawiono bazowy model badawczy, ktéry obejmuje model
strukturalny (reprezentowany przez zmienne ukryte umieszczone w niebieskich
okregach) oraz cztery modele pomiarowe (modele zewngtrzne — pomiarowe) dla
kazdej zmiennej latentnej. Strzatki na diagramie odpowiadaja zaleznosciom migdzy
zmiennymi ukrytymi w modelu strukturalnym, natomiast strzatki w modelach po-
miarowych przedstawiajg zalezno$ci mi¢dzy zmiennymi ukrytymi a odpowiadaja-
cymi im wskaznikami. Oddziatywania, czyli zwrot tych strzatek, zostat ustalony na
podstawie wczesniejszych badan i rozwazan teoretycznych. Formalny model mate-
matyczny SEM nie okresla kierunku oddziatywan miedzy zmiennymi latentnymi
modelu strukturalnego. O zaleznos$ciach przyczynowo-skutkowych miedzy zmien-
nymi modelu strukturalnego mozemy mowic tylko przy wsparciu innych teoretycz-
nych rozwazan dotyczacych tego typu relacji oraz podobnych badan obserwacyjnych.
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Tabela 21.1. Teoretyczne konstrukty, zmienne latentne modelu strukturalnego
oraz wskazniki modelu pomiarowego

Teoretyczny konstrukt Zmienna latentna | Wskaznik modelu pomiarowego

Stopien rozwoju technologii itc-dev ICT_1
informacyjnych ICT 2
ICT_3
ICT_4
Poziom akceptacji narzedzi sztucznej ai-acc Al_l
inteligencji Al 2
Al_3
Al_4
Poziom rozwoju kapitatu intelektualnego ic-dev IC_1
IC_2
IC_3
IC_4
Efektywno$¢ funkcjonowania szpitala efff EFF_1
EFF_2
EFF_3
EFF_4

Zrédto: Opracowanie whasne

W tabeli 21.1 przedstawiono konstrukty teoretyczne, zmienne latentne modelu
strukturalnego oraz wskazniki modelu pomiarowego. Przyktadowo wskazniki EFF1
1 EFF2 dotyczyty liczbowych wskaznikow finansowych (np. zadtuzenie, stabilnosé
zrodet finasowania), a wskazniki EEF3 i EFF4 dotyczyly efektywnos$ci organizacyj-
nej: np. dostepnosci ustug, czasu oczekiwania itp. Ze wzgledu na ztozony charakter
konstruktu ,,Efektywnos¢ funkcjonowania szpitala”, w przysztych badaniach mozna
rozwazy¢ rozbudowe jego modelu pomiarowego o kilka dodatkowych wskaznikow.
Podobnie w przypadku konstruktu ai-acc — mozna rozbudowac przyszty model pomia-
rowy, wykorzystujac czesto stosowane modele akceptacji technologii (TAM/UTAUT)
(Asyraaf Roslan i in., 2024).

Préoba badawcza i metodologia badan

Modelowanie rownan strukturalnych (SEM) stanowi metodg analityczna shuzaca
do badania hipotetycznych zaleznos$ci pomigdzy zmiennymi obserwowalnymi oraz
latentnymi. Metoda ta znajduje zastosowanie w nieeksperymentalnych badaniach
korelacyjnych opartych na biernej obserwacji. W niniejszym badaniu wykorzystano
wariant oparty na metodzie czeSciowych najmniejszych kwadratow (PLS-SEM).
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Jak wskazujg Goodhue i in. (2012), analogicznie do innych technik estymacyj-
nych stosowanie PLS-SEM w przypadku niewielkich liczebnosci proby wiaze si¢
z obnizeniem mocy statystycznej testow dotyczacych tych modeli. Jednoczesénie
metoda ta charakteryzuje si¢ relatywnie wysoka odporno$ciag na umiarkowane od-
chylenia danych od rozktadu normalnego. W celu oceny istotnosci statystycznej para-
metrow modelu oraz oszacowania bledéow standardowych zastosowano procedure
bootstrappingu. Wyniki analiz zaprezentowane w ponizszych tabelach uzyskano przy
uzyciu oprogramowania SmartPLS (Ringle i in., 2024). Zgodnie z rekomendacjami
Goodhue i in. (2012) wykorzystano metode percentylowego przedziatu ufnosci w pro-
cedurze bootstrappingu. Do pomiaru zmiennych latentnych modelu strukturalnego
opracowano narzgdzie badawcze w postaci kwestionariusza ankietowego obejmuja-
cego 16 pytan, na ktore respondenci udzielali odpowiedzi w siedmiostopniowej skali
Likerta. Sposrod 50 rozestanych kwestionariuszy uzyskano 28 kompletnych i popraw-
nie wypetnionych ankiet. Na rysunku 21.2 przedstawiono wyniki obliczen pierwszego
etapu konfiguracji modelu badawczego.

0,736 (0,000)

0,002 o
T3 4 .
0,004 o
reg -
ICT 4 -
0,565 (0,000) 0273 (0,048) 0,287 (0,123)

Ic.1 EFF.1
Ic.2 0000 \ 0004 EFF 2
2 0 000> -
0,000 0353 (0,028) o
3 4 T b
- 0,066 0,000 =
&« -

ic-dev efff
IC4 EFF 4

Rysunek 21.2. Warto$ci parametréw pilotazowego modelu badawczego
dla préby o licznosci 28, wersja V1

Zroédto: Opracowanie whasne

Przy wskaznikach pomiarowych w postaci zottych prostokagtow podano odpowiada-
jace im warto$ci p-value stanowigce miare ich istotnosci statystycznej. Dla modelu
strukturalnego przedstawiono warto$ci wspotczynnikoéw Sciezkowych, a w nawiasach
umieszczono odpowiadajace im wartosci p-value okre$lajace poziom ich istotnosci
statystycznej. Wewnatrz niebieskich okrggow zaprezentowano wartosci wspotczyn-
nikow alfa Cronbacha, ktore stanowig miarg rzetelno$ci rozumianej jako spojnosc¢
wewngtrzna skal kwestionariusza tworzacych poszczegolne modele pomiarowe.
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W przypadku badan spotecznych przyjmuje si¢, ze prawidtowe wartosci wspot-
czynnika alfa Cronbacha powinny by¢ wigksze od 0,7-0,8. W przypadku badan
pilotazowych mozna dopusci¢ warto$ci wigksze od 0,6.

Model pomiarowy zmiennej itc-dev jest zle dobrany. Alfa Cronbacha wynosi
0,483, a p-value dla zmiennej ICT 2 jest znacznie wigksza od 0,05, czyli nie jest ona
istotna statystycznie. Podobnie jest w przypadku zmiennej wskaznikowej IC 4 oraz
AC 2. W takiej sytuacji nalezatoby ponownie opracowac odpowiednie pytania kwe-
stionariusza. Inng (bardziej ,,drastyczng”) metoda jest usuniecie tych wskaznikow
z modelu. Pozostate trzy wskazniki powinny by¢ wystarczajgce do prawidlowego
pomiaru zmiennych strukturalnych modelu.

Dalsza analiza poprawnosci modelu V1 nie ma sensu bez poprawienia odpowied-
nich modeli pomiarowych. Po usunigciu wskaznikoéw niespelniajacych warunkdéw
rzetelnosci i ponownych obliczeniach metoda bootstrapingu otrzymano wyniki przed-
stawione na rysunku 21.3.

ICT_1 A1

0,741 {0,000) > 0000
T a3
0,000

0,501 (0,008) 0,231 (0,219) 0,273 (0,153)

EFF_1

000 EFF_2
o000—* -

0,323 (0,049) »

0,000
T EFF3

ic-dev efff
EFF_4

Rysunek 21.3. Wyniki obliczen po usunieciu nieprawidlowych wskaznikow
modelu pomiarowego — model badawczy V2
Zrédto: Opracowanie whasne

Wszystkie warto$ci p-value dla wskaznikéw modelu pomiarowego sa mniejsze
od przyjetego poziomu istotnosci a = 0,05. Wartosci wspotezynnika alfa Cronbacha
stanowigcego miar¢ rzetelnosci skali pomiarowej mieszczg si¢ w przedziale od
0,623 do 0,784, przekraczajac prog 0,60 uznawany za akceptowalny w badaniach
pilotazowych.

Trzy wspotczynniki Sciezkowe nie sg istotne statystycznie, co zostalo przedsta-
wione w tabeli 21.2.
stosunkowo mate wartosci i nie sg istotne statystycznie. Podobnie jest w przypadku
zalezno$ci ict-dev a efff, dla ktérej wspotczynnik sciezkowy jest najmniejszy, dlatego
Sciezka ta zostata usunigta z modelu.
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Tabela 21.2. Wspélczynniki $ciezek dla modelu, wersja V2

Wipotczynniki $ciezek - Srednia, STDEV, wartodd T, wartodé p

Oryginalna préba (O) Srednia z préby (M) Odchylenie standardowe (STDEV) T statystyki (|O/STDEV]) Wartodcl p
ai-ace - > efff 0273 0281 0,266 1.026
al-ace - > lc-dev 0316 030 0,196 1613
ic-dev -> efff 0323 035 0195 1,652
fct-dev -> ai-acc 0741 0,750 0,092 B,079
ct-dev -> offf 0231 0215 0,298 0776
fet-dev -> lc-dev 0501 0,486 0,209 2,390

Zrodto: Opracowanie whasne

Po usunieciu $ciezki ict-dev — efff otrzymano wyniki obliczen z wykorzystaniem
metody bootstrappingu przedstawione na rysunku 21.4.

ICT1 AL
0,000 0,000
0001 0,740 (0,000) 0000

Tz 4 T s
0,002 0,000

ictflev ai-pcc
ICT 4 AL
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~ 0000~ -
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0,000
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Rysunek 21.4. Wyniki obliczen po usunieciu nieistotnej dla modelu badawczego
$ciezki ict-dev — efff — model badawczy V3

Zroédto: Opracowanie whasne

W przedstawionym na rysunku 21.4 modelu badawczym V3 najwicksza wartos¢
wspotezynnika Sciezkowego ma relacja ict-dev — ai-acc, czyli wptyw poziomu roz-
woju technologii informacyjnych i komunikacyjnych na poziom akceptacji rozwig-
zan sztucznej inteligencji, i wynosi: 0,740. Nastepny w kolejnosci jest wspotczynnik
$ciezkowy miedzy ict-dev a ic-dev, ktory rowny jest 0,509. Zaleznosci migdzy ic-dev
a efff odpowiadaja wspotczynnikowi o wartosci 0,416. Zmienna ai-acc wplywa na
zmienng efff w stopniu okreslonym przez wspotczynnik $ciezkowy o wartosci 0,382.
W modelu przedstawionym na rysunku 21.4 jedynie wspotczynnik $ciezkowy migdzy
ai-acc a ic-dev o warto$ci 0,310 nie jest istotny statystycznie. P-value nieznacznie
przekracza 0,05. W przypadku znacznie wiekszej i bardziej reprezentowanej proby
badawczej, ktora jest planowana w przysztym badaniu wlasciwym, §ciezka ta moze
okaza¢ si¢ istotna statystycznie.
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Tabela 21.3. Efekty calkowite dla modelu V3

Efekty catkowite - Srednia, STDEV, wartosé T, wartosé p

Oryginalna préba (0) Srednla z préby (M) Odchylenle standardowe (STDEV) T statystykl (|O/STDEV]) Wartosel p
al-acc -> offf 0511 0,526 0,180 2,839

ai-acc -> ic-dev 0,310 0,333 0,195 1,590
ic-dev -> efff 0416 0,424 0,180 2,207
Ict-dev -> ai-acc 0,740 0750 0,092 8,072
ict-dev -> efff 0,590 0,622 0,116 5,067

ict-dev -> ic-dev 0,739 0,746 0,105 7,040

Zrédio: Opracowanie whasne

Wartosci efektow catkowitych dla modelu strukturalnego w modelu V3 przedsta-
wiono w tabeli 21.3. Przyjmuja one $rednie warto$ci oraz sg istotnie statystycznie
z wyjatkiem efektu dla ai-acc — efff, dla ktorego p-value wynosi 0,56. Przy znacz-
nie wigkszej 1 reprezentatywnej probie przysztych badan wtasciwych mozna z duzym
prawdopodobienstwem spodziewac si¢ osiggnigcia tego wspotczynnika ponizej
wartosci 0,05.

R? to ogolna miara wielkosci efektu dla modelu strukturalnego. Okresla ona, jaka
cze$¢ wariancji wyjasniona jest przez ukryta zmienng zalezng w modelu. Wielkosé
efektu jest uwazana za stabg dla R? ponizej 0,19, umiarkowana dla 0,33 i istotng dla
wartoséci powyzej 0,67 (Chin, 1998, s. 323). Wartosci R*? w modelu V3 sa istotne
statystycznie — p < 0,05. Przyjmuja jednak wartosci umiarkowane ponizej 0,67
(tab. 21.4).

Tabela 21.4. Warto$ci R? dla modelu V3

R-kwadrat - Srednia, STDEV, wartodé T, wartosé p

Oryginalna préba (0) Srednia z préby (M) Odchylenie standardowe (STDEV) T statystykl (|O/STDEV]) Wartedcl p
al-acc 0,548 0571 013 4,190
efff 0,537 0605 on7 4577
c-dev 0.5%0 0632 0112 5251

Zrédio: Opracowanie whasne

Kolejng miarg jakosci obok R? jest miara wielkosci efektu 2 zaproponowana
przez Cohena. Tabela 21.5 przedstawia wyniki obliczen tej miary. Wedlug Cohena
(1988) warto$¢ 0,02 oznacza mata wielko$é efektu 2, 0,15 oznacza $rednia wielkos$é
efektu, a 0,35 oznacza duza wielkos¢ efektu. W przypadku trzech relacji wielkos¢
efektu f2 moglaby by¢ érednia, w jednym mata, a w kolejnym nawet bardzo duza.
Wartosci te, na podstawie obliczen metodg bootstrapingu, nie sg istotne statystycznie.
Wartosci p-value znaczenie przewyzszaja 0,05. Ponadto wartos¢ f* dla ict-dev — ai-acc
przyjmuje bardzo duzg warto$¢. Moze to $wiadczy¢ o ztym dobraniu wskaznikow
dla modeli pomiarowych ict-dev i ai-acc. Nalezy ten fakt przeanalizowaé podczas
projektowania przysztego wlasciwego badania.

Wartosci wspotczynnika {2 moga by¢ istotne statystycznie w przypadku odpo-
wiedniej liczebno$ci proby. W dalszej czgséci pracy przedstawiono metody doboru
minimalnej proby badawczej spetniajacej odpowiednie statystyczne kryteria jakosci
dla analizowanego modelu badawczego.
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Tabela 21.5. Wartosci efektéw f2 Cohena

f-kwadrat - Srednia, STDEV, wartos¢ T, wartosé p

Oryginalna préba (O) Srednla z préby (M) Odchylenie standardowe [STDEV) T statystyki (|O/STDEV]) Wartedel p
al-ace -> efff 0,166 027 0267 0622
ai-ace - > ic-dev 0,106 0178 0,190 0,559
ic-dev -> efff 0,197 0277 0,232 0852
ict-dev -> al-acc 1211 1,582 0923 1312
lct-dev -> le-dev 0286 0370 0,322 0887

Zrédto: Opracowanie whasne

Tabela 21.6 zawiera wyniki obliczen standaryzowanych reszt (SMRM) wykona-
nych z uzyciem procedury bootstrappingu. SRMR to indeks $redniej reszt migdzy
obserwowang a hipotetyczng macierzg kowariancji (Cangur & Ercan, 2015, s. 157).
Jezeli ogb6lny wskaznik dopasowania modelu SRMR jest mniejszy niz 0,1, model
mozna uzna¢ za akceptowalny w przypadku badan eksploracyjnych (por. Cangur
& Ercan, 2015, s. 156). Mozna spodziewac¢ si¢ obnizenia SRMR w proponowanym
modelu w przypadku znacznie wigkszej proby badawczej planowanej w przysztym
wlasciwym badaniu do poziomu mniejszego niz 0,1, chociaz autorzy narzedzia
SmartPLS uwazaja wartosci SMRM wynoszace 0,117 i 0,118 za akceptowalne.

Tabela 21.6. Wartosci parametru SRMR dla modelu V3

SRMR

Oryginalna préba (0) Srednia z préby (M) 95% 99%
Model nasycony 0,117 0,10 0,130 0,147
Model estymowany 0,118 0,107 0,142 0,162

Model estymowany

Zroédto: Opracowanie whasne

W tabeli 21.7 przedstawiono $rednig wyjasniang wariancj¢ AVE, warto$ci odchy-
lenia standardowego, statystyke T oraz warto$¢ p-value obliczone z wykorzystaniem
metody bootstrappingu.

Tabela 21.7. Srednia wyjasniana wariancja (AVE)

Srednia wyjasniona wariancja (AVE) - Srednia, STDEV, wartosé T, wartosé p

Oryginalna préba... ~ Srednia z préby.. ¥ Odchylenie standardowe ... T statystyki.. = Wartoéci p
ai-acc 0,647 0654 0,082 7,879 0,000
efff 0,607 0618 0,080 7611 0,000
ic-dev 0,595 0,598 0,077 7,723 0,000
ict-dev 0,573 0,592 0,093 6,193 0,000

Zroédto: Opracowanie whasne

W tabeli 21.8 przedstawiono wyniki kryterium jakosci HTMT wraz z przedziatami
ufnosci obliczone metoda bootstrapingu przy pomocy oprogramowania SmartPLS.
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Tabela 21.8. Stosunek heterotrait-monotrait (HTMT) wraz z przedzialami ufnosci

Stosunek heterotrait-monotrait (HTMT) - Przedziaty ufnosci

Oryginalna préba (0O) Srednia z préby (M) 5.0% 95.0%
efff <-> ai-acc 0,884 0,908 0,716 1,086
ic-dev <-> ai-acc 0,960 0,995 0,793 1,222
ic-dev <-> efff 0,907 0,955 0,762 1,162
ict-dev <-> ai-acc 1,061 1,050 0,808 1,317
ict-dev <-> efff 0,912 0,914 0,596 1,190
ict-dev <-> ic-dev 1,128 1,108 0,854 1,387

Zroédto: Opracowanie whasne

W przysztym, wlasciwym badaniu ze wzglgdu na planowang znacznie wicksza
probe badawcza (poprawna reprezentatywno$¢, mniejsze odchylenie od rozktadu
normalnego) mozna si¢ spodziewac lepszych wartosci wskaznikow przedstawionych
w tabelach 21.7 1 21.8.

Minimalna liczebno$¢ préby

Wielkos¢ proby badawczej dla przysztego, wlasciwego badania mozna wstepnie
dobra¢, korzystajac z pewnych wybranych regut heurystycznych, czesto stosowanych
w naukach spotecznych. Siddiqui (2013, s. 286) zaleca minimalng wielkos$¢ proby
wynoszacg od 100 do 150 dla wskaznikow z przedziatu od 10 do 15.

W celu doktadniejszego okreslenia mozna przyktadowo przeprowadzi¢ analizg
mocy statystycznej dla modelu PLS-SEM, przyjmujac minimalny istotny wspotczyn-
nik §ciezki na poziomie 0,30, poziom istotnosci o = 0,05 oraz wymagang moc testu
rowng 0,90. Zastosowanie metody inverse square root (metoda odwrotnosci pier-
wiastka kwadratowego) wskazato na minimalng liczebnos$¢ proby N = 96, natomiast
metoda gamma-exponential (metoda gamma-wyktadnicza) na N = 80, co sugeruje,
ze proba powinna liczy¢ co najmniej 80-96 obserwacji w celu zapewnienia odpo-
wiedniej jako$ci modelu. Obliczenia wykonano za pomoca narzedzia WarpPLS 6.0
(Kock, 2023).

W przysztym badaniu liczebno$¢ proby badawczej powinna przekraczaé¢ 150-200,
poniewaz mozna si¢ spodziewaé, ze jej rozktad bedzie wtedy bardziej zblizony do
rozktadu normalnego. Osiggniecie takiej wielko$ci proby jest mozliwe, poniewaz
cata populacja polskich szpitali przekracza 1000 jednostek (GUS. Bank Danych
Lokalnych, 2026).

Dobor proby powinien mie¢ charakter losowy warstwowy, aby zapewni¢ repre-
zentatywno$¢ wynikow. Warstwy powinny by¢ wyodrebnione na podstawie rozktadu
terytorialnego (wojewodztwa) oraz rodzaju szpitala i formy wtasno$ci. W szczego6l-
nosci zaleca si¢ uwzglednienie nastepujacych kategorii:

— szpitale wojewddzkie i specjalistyczne,
— szpitale samorzadowe (miejskie i powiatowe),
— duze szpitale prywatne.
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Liczba jednostek w kazdej warstwie powinna by¢ proporcjonalna do ich udziatu
w populacji ogblnej, co powinno zapewnié¢ odpowiednig reprezentatywnos¢ proby
badawczej.

Podsumowanie. Zastosowanie praktyczne

Przeprowadzone badanie ma charakter pilotazowy. Jego zasadniczym celem byta
weryfikacja poprawnosci zaproponowanego modelu badawczego oraz sformutowa-
nie zalecen metodologicznych przed realizacja badania wlasciwego. Analiza zostata
przeprowadzona na podstawie danych empirycznych pozyskanych za pomoca
kwestionariusza ankietowego.

Analizie poddano 28 poprawnie wypetnionych ankiet uzyskanych od przedstawi-
cieli kadry kierowniczej oraz personelu szpitali. Obliczenia parametréw modelu zre-
alizowano z wykorzystaniem metody modelowania roéwnan strukturalnych opartej
na czgstkowych najmniejszych kwadratach (PLS-SEM) za pomocg oprogramowania
SmartPLS. W celu oceny istotnosci statystycznej parametrow modelu zastosowano
procedure bootstrappingu.

Wstepne rezultaty wskazuja na istnienie potencjalnie istotnych i dodatnich zalez-
no$ci pomi¢dzy analizowanymi konstruktami, tj. poziomem rozwoju technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych, akceptacja rozwiazan opartych na sztucznej inteligen-
¢ji, rozwojem kapitatu intelektualnego oraz efektywnos$cia funkcjonowania szpitala.
Uzyskane wyniki potwierdzaja zasadno$¢ kontynuowania badan w tym obszarze
W ramach proby o wigkszej liczebnosci.

Analiza badania pilotazowego ujawnita ograniczenia pierwotnej wersji modelu
(V1). Szczegblnie model pomiarowy zmiennej ,,stopien rozwoju technologii infor-
macyjnych” (itc-dev) charakteryzowat si¢ niskim poziomem rzetelno$ci, na co wska-
zuje wspotczynnik alfa Cronbacha rowny 0,483, przy minimalnej wartosci rekomen-
dowanej w badaniach pilotazowych wynoszacej 0,6. Ponadto zidentyfikowano
wskazniki nieosiagajace istotnosci statystycznej (ICT 2, IC 4, AC 2), co skutko-
wato ich eliminacja oraz opracowaniem zmodyfikowanej wersji modelu (V2).

Stwierdzono, ze niewielka liczebno$¢ proby wigze si¢ z obnizong mocg staty-
styczng testow oraz brakiem istotnosci dla czgsci kluczowych relacji strukturalnych,
w tym wptywu akceptacji sztucznej inteligencji na efektywnos$¢ funkcjonowania
szpitala. W zwiazku z tym rekomenduje si¢ zwigkszenie liczby respondentow do
100-150 o0s6b w badaniu wiasciwym, co powinno umozliwi¢ uzyskanie istotnych
statystycznie wspotczynnikow Sciezkowych oraz poprawe globalnych miar dopaso-
wania modelu, takich jak wskaznik f> Conena, ktory w prezentowanym modelu
pilotazowym jest daleki od poziomu akceptowalnego.

W przysztosci mozna rozwazy¢ uzupetnienie analizowanego w tej pracy iloscio-
wego modelu SEM o zmienne kontrolne o charakterze jako$ciowym (np. wielko$¢
szpitala, forma wtasnos$ci jednostki). Metodologia SEM pozwala na takg mozliwos¢.
Spowoduje to jednak wzrost ztozonos$ci modelu.
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Opracowany model badawczy oraz wnioski wynikajace z jego pilotazowej wery-
fikacji stanowig podstawe do dalszego doskonalenia narze¢dzia badawczego i projek-
towania przysztych badan wtasciwych.

Poprawnie zweryfikowany model w ramach badan wlasciwych moze stanowic
uzyteczne narzedzie wspomagajace procesy decyzyjne kadry zarzadzajacej placow-
kami medycznymi. Proponowany model moze przyczyni¢ si¢ do zrozumienia
mechanizméw oddzialywania rozwoju technologii cyfrowych na funkcjonowanie
szpitali, a takze utatwi¢ analize¢ postaw personelu wobec rozwigzan opartych na
sztucznej inteligencji. Moze rowniez pomodc okreslic wptyw tych czynnikow na
ksztaltowanie aktywow niematerialnych, takich jak reputacja podmiotu leczniczego
oraz lojalnos$¢ pacjentéw, a w konsekwencji umozliwi¢ ocene ich znaczenia dla
efektywnosci finansowej 1 organizacyjnej szpitala.
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BEZPIECZENSTWO INFORMAC]JI I OCHRONA DANYCH
OSOBOWYCH W ORGANIZACJACH GOSPODARCZYCH
Z WYKORZYSTANIEM MODELU SAAS

Pawel Kobis, Grzegorz Chmielarz, Artur Wrzalik

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

Wspolczesne podmioty gospodarcze, poza realizacja celow statutowych, sa w coraz
wigkszym stopniu obligowane do intensyfikacji dziatan w obszarze cyberbezpieczen-
stwa. Aktywa niematerialne stanowig obecnie fundament przewagi konkurencyjnej,
determinujac pozycje organizacji w globalnym ekosystemie rynkowym. W konsekwen-
cji obserwuje si¢ eskalacje prob naruszenia integralnosci, poufnosci oraz dostgpnosci
zasobow informacyjnych. Incydenty te, inicjowane przez podmioty trzecie, indywi-
dualnych cyberprzestgpcoOw i zorganizowane grupy cyberprzestepcze, realizowane
sa zarowno w przestrzeni cyfrowej, jak i fizycznej, z wykorzystaniem zaawansowa-
nych technologii informatycznych oraz metod inzynierii spoteczne;.

Niniejsze opracowanie ma na celu przyblizenie problematyki bezpieczenstwa in-
formacji oraz ochrony danych osobowych w kontekscie paradygmatow zarzadzania
w wybranych sektorach przedsiebiorstw z wykorzystaniem modelu SaaS.

Struktura rozdzialu opiera si¢ na trzech zagadnieniach:

1. Bezpieczenstwo informacji w modelu SaaS w obszarach finansow i rachunkowo-

$ci oraz kadr i ptac.

Regulacje w obszarze cyberbezpieczenstwa w odniesieniu do modelu SaaS.

3. Modele zarzgdzania danymi i bezpieczenstwem informacji w organizacjach
korzystajacych z modelu SaaS.

no

W przypadku pierwszego z zagadnien skoncentrowano si¢ na:

> Analizie modelu SaaS: Deskrypcji poddano standardy bezpieczenstwa chmury
obliczeniowej w modelu Software as a Service (SaaS), ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem obszardéw finansowo-ksiegowych oraz kadrowo-ptacowych.

> lIdentyfikacji zagrozen: Wskazane dziaty, ze wzgledu na wysokg wrazliwo$¢ prze-
twarzanych danych, stanowig kluczowe cele atakéw o charakterze cybernetycznym.

> Wyzwaniach technologicznych: Implementacja rozwigzan chmurowych wymusza
na organizacjach redefinicj¢ strategii ochrony zasoboéw niematerialnych w obli-
czu nowych, dynamicznie zmieniajacych si¢ wyzwan technologicznych.
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W przypadku drugiego zagadnienia gtéwny nacisk potozono na:

> Analizie uwarunkowan legislacyjnych majacych zastosowanie do modelu SaaS.

> Analizie poziomu zarzadzania bezpieczenstwem przetwarzania danych osobo-
wych w organizacjach.

> ldentyfikacji stopnia spelnienia wymogoéw regulacyjnych przez analizowane
organizacje.

W przypadku trzeciego zagadnienia zwréocono uwage na:

> Analize systemowych modeli zarzadzania bezpieczenstwem informacji i ochrong
danych osobowych stosowanych w organizacjach korzystajacych z modelu SaaS
z uwzglednieniem integracji perspektywy technologicznej, organizacyjnej i regu-
lacyjnej.

> ldentyfikacje oraz charakterystyke kluczowych ram i standardow zarzadczych,
takich jak: ISO/IEC 27001 i ISO/IEC 27701, NIST Cybersecurity Framework,
COBIT 2019 oraz DAMA-DMBOK?2 jako narzedzi wspierajacych budowe sp6j-
nego tadu bezpieczenstwa i danych.

> Przedstawienie praktycznych uwarunkowan wdrazania zintegrowanego podejscia
do tadu danych i cyberbezpieczenstwa, w tym przypisania rol i odpowiedzialnosci,
projektowania polityk i procedur, a takze stosowania miernikéw efektywnosci
(KPI/KRI) w celu oceny dojrzatosci organizacyjne;.

Bezpieczenstwo informacji w modelu SaaS w obszarach
finansow i rachunkowosci oraz kadr i ptac

Dynamiczna cyfryzacja proceséw finansowych i ksiegowych (FK) w organiza-
cjach gospodarczych doprowadzita do masowego wykorzystywania modelu Software
as a Service (SaaS). Model SaaS, jako jeden z trzech podstawowych modeli chmury
obliczeniowej (obok laaS, PaaS), stat si¢ dominujacym sposobem dostarczania opro-
gramowania, oferujac skalowalno$¢, automatyzacje i redukcje kosztow utrzymania
infrastruktury IT.

Wsrdd oprogramowan wykorzystywanych w tym modelu przez przedsiebiorcow
mozna wymienic:

— oprogramowanie ERP (Enterprise Resource Planning) (moduty ksiegowe, han-
dlowe, kadrowe);

— autonomiczne rozwigzania SaaS dla FK, handlu, kadr, ptac, dziatalnosci gospo-
darczej;

— oprogramowanie dostarczane przez okreslone instytucje rzadowe obstugujace

i wspierajace procesy finansowe i kadrowe;

— wirtualne dyski;
— oprogramowanie biurowe.

Wykorzystanie powyzszego oprogramowania w modelu chmury obliczeniowe;j
(cloud computing) w obszarze finansow i ksiegowosci oraz kadr i plac jest znaczgce
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1 w poszczegolnych ustugach w panstwach cztonkowskich UE waha si¢ od 30% do
ponad 70% w stosunku do wszystkich wykorzystywanych ustug ptatnych w chmurze
obliczeniowej (rys. 22.1).

finansowego lub ksiegowego

Hosting baz danych

Email | | 85,15%
Oprogramowanie biurowe | | 71,69%
Przechowywanie plikéw | | 71,53%
Aplikacje oprogramowania
zabezpieczajgcego | | 65,49%
Aplikacje oprogramowania
. | 58,16%
przedsiebiorstwa | | 45,52%
Aplikacje oprogramowania
PrACERE 30,12%
ERP |
Infrastruktura obliczeniowa
i o i 28,18%
pod wiasne aplikacje firmowe
Aplikacja oprogramowania
Fiagsons 27,91%

CRM

Platforma do testowania
i wdrazania aplikacji

11

26,08%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Rysunek 22.1. Procent przedsi¢biorstw korzystajacych z platnych ustlug
przetwarzania w chmurze wedlug rodzaju ustugi chmurowe;j

Zrédto: (Eurostat, b.r.)

Wymienione rozwigzania aplikacyjne sa implementowane w modelu opartym
o interfejs przegladarkowy lub dedykowane aplikacje klienckie. Spektrum dostepnych
technologii obejmuje roéwniez architektury hybrydowe, ktore zakltadajg integracje
oprogramowania instalowanego lokalnie na stacjach roboczych z zasobami infra-
struktury chmurowej (czego reprezentatywnym przykladem jest ekosystem Micro-
soft 365).

Dane i informacje o charakterze finansowym stanowig jeden z najbardziej new-
ralgicznych zasobow informacyjnych, co determinuje wysoka ekspozycje instytucji
sektora bankowego 1 kapitalowego na ataki cybernetyczne. Statystyki incydentow
bezpieczenstwa systematycznie lokujg te podmioty w grupie najwyzszego ryzyka,
co bezposrednio wynika z potencjalnych korzysci ekonomicznych oraz systemo-
Wego znaczenia przetwarzanych przez nie procesow.
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Polska zajmuje obecnie niechlubne trzecie miejsce w Europie pod wzgledem
incydentow zwigzanych z prywatnosciag — w 2024 roku do UODO (Urzad Ochrony
Danych Osobowych) wptyneto niemal 15 tysigey zgloszen. Polske wyprzedzaja
jedynie Niemcy oraz Niderlandy. Sytuacja jest szczeg6lnie alarmujaca dla sektora
HR i ptac, gdzie przetwarza si¢ wrazliwe informacje, takie jak PESEL, dane finan-
sowe czy biometryczne. Skal¢ zagrozenia potwierdza raport Check Point Research:
Polska nalezy do dziesiatki najbardziej atakowanych krajow UE, a przecigtne pol-
skie przedsigbiorstwo odpiera tygodniowo ponad 900 prob cyberatakow (Kapitat
Polski, 2025).

W obliczu postepujacej cyfryzacji implementacja rozwigzan funkcjonujacych
w modelu chmury obliczeniowej naktada na organizacje gospodarcze obowigzek
zachowania szczegdlnej starannosci w projektowaniu architektur bezpieczenstwa.
Konieczne staje si¢ wypracowanie wielopoziomowych strategii ochrony obejmujg-
cych nie tylko zaawansowane mechanizmy kryptograficzne i rygorystyczng kontrole
dostepu, ale rowniez ciagla weryfikacje integralnosci danych oraz zgodnosci z re-
strykcyjnymi regulacjami prawnymi i nadzorczymi. W przypadku korzystania z mo-
delu SaaS w obszarze cyberbezpieczenstwa wystepuje tzw. model wspotdzielonej
odpowiedzialnosci, naktadajacy okreslong odpowiedzialno$¢ zaro6wno na dostawce
ushugi, jak i klienta wykorzystujacego zdalne zasoby informacyjne. Mozemy wiec
wyrozni¢ (Abdullayeva, 2023; Addula i in., 2025; Adeosun i in., 2025; Azhar i in.,
2022; Somani & Rena, 2025):

e odpowiedzialno$¢ dostawcy, a w tym:

— bezpieczenstwo infrastruktury,

— aktualizacje oprogramowania,

— fizyczne bezpieczenstwo centrow danych;

e odpowiedzialno$¢ klienta, w tym:

— konfiguracja uprawnien,

— polityki haset i MFA (Multi-Factor Authentication),

— zarzadzanie uzytkownikami,

— zgodno$¢ z regulacjami i przepisami prawa.

Model SaaS znaczaco odcigza przedsigbiorcow, poniewaz eliminuje konieczno$¢
samodzielnego tworzenia, utrzymywania i zabezpieczania zaplecza technicznego,
na ktorym dzialaja wykorzystywane aplikacje. Podmioty gospodarcze nie musza
inwestowa¢ w serwerownie, systemy chlodzenia, zasilanie awaryjne, ani specjali-
styczne rozwigzania chronigce przed fizycznym dostepem osob niepowotanych.
Znika rowniez potrzeba zatrudniania zespotéw odpowiedzialnych za konfigura-
cje sprzetu, instalacje systemdw operacyjnych czy monitorowanie infrastruktury.
Dostawca ushug SaaS przejmuje pelng odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo srodo-
wiska, w ktdrym dziata oprogramowanie — od ochrony centréw danych, przez za-
bezpieczenia sieciowe, az po regularne aktualizacje i tatki bezpieczenstwa. To on
dba o to, aby systemy byly odporne na ataki, zgodne z obowigzujacymi standardami
i stale rozwijane. Dzigki temu przedsiebiorcy moga korzysta¢ z nowoczesnych
narzgdzi bez konieczno$ci martwienia si¢ o kwestie techniczne, a zaoszczedzone
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zasoby — zardwno finansowe, jak i czasowe — przeznaczac¢ na rozwo6j swojej dziatal-
nos$ci, innowacje czy obstuge klientow.

W praktyce oznacza to, ze model SaaS nie tylko upraszcza zarzadzanie IT, lecz
takze podnosi poziom bezpieczenstwa i stabilnosci ustug, poniewaz korzystaja one
z profesjonalnej infrastruktury utrzymywanej przez wyspecjalizowanych dostawcow
(Grupa TENSE, 2022).

Zabezpieczenia infrastruktury informacyjnej w modelu SaaS, za ktore odpowie-
dzialni sg przedsigbiorcy, koncentrujg si¢ przede wszystkim na elementach bezpie-
czenstwa zwigzanych z czynnikiem ludzkim. Nalezy wypracowac okres$lone standardy
zwigzane z ustalaniem silnych haset dostepowych wspieranych uwierzytelnianiem
wielosktadnikowym. Dostep do zasobéow chmury obliczeniowej powinien rowniez
odbywac si¢ wedle okreslonej polityki uprawnien. Zapewnia to dostep pracownikow
do tylko tych zasoboéw informacyjnych, ktore sa im potrzebne do wykonywania
obowiagzkoéw pracowniczych. W przypadku podkupienia pracownika, prob sabotazu
lub zakazenia stanowiska komputerowego pracownika ztosliwym oprogramowaniem
dostep do informacji i danych zostaje ograniczony tylko do przydzielonych uprawnien.

Kolejnym obszarem, w ktorym odpowiedzialno$¢ spoczywa na przedsigbiorcy,
jest przestrzeganie obowiazujacych przepisow prawa. Dotyczy to zwlaszcza dziatow
finansowo-ksi¢gowych oraz kadrowo-ptacowych, ktore przetwarzaja szeroki zakres
informacji o pracownikach i kontrahentach. Wsrdd tych danych znajduja sie za-
rowno podstawowe dane osobowe, jak imi¢, nazwisko czy adres, jak i informacje
o charakterze wrazliwym. Do danych sensytywnych moga naleze¢ chociazby infor-
macje o stanie zdrowia, np. 0 stopniu niepetnosprawnosci pracownika, co wymaga
szczegoblnej ostroznosci i podwyzszonego poziomu ochrony.

Chcac syntetycznie dokona¢ zestawienia ryzyka naruszenia bezpieczenstwa
informacji w chmurze obliczeniowej w obszarach FK, nalezy uwzglednic:

— ryzyko integralno$ci danych — btgdne ksiggowania, manipulacja danymi transak-

cyjnymi (Lesiak, 2024);

— ataki na API i integracje — szczegblnie w systemach ERP/FinTech (Financial

Technology) (Mittal i in., 2025);

— ryzyko konfiguracji ustug chmurowych (np. btedne polityki IAM (Identity and

Access Management)) (Sophie, 2025);

— zgodno$¢ regulacyjna — KNF (Komisja Nadzoru Finansowego), PSD2 (Payment

Services Directive 2), AML (Anti-Money Laundering), audyty chmurowe (Bello

i in., 2025; van Praag, 2025; Yu i in., 2024);

— ryzyko multi-tenancy — wspoétdzielona infrastruktura SaaS dla danych finanso-

wych (Hashim & Hussein, 2024; Hayat i in., 2024; Olabanji i in., 2023).

W przypadku kadr i ptac gtéwne ryzyka w chmurze to:

— naruszenia danych osobowych — PESEL, adresy, wynagrodzenia, dane wrazliwe
(Durbajto-Mrowiec, 2018; Wolska-Brynska i in., 2025);

— Dbtedy uprawnien w HRIS (Human Resource Information System) / Payroll SaaS —
zbyt szerokie role, brak separacji obowigzkow (Aina & Odun-Ayo, 2025; Suvanto,
2022; Zhao & Rabiei, 2022);
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— ryzyko integracji z systemami zewnetrznymi (ZUS (Zaktad Ubezpieczen Spotecz-
nych), US (Urzad Skarbowy), KSeF (Krajowy System e-Faktur), banki) (PwC,
2023; Zespot Mindbox, 2024);

— ryzyko bledow ludzkich — najczestsza przyczyna incydentow wg UODO (Kobis,
2021);

— ryzyko przechowywania dokumentacji pracowniczej w chmurze — zgodnos¢
z RODO i Kodeksem Pracy (Czerwonka & Podgorski, 2025; Dorre-Kolasa, 2023;
Grzyb & Wozniak-Zapér, 2023; Staniszewski, 2022).

Biorac pod uwage powyzsze zestawienie, przedsigbiorca musi zadba¢ o wdrozenie
odpowiednich procedur oraz polityk zarzadzania informacjami, ktore beda zgodne
z obowigzujacymi regulacjami — w szczego6lnosci z przepisami o ochronie danych
osobowych. Obejmuje to m.in. okreslenie zasad dostgpu do danych, sposobow ich
przechowywania, okreséw retencji, a takze reagowania na ewentualne naruszenia
bezpieczenstwa. Cho¢ dostawca SaaS zapewnia infrastrukture techniczng i jej za-
bezpieczenia, to odpowiedzialno$¢ za legalnos¢ przetwarzania danych oraz wia-
sciwe praktyki organizacyjne pozostaje po stronie przedsiebiorcy. Dzieki temu moz-
liwe jest nie tylko spetnienie wymogoéw prawnych, lecz takze budowanie zaufania
pracownikoéw 1 partneréw biznesowych poprzez swiadome i odpowiedzialne zarza-
dzanie informacjami. Przedsi¢biorcy powinni w szczegdlnosci:

» Okresli¢ 1 wdrozy¢ na poszczeg6lnych stanowiskach polityki dostgpu do danych
i informacji, uwzgledniajac regularne przeglady uprawnien i zasad¢ najmniej-
szych uprawnien.

» Organizowa¢ cykliczne szkolenia pracownikow, dostosowujac program szkolen
zaréwno do zakresu przetwarzanych zasobéw niematerialnych, jak i zajmowanego
stanowiska. Czynnik ludzki wciaz pozostaje najstabszym ogniwem w Systemie
Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji (SZBI).

> Zaimplementowaé w organizacji procedury reagowania na incydenty, w tym
testy penetracyjne i symulacje phishingowe.

> Przeprowadzaé cykliczne audyty i monitoring logdéw i aktywnosci uzytkownikow.

W konteks$cie chmury obliczeniowej, dbato$¢ o bezpieczenstwo w obszarach
finans6w oraz kadr i ptac przestaje by¢ jedynie kwestig techniczna, a staje sig ele-
mentem zarzadzania ryzykiem prawnym i reputacyjnym. Wysoka wrazliwosc¢ prze-
chowywanych informacji wymusza na organizacjach stosowanie zaawansowanych
mechanizméw obronnych ze szczeg6lnym naciskiem na aspekty zwigzane z czynni-
kiem ludzkim.

Regulacje w obszarze cyberbezpieczenstwa a model SaaS
Regulacje prawne dotyczace ochrony danych i cyberbezpieczenstwa stanowia

dzi$ fundament stabilno$ci operacyjnej i prawnej organizacji korzystajacych z ustug
cyfrowych, w tym z modelu Software as a Service. Maja one bezpo$redni wptyw na
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architekture technologiczng oraz mechanizmy zarzadzania ryzykiem prawnym
w organizacjach, co wynika z wymogow legislacyjnych, jak réwniez z ich operacyj-
nego oddziatywania na praktyki w zakresie cyberbezpieczenstwa. W tym odniesie-
niu nalezy zauwazy¢, jak szeroka jest skala adopcji technologii chmurowych we
wszelkich sferach proceséw biznesowych wspolczesnych europejskich organizacji.
Jak wynika z danych Eurostat (b.r.), popularno$¢ wykorzystania modelu SaaS wsrod
europejskich przedsigbiorstw wynosi ponad 96% (96,24% mate, 96,82% S$rednie,
97,94% duze przedsiebiorstwa). Tak wysoka popularno$§¢ wykorzystania modelu
SaaS znaczaco przyczynita si¢ do sposobu postrzegania bezpieczenstwa informacji
w tym modelu. W szczegolno$ci dotyczy to regulacji prawnych, ktére uprzednio
traktowane byly jako element wsparcia technicznego, a obecnie stanowig jeden
z najwazniejszych elementéw zarzadzania ryzkiem operacyjnym w organizacjach.
Wzrost liczby raportowanych incydentéw cybernetycznych, zaréwno w Polsce, jak
i catej Unii Europejskiej, stanowi wypadkows skali, w jakiej informacje i dane sg
przetwarzane w Srodowiskach rozproszonych. Wzrost aktywno$ci cyberprzestep-
cOW, w tym rowniez w obszarach przetwarzania chmurowego, doprowadzit do wpro-
wadzenia przez Uni¢ Europejska zmian do norm legislacyjnych, ktorych glownym
celem jest zapewnienie bezpieczenstwa przetwarzania danych dla rynku i wszyst-
kich jego uczestnikéw (Buckley i in., 2024).

Do aktéw prawnych majacych kluczowe znaczenie w tym obszarze zaliczy¢
nalezy: Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 (RODO —
Ustawa z dnia 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych), dyrektywa NIS (UE)
2016/1148 oraz jej nastgpca — dyrektywa NIS2 (UE) 2022/2555. Regulacje te,
cho¢ roznig si¢ zakresem podmiotowym i przedmiotowym, tworzg spojny ekosystem
wymogow odnoszacych si¢ do zarzadzania ryzykiem, bezpieczenstwa systemow
informacyjnych oraz odpowiedzialno$ci organizacyjnej (Greenleaf, 2017; Kuner
i in., 2020).

Dyrektywa RODO stanowi podstawowy akt prawny regulujacy przetwarzanie
danych osobowych w Unii Europejskiej. Jego znaczenie dla organizacji korzystaja-
cych z SaaS nie ogranicza si¢ jedynie do wymiaru formalno-prawnego i ma bezpo-
$rednie przetozenie na sposob projektowania proceséw biznesowych oraz architek-
ture systemoéw informacyjnych. W konteks$cie modelu SaaS jego znaczenie jest
szczegollne, zwazywszy na fakt, iz przetwarzanie danych najczesciej zachodzi w in-
frastrukturze zewnetrznego dostawcy, czgsto zlokalizowanej poza siedziba admini-
stratora danych. W relacji SaaS przedsigbiorca wystepuje zazwyczaj jako admini-
strator danych, natomiast dostawca ustugi petni role podmiotu przetwarzajacego,
CO wymaga zawarcia umowy powierzenia przetwarzania danych zgodnie z art. 28
RODO (Voigt & von dem Bussche, 2017). Rozporzadzenie naktada na administra-
toré6w obowiazek wdrozenia odpowiednich srodkéw technicznych i organizacyjnych
uwzgledniajacych m.in. pseudonimizacje, szyfrowanie, zdolnos¢ do cigglego za-
pewnienia poufnosci, integralnosci i dostgpnosci danych oraz zdolnosé¢ do szybkiego
przywrdcenia dostepnosci danych po incydencie. Skuteczna implementacja tych
wymogow w srodowiskach chmurowych wymaga integracji zasad privacy by design
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(prywatno$¢ w fazie projektowania) i privacy by default (domyslna ochrona danych)
juz na etapie projektowania systemoéw SaaS (Gellert, 2016).

W obszarach finansowo-ksiggowych oraz kadrowo-ptacowych RODO determi-
nuje sposob projektowania proceséw w systemach SaaS, do ktorych nalezg ograni-
czanie zakresu przetwarzanych danych, precyzyjne zarzadzanie uprawnieniami oraz
prowadzenie rejestrow czynnosci przetwarzania. Niska dojrzalo$¢ organizacyjna
w tym obszarze przekltada si¢ bezposrednio na wzrost ryzyka naruszen danych oso-
bowych (Magdziarczyk & Widera, 2024). Chociaz RODO obowigzuje w unijnym
i polskim prawodawstwie od roku 2018, to zgodnie z danymi zawartymi w raporcie
Cyberportret polskiego biznesu 2025 (ESET, b.r.) poziom jego implementacji w pol-
skich organizacjach jest wyraznie nizszy niz wynika to z formalnego obowigzku
prawnego. Jak wynika z raportu, ok. 70-75% $rednich i duzych przedsigbiorstw wdro-
zyto podstawowe mechanizmy zgodnosci, takie jak polityki ochrony danych, umo-
wy powierzenia oraz procedury zglaszania naruszen. Jednoczesnie jedynie ok. 40%
organizacji deklaruje prowadzenie regularnych audytéw bezpieczenstwa i testow
penetracyjnych. Na podstawie analizy raportow branzowych oraz danych udostgpnio-
nych przez UODO (PwC, 2023; Urzad Ochrony Danych Osobowych, 2024) mozna
réwniez stwierdzi¢ istnienie istotnych réznic pomiedzy sektorem MSP a duzymi
przedsigbiorstwami. W matych podmiotach, pomimo 8-letniego okresu obowiazy-
wania RODO, nadal nie udalo si¢ wypracowa¢ mechanizmoéw systematycznego
i systemowego podejscia, ktore zapewnityby zgodnos¢ z jego wymogami. Sytuacja
ta skutkuje wzrostem liczby naruszen ochrony danych osobowych w calej Europie.
Wedtug raportu Kancelarii DLA Piper (2025) w 2025 roku $rednia liczba zgloszen
naruszen danych osobowych w Europie wzrosta o ponad 20%, wykazujac $rednio 443
zgloszenia dziennie. W Polsce liczba incydentow wzrosta o 33% w stosunku do roku
poprzedniego. Gtowna przyczyng wzrostu zagrozen w obszarze danych osobowych
stanowia rosnaca liczba cyberatakow i wykorzystanie narzedzi Al.

Kolejna dyrektywa uchwalona i zaimplementowana w prawodawstwie europej-
skim majaca odniesienie do ustug chmurowych to Dyrektywa NIS (Network and
Information Security — Bezpieczenstwo Sieciowe i Informacyjne). Po raz pierwszy
w UE wprowadzita ona systemowe podejscie do cyberbezpieczenstwa, koncentrujac
si¢ na operatorach ustug kluczowych oraz dostawcach ustug cyfrowych. Jej imple-
mentacja w Polsce, poprzez ustawe o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa,
objeta m.in. sektor finansowy, energetyczny oraz ochrony zdrowia. Nalezy podkre-
sli¢, ze dyrektywa NIS2 stanowi istotne rozszerzenie regulacji w obszarze cyber-
bezpieczenstwa w poréwnaniu do NIS. Swym zakresem obejmuje ona $rednie i duze
przedsigbiorstwa funkcjonujace w kilkunastu sektorach gospodarki. Do najwaznie;j-
szych zmian wprowadzanych przez nowg dyrektywe nalezy zaliczy¢ wprowadzenie
zaostrzonych wymogoéw dotyczacych zarzadzania ryzykiem w systemach informa-
tycznych, zapisow dotyczacych odpowiedzialnosci kadry zarzadzajacej oraz proce-
dury raportowania incydentéw i ciggtosci dziatania (European Union Agency for
Cybersecurity (ENISA), 2024).

Kwestia kluczowa, ktorg wprowadza NIS2, jest wiec przesuniecie odpowiedzial-
nosci za cyberbezpieczenstwo z poziomu technicznego na strategiczny poziom
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zarzadzania organizacjg (Chodyka, 2025). W tym odniesieniu szczeg6lnie istotng
kwesti¢ stanowi poziom wdrozenia NIS i NIS2 w polskich organizacjach. Jak wska-
zuja dane zawarte w raporcie KPMG, przed wejsciem w zycie NIS2 petng dojrzatos¢
organizacyjng w zakresie cyberbezpieczenstwa osiggneto mniej niz 30% podmiotow
objetych dyrektywa NIS (KPMG, 2024). W przypadku NIS2, wedlug analiz Poland
Insight (2025), ponad 60% polskich przedsigbiorstw potencjalnie objetych nowymi
przepisami deklaruje brak gotowosci organizacyjnej i proceduralnej do spetnienia
wszystkich wymogow. Dodatkowo badania eGospodarka.pl (2025) wskazuja, ze
ok. 36% firm nie jest pewnych, czy w ogdle podlega regulacjom NIS2, co wskazuje
na niski poziom $§wiadomosci regulacyjnej wsrod przedsigbiorcow. Sytuacja ta jest
o tyle istotna, iz w modelu SaaS zaktadany jest podzial obowigzkow w zakresie bez-
pieczenstwa informacji pomigdzy dostawce ushugi i jej uzytkownika. Odpowiedzial-
no$¢ dostawcy koncentruje si¢ na warstwie infrastrukturalnej i operacyjnej, nato-
miast klient jest odpowiedzialny za wtasciwg konfiguracje srodowiska, zarzgdzanie
dostepami oraz zapewnienie zgodnosci z przepisami prawa. Oznacza to, ze wedlug
wyktadni NIS2 administrator danych nie moze przenies¢ calej odpowiedzialnos$ci na
dostawce ushugi, lecz sam zobowigzany jest do aktywnego nadzoru i zapewnienia
zgodnosci procesoOw przetwarzania danych. Nalezy podkresli¢, ze bledy konfigura-
cyjne po stronie klientow SaaS sg jedng z gtéwnych przyczyn naruszen bezpieczen-
stwa informacji, co dodatkowo wzmacnia znaczenie aspektéw organizacyjnych
i prawnych (Dawood i in., 2023). Ponadto niespetnienie wymogdw prawnych regu-
lacji RODO, NIS i NIS2 generuje okreslone ryzyka, takie jak: ryzyko finansowe
zwigzane z administracyjnymi karami pieni¢znymi (do 20 min euro lub 4% global-
nego obrotu — RODO), ryzyko operacyjne dotyczace przerw w dostepnosci syste-
mow SaaS, ryzyko reputacyjne zwigzane z utratg zaufania klientow oraz ryzyko
osobiste kadry zarzadzajacej, ktore zostato wyraznie wzmocnione w NIS2 (European
Union Agency for Cybersecurity (ENISA), 2024; Ruohonen, 2024).

Wzajemne uwarunkowania wynikajgce z regulacji RODO, NIS i NIS2 oraz funk-
cjonowania modelu SaaS powoduja, iz bezpieczenstwo informacji nie moze by¢ roz-
patrywane wylacznie jako zagadnienie technologiczne. Dla wspotczesnych organi-
zacji stanowi ono istotny komponent strategicznego zarzadzania ryzykiem prawnym
1 organizacyjnym. W tym celu musza one osiggna¢ odpowiedni poziom dojrzatosci
cyfrowej, co warunkowane jest aktywnym uczestnictwem zarzadu w dziataniach
podejmowanych w obszarze cyberbezpieczenstwa. Mozna wigc stwierdzi¢, iz wy-
korzystanie modelu SaaS i zachowanie zgodnosci regulacyjnej wymaga wspotpracy
zaréwno dostawcow ustugi, jak rowniez podmiotdéw z niej korzystajacych.

Modele zarzadzania danymi i bezpieczenstwem informacji
w organizacjach korzystajacych z modelu SaaS

Rosnagca ztozono$¢ srodowisk chmurowych oraz opisane wczesniej w niniejszym
opracowaniu uwarunkowania regulacyjne powoduja, ze zarzadzanie bezpieczenstwem
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informacji i ochrong danych osobowych nie moze opierac¢ si¢ wytacznie na pojedyn-
czych procedurach lub ad hoc dobieranych kontrolach technicznych. Konieczne
staje sie wdrozenie spojnych modeli zarzadzania danymi i bezpieczenstwem infor-
macji, ktore integruja perspektywe biznesowsa, prawng i technologiczng. W praktyce
organizacje korzystajace z modelu SaaS sig¢gajg najczgsciej po znormalizowane
systemy zarzadzania bezpieczenstwem informacji (ISO/IEC 27001), rozszerzenia
z zakresu prywatnosci (ISO/IEC 27701), ramy cyberbezpieczenstwa (NIST Cyber-
security Framework), tadu IT (COBIT 2019) oraz ramy zarzadzania danymi
(DAMA-DMBOK?2).

Z punktu widzenia organizacji gospodarczych kluczowe jest rozroznienie po-
miedzy tadem danych (data governance) a bezpieczenstwem informacji. Pierwszy
z obszaréw koncentruje si¢ na wlasnosci, jakosci, klasyfikacji oraz cyklu zycia da-
nych, podczas gdy bezpieczenstwo informacji dotyczy zapewnienia poufnosci, inte-
gralnosci i dostgpnosci zasobow informacyjnych. W przypadku rozwigzan SaaS,
szczegOlnie w obszarach finansowo-ksi¢gowych oraz kadrowo-ptacowych, oba te
porzadki musza by¢ Scisle zintegrowane, poniewaz dane finansowe i osobowe sg
rownoczesnie zasobem biznesowym i przedmiotem $cistej regulacji prawne;.

Jednym z najczgsciej stosowanych modeli jest system zarzadzania bezpieczen-
stwem informacji zgodny z norma ISO/IEC 27001 (Calder, 2023). W organizacjach
korzystajacych z ustug SaaS norma ta pozwala uporzadkowac procesy identyfikacji
aktywow informacyjnych, analizy ryzyka, doboru i oceny skutecznosci $rodkow
bezpieczenstwa (Luczak & Tyburski, 2010). Istotne jest tu wigczenie do zakresu
SZBI nie tylko systemow utrzymywanych lokalnie, lecz takze ustug chmurowych,
w tym krytycznych systeméw FK oraz HR. W praktyce oznacza to koniecznosc¢
uwzglednienia relacji z dostawcg SaaS w rejestrach ryzyk, umowach i planach cig-
glosci dziatania — a wiec formalnego przetozenia modelu wspéldzielonej odpowie-
dzialnosci na polityki organizacji. W obszarze danych osobowych naturalnym roz-
szerzeniem SZBI staje si¢ System Zarzadzania Informacjami o Prywatnosci (SZIP)
budowany w oparciu 0 normg¢ ISO/IEC 27701. Umozliwia on powigzanie wymogow
RODO - takich jak prowadzenie rejestrow czynnosci przetwarzania, wykonywanie
oceny skutkéw dla ochrony danych (Data Protection Impact Assessment, DPIA) czy
realizacja praw 0sob, ktorych dane dotycza — z istniejaca strukturg procesow bezpie-
czenstwa. Przyktadem takiego podejscia jest badanie przedstawione przez Anwar
i Gill (2020), w ktérym opisano wdrozenie zintegrowanego systemu zarzgdzania
bezpieczenstwem informacji i prywatnoscia (opartego na normach ISO/IEC 27001
oraz ISO/IEC 27701) jako operacyjnego mechanizmu realizacji wymogéw RODO
w wybranej organizacji. Autorzy wskazali, ze rozszerzenie istniejacego SZBI o kom-
ponenty SZIP pozwolito na spdjne powigzanie rejestrOw czynnosci przetwarzania,
ocen skutkow dla ochrony danych oraz realizacji praw 0sob, ktorych dane dotycza,
z procesami bezpieczenstwa informacji. W efekcie organizacja uzyskata wigksza
przejrzystos$¢ rél 1 odpowiedzialnosci, a takze ograniczyla koszty zarzadzania roz-
proszonymi wymaganiami regulacyjnymi, poniewaz punktem odniesienia stat sie
jednolity standard zarzadczy zamiast zestawu niezaleznych, tworzonych ad hoc
procedur.
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W wielu organizacjach, zwlaszcza tych wigkszych, stosowane sa rOwniez ramy
NIST Cybersecurity Framework, ktore w ostatnich latach stanowig punkt odniesie-
nia dla budowy programéw cyberbezpieczenstwa, stanowigc swoisty zbior spraw-
dzonych praktyk, wytycznych i rekomendacji (NITS, 2018). W kontekscie modelu
SaaS immanentne dla tego zbioru funkcje (identyfikacji, ochrony, wykrywania, rea-
gowania i odzyskiwania) moga by¢ wykorzystane jako matryca do projektowania
wymagan wobec dostawcow ustug chmurowych oraz wtasnych procesow organiza-
¢ji. Przyktadowo funkcja identyfikacji obejmuje inwentaryzacj¢ zasobow przetwa-
rzanych w systemach SaaS (np. moduty FK, HR, Payroll oraz powigzane integracje
z ZUS, US i z bankami), natomiast funkcja ochrony — dob6r mechanizmdw kontroli
dostepu, szyfrowania, monitorowania aktywnos$ci uzytkownikow i konfiguracji ro-
dowiska. Funkcje wykrywania, reagowania i odzyskiwania przektadajg si¢ z kolei
na wymogi dotyczace logowania, wykrywania incydentow, raportowania naruszen
oraz planéw przywracania dostepnosci ustug po awarii.

W organizacjach o wyzszym poziomie dojrzatosci cyfrowej i regulacyjnej mo-
dele dotyczace stricte bezpieczenstwa sa uzupetniane przez ramy tadu IT (IT Gover-
nance), takie jak COBIT 2019 (ISACA, b.r.). Pozwala to zintegrowaé dziatania
z zakresu bezpieczenstwa i ochrony danych osobowych z celami strategicznymi oraz
zarzadzaniem portfelem inicjatyw IT. COBIT (Control Objectives for Information
and Related Technology) dostarcza strukture rol, procesow i wskaznikow, w ramach
ktorej zarzad oraz rada nadzorcza moga sprawowaé nadzor nad ryzykiem cyberne-
tycznym i zgodnosciowym, w tym wynikajacym z RODO, NIS i NIS2. W przypadku
modelu SaaS szczegdlne znaczenie ma powigzanie celow tadu z politykami doboru
i nadzoru nad dostawcami, a takze z mechanizmami raportowania do organow
nadzorczych.

Odrebna, lecz $cisle powiazang z bezpieczenstwem warstwe stanowia modele
zarzadzania danymi, takie jak DAMA-DMBOK?2 (Henderson & Earley, 2017).
W praktyce organizacji korzystajacych z modeli SaaS wdrozenie zasad tadu danych
obejmuje m.in.: wyznaczenie wtascicieli danych finansowych i kadrowych, stewar-
déw danych odpowiedzialnych za ich jako$¢ i klasyfikacje, a takze zdefiniowanie
standardow metadanych, retencji i anonimizacji (Eryurek i in., 2021). Z perspektywy
dzialéw FK oraz kadr i plac oznacza to np. formalne okreslenie, jakie dane sg
niezbedne dla realizacji procesow, jak dlugo moga by¢ przechowywane i w jakiej
formie powinny by¢ udostgpniane partnerom zewngetrznym. Dopiero takie uporzad-
kowanie tadu danych umozliwia racjonalne zastosowanie mechanizméw bezpie-
czenstwa, poniewaz wiadomo, ktore zbiory danych sa krytyczne, jakie majg powia-
zania z innymi systemami oraz jakie wymagania regulacyjne sg do nich przypisane.
Takie podejscie odpowiada koncepcji ,,nieinwazyjnego” tadu danych, w ktérym
struktury governance sg dostosowywane do dojrzatosci organizacji (Seiner, 2022).

Implementacja przytoczonych modeli w praktyce organizacyjnej wymaga kon-
sekwentnego podejscia projektowego (Bylina i in., 2023). W pierwszym kroku
konieczne jest przeprowadzenie diagnozy dojrzatosci w obszarze bezpieczenstwa
informacji, ochrony danych osobowych i tadu danych — z uwzglednieniem specyfiki
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modelu SaaS oraz podziatu odpowiedzialno$ci pomigdzy dostawce i klienta. Nastep-
nie organizacja powinna zdefiniowaé docelowg architekture tadu i bezpieczenstwa,
laczaca elementy ISO/IEC 27001/27701, NIST CSF, COBIT i DAMA-DMBOK2
w spos6b proporcjonalny do skali i profilu ryzyka. Kluczowe jest przy tym przy-
pisanie rol i odpowiedzialno$ci: od zarzadu i inspektora ochrony danych (IOD), po
wiascicieli danych i lideréw proceséw biznesowych. W kolejnych etapach niezbedne
jest ustanowienie katalogu polityk, procedur i standardow technicznych, ktore beda
odzwierciedlaty zar6wno wymagania regulacyjne (RODO, NIS, NIS2), jak i specy-
fike wykorzystywanych ustug SaaS. Dotyczy to w szczegdlnosci polityk dostepu,
retencji danych, zarzadzania incydentami, korzystania z narzedzi chmurowych oraz
zasad oceny 1 wyboru dostawcow. Ostatnim elementem jest wdrozenie systemu
monitorowania wskaznikow efektywnosci i rezultatu KPI/KRI (key performace
indicator, key result indicator), pozwalajacych na biezaca oceng skutecznosci przy-
jetego modelu zarzadzania — np. odsetka sklasyfikowanych aktywoéw, liczby naru-
szen danych, czasu reakcji na incydenty czy poziomu pokrycia DPIA w procesach
wysokiego ryzyka.

Podsumowujac, modele zarzadzania danymi i bezpieczenstwem informacji
stanowig brakujace ogniwo pomigdzy technologicznymi aspektami modelu SaaS
a ztozonymi wymaganiami regulacyjnymi. Ich wdrozenie pozwala organizacjom
nie tylko minimalizowa¢ ryzyko incydentow w obszarach finansowo-ksiggowych
oraz kadrowo-ptacowych, lecz takze systemowo zarzadzaé ryzykiem prawnym i re-
putacyjnym, ktore staje si¢ jednym z kluczowych wyzwan wspoétczesnej gospodarki
cyfrowej. Analiza literatury wskazuje, ze skuteczne zarzadzanie bezpieczenstwem
i danymi w modelu SaaS wymaga integracji podejscia normatywnego, ram dobrych
praktyk oraz koncepcji tadu danych (Calder, 2023; Eryurek i in., 2021; Henderson
& Earley, 2017).

Podsumowanie

Wspolczesne organizacje gospodarcze funkcjonujace w modelu SaaS stoja przed
ztozonym wyzwaniem zapewnienia bezpieczenstwa informacji i ochrony danych
osobowych w srodowiskach chmurowych o wysokiej dynamice zagrozen i rygory-
stycznych wymogach regulacyjnych. Problematyka przedstawiona w niniejszym
opracowaniu ukazuje wielowymiarowy charakter tego zagadnienia — od specyficz-
nych ryzyk w obszarach finansowo-ksiegowych i kadrowo-ptacowych, przez model
wspotdzielonej odpowiedzialnosci, po imperatywy regulacyjne RODO, NIS i NIS2.

Kluczowym wnioskiem ptyngcym z podjetych rozwazan jest konieczno$¢ odej-
$cia od fragmentarycznych, reaktywnych dziatan na rzecz systemowych modeli za-
rzadzania bezpieczenstwem informacji i tadem danych. Wdrozenie zintegrowanych
ram umozliwia organizacjom nie tylko spelnienie wymogoéw prawnych, lecz przede
wszystkim strategiczne zarzadzanie ryzykiem cybernetycznym i prawnym. Szczegél-
ne znaczenie ma w tym kontekscie osiggni¢cie odpowiedniego poziomu dojrzatosci
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organizacyjnej, w ramach ktérego zarzad aktywnie uczestniczy w nadzorze nad
bezpieczenstwem.

W dobie rosnacej skali cyberatakow (ponad 900 atakow tygodniowo na prze-
cigtne polskie przedsigbiorstwo) oraz dynamicznego zaostrzenia regulacji, bezpie-
czenstwo informacji przestaje by¢ kosztem, stajac si¢ kluczowym elementem prze-
wagi konkurencyjnej. Organizacje, ktore osiagng dojrzato$¢ w zarzadzaniu danymi
1 bezpieczenstwem informacji, nie tylko zminimalizuja ryzyko kar administracyj-
nych i strat reputacyjnych, lecz takze zbudujg zaufanie interesariuszy w erze gospo-
darki opartej na danych.

Analiza podjetej problematyki pozawala na sformutowanie propozycji zalecenia —
perspektywa dalszych badan powinna koncentrowac si¢ na empirycznej weryfikacji
skutecznosci zintegrowanych modeli zarzadzania w polskich realiach organizacyj-
nych, ze szczegdlnym uwzglednieniem réznic miedzy MSP a korporacjami oraz
wptywu NIS2 na dojrzatos¢ cyberbezpieczenstwa sektora SaaS.
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Ro0zZDZIAL 23
UWARUNKOWANIA ROZWO]JU E-COMMERCE W POLSCE

Felicjan Bylok

Politechnika Czgstochowska
Wydziat Zarzadzania

Wprowadzenie

We wspolczesnej gospodarce obserwuje si¢ coraz wigksze zastosowanie techno-
logii informatycznych, co wywotuje wieloaspektowe konsekwencje. Jedng z nich
jest dynamiczny rozwdj dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej z wykorzystaniem
Internetu — dzieki niemu prowadzenie biznesu stalo si¢ prostsze ze wzgledu na pra-
wie nieograniczony rynek zbytu i stosunkowo niewysokie koszty zwigzane z prowa-
dzeniem dziatalnosci. Internet gromadzi wszystkich konkurentéw i konsumentow
w jednym miejscu, co utatwia promowanie i reklamowanie produktow oraz ustug na
rynku. Zbudowanie strony internetowej WWW wywolato zmiang podejscia do prze-
kazywania informacji. Strona internetowa petni istotng funkcj¢ w firmie, poniewaz
umozliwia prezentacje ustug i produktéw oraz shuzy do komunikowania si¢ z klientami.

Internet stat si¢ istotnym miejscem prowadzenia dziatalno$ci handlowej. Zgod-
nie z analizg Market Research Future (b.r.), warto§¢ globalnego rynku e-commerce
w 2024 roku oszacowano na 11 902,81 mld dolaréw amerykanskich. Prognozuje sig,
ze ta warto$¢ wzrosnie z 13 831,3 mld dolaréw w 2025 roku do 62 086,89 mid dola-
réow do 2035 roku, wykazujac srednioroczng stope wzrostu (CAGR) na poziomie
16,2% w okresie prognozowania 2025-2035 (CDB, 2025).

Rowniez w Polsce rozwija si¢ rynek e-commerce — z analiz globalnej sprzedazy
w Polsce wynika, ze nastapi wzrost wartosci rynku z 6,42 bln dolarow w 2025 roku
do 7,89 bln dolaréw w 2028 roku. Prognozuje si¢, ze sprzedaz e-commerce w 2026 roku
ma stanowi¢ 21,1% catkowitej sprzedazy detalicznej, a do 2028 roku wzro$nie do
22,5% (Lin, 2025).

Miliony uzytkownikow Internetu stanowig potwierdzenie potencjatu handlu elek-
tronicznego. Dostep do sieci posiada 73,2% $wiatowej populacji. W pazdzierniku
2025 roku liczba uzytkownikow Internetu na catym $wiecie wynosita ok. 6,04 mld,
a w ostatnich latach znacznie wzrosta — w 2018 roku z Internetu korzystato tylko
53% $wiatowej populacji (Statista, 2025). W Polsce w 2025 roku byto 34,1 min 0s6b
korzystajacych z Internetu, CO oznacza, ze uzywa go ok. 89,8% krajowej populacji
(stan na koniec 2025 roku) (DataReportal, b.r.).

Na catym $wiecie coraz powszechniejsza staje si¢ sprzedaz dobr konsumpcyj-
nych poprzez nowe $rodki komunikacji. Powstaja liczne sklepy internetowe, ktore
oferuja prawie nieograniczong mozliwo$¢ wyboru, szybkos¢ zakupow, wieloaspektowa
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informacj¢ o produktach. Konsumenci online maja dostep do niemalze wszystkich
sklepow i aukcji na catym $wiecie. Wykorzystujg Internet do poréwnywania cen
towarow i ustug, wyszukiwania nowosci i informacji o produktach.

Wzrost sprzedazy e-commerce jest zwigzany m.in. ze zdolnos$cig do przekracza-
nia granic geograficznych, zapewniajgc dostepnos¢ globalnego rynku zaréwno dla
firm, jak i konsumentéw. E-commerce umozliwia matym firmom i przedsi¢biorcom
dotarcie do konsumentoéw na calym $wiecie bez konieczno$ci posiadania fizycznych
sklepéw (Mahesh i in., 2022). Ta nowa sytuacja wymaga od sklepow stacjonarnych
dostosowania si¢ do nowych warunkow handlu. Konieczne sg innowacje cyfrowe
mogace sprosta¢ wymaganiom konsumentow, ktorych oczekiwania znaczgco ewo-
luowaty w odpowiedzi na rosngce mozliwosci platform e-commerce (Rosario &
Raimundo, 2021). Konsumenci oczekujg teraz czego$ wigcej niz tylko wymiany
transakcyjnej; poszukuja angazujacych i dostosowanych do wlasnych potrzeb inte-
rakcji z platformami online. Ewolucj¢ te napedzajg takie czynniki, jak szybsze opcje
dostawy, przyjazne dla uzytkownika interfejsy oraz dostgpnos¢ szerokiej gamy pro-
duktow i ustug (Kelvin & Novani, 2023).

W zwiazku z tym sformutowano cel badan, ktérym byto przedstawienie e-com-
merce jako formy dziatalno$ci gospodarczej w Polsce oraz identyfikacja gtownych
determinant, kierunkéw rozwoju i barier ograniczajacych jego wzrost. W rozdziale
podjeto probe odpowiedzi na nastgpujace pytania badawcze: W jakich obszarach
model e-commerce zostat wdrozony w polskiej gospodarce? Jakie czynniki determi-
nuja jego rozwoj? Jakie bariery ograniczaja ekspansj¢ handlu elektronicznego?
Autor, uzywajac metody analizy krytycznej zastanych dokumentow, tj. raportow
1 opracowan badan empirycznych, poszukuje odpowiedzi na zadane pytania.

Teoretyczne aspekty funkcjonowania e-commerce

Jedng z konsekwencji rozwoju spoteczenstwa informacyjnego jest rozpowszech-
nianie si¢ nowej formy handlu z wykorzystaniem Internetu — tzw. e-commerce. Pro-
ces ten mozna rozumiec jako sprzedawanie i nabywanie produktow i ustug odbywa-
jace si¢ za posrednictwem Internetu lub innych elektronicznych §rodkow przekazu.
Analiza definicji e-commerce w literaturze przedmiotu wskazuje, iz autorzy w rézny
sposob ujmuja to pojecie. Na przyktad OECD (2025) definiuje e-commerce jako
sprzedaz lub zakup towaréw i ustug poprzez sieci komputerowe, przy czym zamo-
wienie realizowane jest elektronicznie, ale ptatno$¢ i dostawa mogg odby¢ sie online
lub offline. Podobnie Turban i in. (2017) definiujg e-commerce jako uzywanie Inter-
netu lub innej sieci (np. intranetu) do zakupdw, sprzedazy, transportu dobr i ushug.
Szersza definicj¢ e-commerce zaproponowal Achiando (2019), wedtug ktorego
e-commerce obejmuje zintegrowane wykorzystanie technologii informacyjno-komu-
nikacyjnych (ICT) od poczatku do konca tancucha wartosci. Obejmuje to procedury
elektroniczne dla transakcji typu business-to-business (B2B), business-to-consumer
(B2C) i consumer-to-business (C2B), ktore moga by¢ czesciowe lub petne. W rezul-
tacie e-commerce opisuje strategie firmy, ktora oferuje platforme i srodowisko do
sprzedazy i zakupu towaréw online.
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Podzbiorem e-commerce jest social commerce, odnoszace si¢ ogolnie do realiza-
cji dziatan i transakcji e-commerce za posrednictwem $rodowiska mediow spotecz-
nosciowych, gtdéwnie w sieciach spotecznosciowych i przy uzyciu oprogramowania
Web 2.0. Stephen i Toubia (2010) zdefiniowali social commerce jako formg inter-
netowych medidow spolecznosciowych, ktore pozwalajg ludziom aktywnie uczestni-
czy¢ w marketingu i sprzedazy produktéw i ustug na rynkach i w spoteczno$ciach
internetowych. Dzigki social commerce ludzie mogg wspotpracowac online, uzyskaé
porady od zaufanych oséb, znalez¢ towary i ustugi, a nastgpnie je kupic. Social com-
merce cechuja technologie mediow spoteczno$ciowych, interakcje ze spotecznoscia
oraz dziatania komercyjne. Wedtug prognoz globalna wartos¢ sprzedazy w social
commerce miata przekroczy¢ w 2025 roku 1,2 bln dolarow, stanowiac 17% catego
e-commerce. W Polsce warto$¢ tego segmentu szacowana jest na 3,68 mld dolarow
(ok. 15 mld zl) z rocznym wzrostem na poziomie 20%. Zakupy przez social media
deklaruje 19% Polakéw, wydajac srednio 826 zt rocznie (Research and Markets,
2025). Dla przedsi¢biorstw oznacza to jedno: social commerce przestat by¢ opcjg —
stat si¢ koniecznoscia.

Konkludujac rozwazania dotyczace definicji e-commerce, mozna przyjac, ze jest
to zespot dziatan gospodarczych polegajacych na sprzedazy i zakupie towarow oraz
ustug, w ktorych kluczowy etap zawarcia transakcji — ztozenie zamowienia — odbywa
si¢ za posrednictwem technologii cyfrowych, w szczegdlnosci Internetu, przy czym
proces ten moze obejmowac rowniez elektroniczne formy komunikacji, ptatnosci,
obstugi klienta oraz wsparcia logistycznego.

Uczestnikami handlu internetowego sg rézne podmioty, zar6wno przedsigbiorstwa,
osoby prywatne, jak i jednostki administracji publicznej. W zalezno$ci od rodzaju
uczestnikow mozemy wyréozni¢ okreslone modele e-commerce (tab. 23.1).

Tabela 23.1. Wybrane modele e-commerce

Rodzaj modelu Podmioty handlu elektronicznego

B2B Stronami transakcji sg firmy. Transakcje dokonywane sa migdzy
firmami oraz sieciami firm. Typowe rozwiazania B2B to aukcje

(Business-to-Business) B2B, branzowe gietdy internetowe oraz wirtualne rynki.

Stronami sg przedsi¢biorstwo i konsument. Model obejmuje
kontakty handlowe migdzy firma i klientami indywidualnymi.

B2C C S .

Najczgsciej przybieraja one forme handlu elektronicznego

dokonywanego za posrednictwem sklepow internetowych,

aukcji B2C, pasazy wirtualnych oraz serwiséw ogloszeniowych.

(Business-to-Consumer)

Stronami sg konsumenci, ktérzy kupuja, sprzedaja lub wymieniaja
si¢ towarami i ustugami bezposrednio miedzy soba, zazwyczaj

ca2C za po$rednictwem platformy zewngtrznej. Model ten eliminuje
(Consumer-to-Consumer) |tradycyjnego posrednika biznesowego, umozliwiajagc wymiang
uzywanych lub nowych przedmiotéw za posrednictwem stron
internetowych takich jak eBay, Allegro.

Stronami transakcji sg organizacje publiczne i konsumenci. Model
A2C obejmuje kontakty miedzy jednostkami administracji publicznej

(Administration-to-Consumer)|i konsumentami. Najczesciej odbywaja si¢ one na portalach

internetowych, aukcjach A2C oraz w serwisach ogloszeniowych.

Zroédto: Opracowanie whasne
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Sposrod modeli e-commerce na szczego6lng uwage zastuguje handel elektroniczny
w segmencie B2C, ktory stanowi przedmiot wymiany migdzy sklepem elektronicz-
nym a konsumentem. Znaczna cz¢$¢ handlu opiera si¢ na sprzedazy materialnych
produktow (odziezy, obuwia, sprzgtu AGD itd.). Rowniez duza grupe produktow
stanowig towary o charakterze niematerialnym (programy komputerowe, gry kompu-
terowe, e-booki). Kazdy z tych rodzajow produktow sprzedawanych przez Internet
wymaga innej organizacji sprzedazy i dystrybucji. Zatem ze wzgledu na sposéb
dystrybucji produktow mozna podzieli¢ e-commerce na: handel bezposredni, ktory
obejmuje transakcje handlowe produktéw niematerialnych za posrednictwem sieci
(od zaméwienia towaru, przez platnos¢, po dostawe do klienta) i handel posredni
obejmujacy produkty materialne, ktore sa dystrybuowane za pomoca tradycyjnych
kanatéw, np. poczta, kurierem.

Wraz z upowszechnianiem si¢ e-commerce zmieniajg si¢ oczekiwania klientow
dotyczace obstugi, wsparcia i sposobu dokonywania zakupow. Wzrasta rola e-ustug
oferowanych klientom drogg elektroniczng w celu ulepszenia ich doswiadczen za-
kupowych online, ktore obejmujg wsparcie wyszukiwania, e-odpowiedzi na zapyta-
nia klientow, zamdwienia i transakcje, e-ptatnosci, zarzadzanie rekordami transakcji
elektronicznych, e-zapewnienie i zaufanie, e-pomoc i inne formy wsparcia online
w przestrzeni elektronicznej B2C. Sposrod wielu ujeé e-ustug na uwage zastuguje
definicja De Ruyter i in. (2001, s. 185), wedlug ktorych e-ustuga to interaktywna,
skoncentrowana na tresci i oparta na Internecie obstuga klienta, napedzana przez
klienta 1 zintegrowana z powigzanymi procesami i technologiami organizacyjnej
obstugi klienta, majaca na celu wzmocnienie relacji Klient—dostawca ustug. Feather-
man i Pavlou (2003) sugeruja, ze e-ushugi umozliwiaja elektroniczng komunikacje,
gromadzenie informacji, przetwarzanie transakcji i wymiang¢ danych wewnatrz i miedzy
przedsigbiorstwami w czasie i przestrzeni. Internet stuzy swoim uzytkownikom za
pomoca roznorodnych e-ustug. E-ustuga obejmuje element ustugowy e-sprzedazy,
obstugi i obstugi klienta oraz $wiadczenia ustug (Rowley, 2006). Zatem e-services
(ustugi elektroniczne) to niematerialne Sswiadczenia realizowane z wykorzystaniem
technologii cyfrowych, w szczegdlnosci Internetu, w ktorych kluczowe etapy swiad-
czenia ustugi — udostepnienie, realizacja oraz konsumpcja — odbywaja si¢ w $rodo-
wisku elektronicznym z ograniczonym lub posrednim udziatem cztowieka, umozli-
wiajac zdalng interakcje migdzy ustugodawca a uzytkownikiem. Handel e-ustugami
dynamicznie si¢ rozwija i obejmuje coraz to nowe obszary, wystepuje w bankowosci,
turystyce, edukacji, administracji, ubezpieczeniach itp.

Z badan wynika, ze jako$¢ ustug elektronicznych w e-commerce statystycznie
pozytywnie wpltywa na zachowania zakupowe konsumentow (Saha & Rathore,
2025). Ten pozytywny wptyw wspiera rowniez integracja sztucznej inteligencji (Al)
z e-ustugami. Dzicki wykorzystaniu Al e-ustugi mogg dostarcza¢ spersonalizowane
do$wiadczenia poprzez inteligentne rekomendacje, ktore uwzgledniajg indywidualne
preferencje i zachowania, znaczgco zwigkszajac zaangazowanie uzytkownikow.
Z drugiej strony chatboty NLP zapewniajg natychmiastowe i trafne odpowiedzi,
poprawiajac efektywno$¢ i zadowolenie klientéw (Lim i in., 2024).
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Czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi e-commerce jest sztuczna inteligencja, ktora
przestata by¢ jedynie technologiczng nowinka, a stata si¢ fundamentem nowoczesnego
handlu elektronicznego. Udziat sztucznej inteligencji w e-handlu mozna zdefiniowac
jako wykorzystanie technik, systemow, narzedzi lub algorytmow sztucznej inteligen-
cji do wspierania dziatan zwigzanych z kupowaniem i sprzedawaniem produktow
lub ustug przez Internet (Bawack i in., 2022). Al sprzyja sprzedazy i lojalnosci klien-
tow, wykorzystujac wglad w ich dane w czasie rzeczywistym. Algorytmy tworza
unikalne $ciezki zakupowe, wykorzystujac proces hiperpersonalizacji, ktéry polega
na dostosowywaniu ustug i rekomendacji produktow do indywidualnych preferencji
w czasie rzeczywistym, co stanowi kluczowy element dzisiejszych strategii handlu
detalicznego zorientowanych na klienta (Liu & Kim, 2020). Najnowsze badania pod-
kreslaja, jak sztuczna inteligencja moze wydobywaé cenne informacje z ogromnych
zbioréw danych, aby precyzyjnie przewidywac i identyfikowac¢ zachowania konsu-
mentow (Chakranarayan, 2025). Narzedziem Al wspomagajacym proces zakupowy
konsumentow jest wyszukiwanie wizualne produktéw oparte na Al. W tym procesie
wykorzystywane sg splotowe sieci neuronowe i architektura gltebokiego uczenia,
umozliwiajace kupujacym wyszukiwanie za pomocg obrazéw, a nie tekstu, tworzac
intuicyjne doswiadczenia zakupowe o wyzszym wskazniku zaangazowania. Wspo6t-
czesne systemy wyszukiwania oparte na Al przyczyniajg si¢ do poprawy wartosci
wskaznikéw wydajnosci, takich jak wyniki NDCG, precyzja i wskazniki zapamicta-
nia w r6znych kategoriach produktéw (Subramaniam, 2025).

Kolejnym obszarem e-commerce, w ktérym wykorzystywana jest sztuczna inteli-
gencja, jest dynamiczne zarzadzanie cenami. Jest ono kluczowe dla firm e-commerce,
jesli chca maksymalizowaé przychody bez nadmiernego magazynowania. Aby sku-
tecznie reagowac na zmiany popytu, jego doktadne prognozowanie jest kluczowe dla
procesu wprowadzania zmian w cenach. Almahadeen i in. (2025) proponuja wdro-
zenie sieci FAN do prognozowania popytu rownolegle z agentem RL do dynamicz-
nego ustalania cen oraz dostrojenie agenta RL. System hybrydowy pobiera prognoze
popytu z sieci FAN, aby utatwi¢ agentowi RL podejmowanie decyzji o ustaleniu
odpowiednich cen. Agent RL wspodtpracuje z otoczeniem, zmieniajac ceny w oparciu
0 prognozy popytu i zapasow, a takze ceny konkurentow. Zastosowanie tego rozwig-
zania pozwolilo zwigkszy¢ prognozowania popytu modelu do 95%, co przektada si¢
na lepszy wzrost przychodow.

W e-commerce coraz czesciej wykorzystuje si¢ agentow rekomendacji (RA)
opartej na sztucznej inteligencji, ktorzy maja doradzac i pomaga¢ konsumentom.
Najczesciej proponuja produkty i uslugi konsumentom na podstawie ich poprzed-
nich wyboréw i zachowan online (Islek & Oguducu, 2022). Agent rekomendacji moze
wykorzystywac rozne strategie przetwarzania informacji i rekomendowania nowych
produktow: filtrowanie grupowe sugeruje nowe zakupy na podstawie nie tylko zacho-
wania uzytkownika, ale takze innych 0s6b o podobnych zainteresowaniach i przeko-
naniach; filtrowanie oparte na tresci sugeruje nowe pozycje wylacznie na podstawie
wczesniejszego zachowania konsumenta; filtrowanie hybrydowe, ktore wykorzystuje
kombinacj¢ obu metod (Rohden & Zeferino, 2023).

294



Uwarunkowania rozwoju e-commerce w Polsce

E-commerce jest atrakcyjng forma prowadzenia dziatalnosci gospodarczej dla
przedsigbiorcow zaro6wno duzych, jak i matych (Kartiwi & MacGregor, 2007),
co wynika z jego zalet. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢: mozliwo$¢ sprzedazy
roznorodnych dobr i ustug; ciggla i natychmiastowa mozliwo$¢ aktualizacji oferty;
nowy kanat dystrybucji, ktéry moze sta¢ si¢ dodatkowym kanatem dla tradycyjnych
metod sprzedazy detalicznej; sprawniejsze zarzadzanie kontaktami z klientami;
szeroki zasigg, obejmujacy takze rynki zagraniczne; ograniczanie kosztow poprzez
eliminowanie ogniw posrednich; mozliwo$¢ dotarcia do klientow niszowych; obni-
zenie kosztow prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej; mozliwos¢ wydhuzenia czasu
pracy na catg dobe bez konieczno$ci ponoszenia dodatkowych kosztow; lepsze wy-
korzystanie mozliwosci produkcyjnych (Dabrowska, 2010). Oprécz niewatpliwych
zalet zwigzanych z prowadzeniem dzialalno$ci gospodarczej w formie e-commerce
mozna wskazaé na istotne czynniki ograniczajace jego rozwdj. Do najwazniejszych
mozna zaliczy¢: wysoki koszt dostarczenia towaru do klienta; brak efektywnego
i rozbudowanego systemu spedycyjnego oraz dostawczego; brak efektywnej obstugi
ptatnosci kartami kredytowymi; zagrozenie dotychczasowej stabilnosci firmy poprzez
wzrost konkurencji (Barska, 2013). Z analizy korzysci i barier zwigzanych z prowa-
dzeniem dziatalnosci handlowej w formie e-commerce wynika, Ze jest to atrakcyjna
mozliwo$¢ rozwijania biznesu zaro6wno dla matych, jak i $rednich przedsiebiorstw,
ktore dzieki niej moga poszerzy¢ rynek zbytu na swoje produkty i sta¢ si¢ konkuren-
cyjnym wobec innych podmiotow gospodarczych.

Konkludujac, e-commerce staje si¢ istotng forma prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej, w szczegolnosci dla mikro- i matych przedsiebiorstw. Nie wymaga
znacznego kapitalu, konieczne sa natomiast kompetencje w zakresie uzytkowania
technologii informatycznej. Poza tym jest istotnym uzupelnieniem oferty dla konsu-
mentow, dzieki czemu w petniejszy sposob zaspokajajg oni swoje potrzeby.

Propozycja modelu wptywu uwarunkowan makro i mikro
na rozwoj e-commerce

Rozwdj e-commerce jest zjawiskiem wielowymiarowym determinowanym przez
czynniki infrastrukturalne, organizacyjne oraz behawioralne. W literaturze przedmio-
tu podkresla si¢, ze adopcja i dynamika handlu elektronicznego zalezg zar6wno od
poziomu cyfryzacji gospodarki, jak i od zdolnos$ci przedsigbiorstw do implementacji
technologii oraz od postaw konsumentow (Chaffey & Patron, 2022). Proponowany
model ma charakter wielopoziomowy i integruje trzy komplementarne perspektywy
analityczne:

1) poziom makro — srodowisko cyfrowe,
2) poziom mezo — przedsigbiorstwo,
3) poziom mikro — konsument.

Na poziomie makro kluczowa rolg odgrywa infrastruktura teleinformatyczna oraz
stopien cyfryzacji gospodarki. Badania wskazuja, ze dostgp do szerokopasmowego
Internetu oraz rozwoj technologii mobilnych istotnie zwi¢kszaja prawdopodobien-
stwo uczestnictwa w handlu elektronicznym (The World Bank, b.r.). Czynniki makro
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tworzg zatem warunki brzegowe dla rozwoju rynku e-commerce, determinujgc za-
rowno jego dostepnosc, jak i potencjat wzrostu.

Na poziomie przedsi¢biorstwa kluczowe znaczenie maja zasoby technologiczne,
kompetencje cyfrowe oraz jakos¢ oferowanych e-ustug. W literaturze podkresla sie,
ze jako$¢ systemu, jako$§¢ informacji oraz jakos¢ ustug wplywaja bezposrednio na
satysfakcj¢ uzytkownika i jego intencje ponownego zakupu (DeLone & McLean,
2003).

Jednoczes$nie badacze wskazujg na bariery ograniczajace rozwdj e-commerce (Loo
i in., 2025). Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ wysokie koszty logistyczne, brak
kompetencji cyfrowych pracownikow czy presj¢ konkurencyjng. Czynniki te moga
ostabia¢ pozytywny wptyw §rodowiska makro na efektywnos¢ przedsigbiorstw.

Na poziomie mikro kluczowe znaczenie majg czynniki demograficzne, psycho-
logiczne i behawioralne. Modele akceptacji technologii, takie jak UTAUT (Venka-
teshiin., 2003), wskazuja, Ze postrzegana uzytecznos¢, tatwos¢ uzycia oraz zaufanie
determinuja intencje korzystania z rozwigzan cyfrowych.

Model wplywu uwarunkowan makro i mikro na rozwéj e-commerce zaktada
kaskadowy mechanizm oddziatywania, tj. Srodowisko makro wptywa w istotny
sposob na zdolnos$ci przedsiecbiorstw, a te z kolei oddziatujg poprzez instrumenty
marketingowe na postawy i zachowania konsumentéw, co ostateczne decyduije o roz-
woju e-commerce (rys. 23.1).

Podsumowujac, model ma charakter dynamiczny, zaktada, ze rozwdj rynku
generuje sprz¢zenia zwrotne w postaci zwigkszonej presji innowacyjnej i dalszej
cyfryzacji gospodarki.

POZIOM MAKRO

Mobilny Internet Cyfr.yza. gE!
(szerokopasmowego) przedsigbiorstw
(smartfony, m-commerce)

Dostep do Internetu

POZIOM MEZO —
Strony WWW PRZEDSIEBIORSTWO Sztuczna inteligencja

Funkcjonalnosé A (jakosé¢ ustug, e-platnosci, (hiperpersonalizacja, RA)
wsparcie)

Cechy spoteczno-
Koszty dostawy POZIOM MAKRO —

KONSUMENT -demograficzne
Logistyka

_ (zaufanie, satysfakcja, [(wiek, wyksztatcenie,
Konkurencja doéwiadczenie) dochdd, miejsce
zamieszkania)

RN AT ROZWOJ E-COMMERCE

Aktywnosé mobilna . .
(wzrost sprzedazy,

Intencja zakupow ekspansja rynkowa,

Kompetencje cyfrowe lojalnosc klientow)

Rys. 23.1. Model rozwoju e-commerce

Zroédto: Opracowanie whasne
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Determinanty rozwoju e-commerce w Polsce

Jednym z istotnych uwarunkowan funkcjonowania e-handlu jest dostep do Inter-
netu. Jak wynika z badan Gtéwnego Urzgdu Statystycznego, w Polsce dostep do
Internetu posiadato 95,9% gospodarstw domowych, w tym 94,9% do szerokopasmo-
wego Internetu. Uwzgledniajac klase¢ miejsca zamieszkania, odsetek gospodarstw
z Internetem byt wigkszy w duzych miastach (97,1%) niz w mniejszych oraz na
obszarach wiejskich (95,5%) (GUS, 2024). Wysoki poziom dostgpu do Internetu
w gospodarstwach domowych powoduje tworzenie sprzyjajacych warunkow dla roz-
woju e-handlu, poniewaz powszechna dostepnos¢ taczy szerokopasmowych eliminuje
barier¢ technologiczng uczestnictwa w rynku cyfrowym. W konsekwencji e-commerce
moze rozwija¢ si¢ w skali masowe;.

Interesujaca jest analiza cech spoleczno-demograficznych osdb korzystajacych
z Internetu. Z badan sondazowych CBOS wynika, ze w 2025 roku z Internetu korzy-
staja niemal powszechnie najmtodsi Polacy — w wieku ponizej 25 lat (97%) — a takze
zdecydowana wigkszo$¢ osob w przedziale wiekowym 25-34 lata (94%). Liczba
uzytkownikow Internetu spada wraz z wiekiem, najmniejszy odsetek internautow
jest w wieku 65 lat i wigcej (55%). Zatem struktura wiekowa uzytkownikow Inter-
netu bezposrednio wptywa na strukture klientow e-commerce — niemal powszechne
korzystanie z Internetu przez osoby do 34. roku zycia powoduje, ze to ludzie mtodzi
stanowig glowna grupe nabywcow online. Z kolei niski poziom korzystania z Inter-
netu w grupie 0séb 65+ ogranicza ich udzial w handlu elektronicznym.

Korzystajacy z Internetu to w wigkszosci osoby stosunkowo dobrze wyksztatcone
(wyksztatcenie wyzsze posiada 94% uzytkownikow, a Srednie 87% internautow).
Zmienng réznicujacg uzytkownikow Internetu jest status zawodowy. Najwigksza
grupe uzytkownikéw Internetu stanowig osoby pracujace na stanowiskach kierow-
niczych (98%) oraz pracownicy administracyjno-biurowi i pracownicy ushug (94%).
Natomiast najmniejsza grupg osob korzystajacych z Internetu stanowig rolnicy (78%)
(CBOS. Centrum Badan Opinii Spotecznej, 2025). Konkludujac, status zawodowy
wptywa na skalg uczestnictwa w e-commerce, poniewaz osoby zajmujgce stanowi-
ska kierownicze i administracyjno-biurowe cze$ciej korzystajg z Internetu, co prze-
ktada si¢ na ich wigkszg aktywnos$¢ zakupowa online, natomiast nizsza aktywnosc¢
internetowa rolnikow ogranicza ich udziat w tym segmencie rynku.

Kolejng determinantg handlu elektronicznego jest wyposazenie przedsigbiorstw
w komputery majace dostep do Internetu. Z badan GUS wynika, ze w 2025 roku
wskaznik dostepu do Internetu w przedsiebiorstwach roznit si¢ w zaleznosci od ich
wielkosci. Najwickszy byt w przypadku duzych przedsigbiorstw (100%), nastgpnie
w przedsigbiorstwach $redniej wielkos$ci (99,6%), w przedsigbiorstwach matych
(98,4%) i w mikroprzedsig¢biorstwach (98,6%) (GUS, 2025b). Zatem powszechny
dostep przedsiebiorstw do Internetu warunkuje mozliwo$¢ prowadzenia sprzedazy
online, gdyz infrastruktura cyfrowa jest podstawa dla wdrazania modeli e-bizneso-
wych. W efekcie niemal pelne nasycenie przedsigbiorstw dostgpem do sieci sprzyja
dalszej ekspansji e-commerce.
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Rozwdj e-commerce zalezy nie tylko od liczby komputeréw z dostepem do Inter-
netu, lecz rowniez od liczby uzytkownikow telefonii mobilnej z tgczem interneto-
wym. Do urzadzen mobilnych zaliczamy telefon komdrkowy, smartfon oraz tablet.
W Polsce odsetek 0sob posiadajacych smartfon jest wysoki (93,4%), co przeklada
si¢ na czgste wykorzystywanie go w zakupach online (82%) (GUS, 2025a). Wysoki
poziom wyposazenia spoteczenstwa w smartfony powoduje dynamiczny rozwoj
m-commerce, poniewaz mobilnos¢ urzadzen umozliwia dokonywanie zakupow
niezaleznie od miejsca i czasu. W konsekwencji ro$nie liczba transakcji realizowa-
nych przez urzadzenia mobilne

Masowos¢ uzytkowania mobilnej telefonii z dostgpem do Internetu wptyneta na
wigkszy zakres dokonywania transakcji przy uzyciu smartfonow i tabletow. Proces
ten mozna nazwa¢ m-commerce. Oznacza on dostgp komercyjnych ustug oferowa-
nych w ramach e-commerce za posrednictwem urzadzen bezprzewodowych, przede
wszystkim smartfonow i tabletow (Pratat, 2013). Podstawowg cechg tej technologii
jest mobilnos¢, czyli zdolno$¢ do przemieszczania si¢ i uniezaleznienia od tradycyj-
nego dostgpu do Internetu. W Polsce 65% posiadaczy urzadzen mobilnych kupuje
online, przy czym czg$ciej zakupow dokonujg kobiety (80%) niz mezczyzni (56%).
Zatem upowszechnienie mobilnego Internetu skutkuje zmiang modelu konsumpcji
na bardziej mobilny i spontaniczny, co potwierdza trzykrotny wzrost liczby odston
mobilnych w kategorii e-commerce (Gemius, 2025). Oznacza to, ze przedsigbior-
stwa musza dostosowac swoje platformy do urzgdzen mobilnych.

Wiek jest istotng determinantg wykorzystywania smartfonéw do zakupoéw online.
M-konsumentami sg zazwyczaj przedstawiciele pokolenia X i silversi (60%). Jesli
chodzi o miejsce zamieszkania (poza miastami matymi liczacymi 20-50 tys. miesz-
kancow), kupujacy mobilnie stanowig ponad 60%, a na wsiach nawet 90%. Jesli ana-
lizowa¢ potencjat zakupowy konsumentow, cze$ciej mobilnie kupuja osoby zamozne
0 przychodach na osobg w gospodarstwie domowym w przedziale od 7000 zt do
10000 zt (86%) oraz 10000 zt i wiecej (88%) (Izba Gospodarki Elektronicznej,
2025). W zwiazku z tym obserwujemy tworzenie sie nowego trendu w e-handlu
opartego na wykorzystywaniu urzgdzen mobilnych do realizacji procesu konsump-
cji. Coraz bardziej zaawansowane technologicznie urzadzenia stajg si¢ alternatywa
dla komputeréw stacjonarnych i laptopow.

Kolejna determinanta rozwoju e-commerce w Polsce jest wykorzystywanie stron
WWW w celach biznesowych przez przedsigbiorstwa. W 2025 roku udziat przedsie-
biorstw posiadajacych wlasng strong internetowa wyniost 67,5%, przy czym wsrod
duzych firm 92,7% posiada strong WWW, wérod przedsigbiorstw sredniej wielkosci
84,4%, natomiast w przypadku matych przedsigbiorstw posiadanie strony interneto-
wej deklarowato 63,4%. Wickszos$¢ przedsigbiorstw w swojej witrynie prezentowato
katalogi wyrobow i ustug (67,5%). Stosunkowo rzadziej strony WWW umozliwialy
uzytkownikom zamawianie produktow wedtug wiasnego projektu (8%), zamawianie
lub rezerwacj¢ online (13,4%), personalizacj¢ strony dla stalych uzytkownikow
(12,5%) oraz informowanie o wolnych stanowiskach pracy i mozliwo$¢ przesyta-
nia dokumentdw aplikacyjnych online (18,2%) (GUS, 2025b). Niewystarczajace
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wykorzystanie stron internetowych przez przedsigbiorstwa ogranicza potencjat
rozwoju e-commerce, poniewaz — cho¢ wiele firm posiada strony WWW — rzadko
oferuja one zaawansowane funkcje (zamowienia online, personalizacja). W efekcie
brak interaktywnych rozwigzan moze zmniejsza¢ konkurencyjnos$¢ przedsigbiorstw
i zniechgcaé klientow.

Zatem przed przedsiebiorstwami w Polsce stoja duze wyzwania zwigzane ze
zmiang sposobu dziatania. Konsumenci wymagaja w coraz wiekszym stopniu otwar-
tosci przedsiebiorstw na informacje 0 swoich produktach. Rosngce wymagania kon-
sumentow wobec jakosci i funkcjonalnosci stron internetowych wymuszajg zmiang
strategii przedsi¢biorstw, gdyz nieprofesjonalne serwisy mogg prowadzi¢ do utraty
klientow. W konsekwencji przedsigbiorstwa musza inwestowa¢ w rozwoj technolo-
giczny i orientacje na klienta, aby utrzymac swoja pozycje na rynku. Nieprofesjonal-
nie przygotowane strony WWW moga zniecheci¢ potencjalnych klientow do zakupu
produktu przez nich oferowanego. Konieczna jest zmiana podejs$cia do konsumenta,
ktorego nalezy traktowac jako wazne ogniwo funkcjonowania przedsigbiorstwa
na rynku.

Podsumowujac, wysoki poziom cyfryzacji spoteczenstwa i przedsigbiorstw w Pol-
sce stanowi bezposrednig przyczyne dynamicznego rozwoju e-handlu, natomiast
czynniki demograficzne, dochodowe i technologiczne determinuja jego strukture
oraz tempo dalszej ekspansji.

Wielkos¢ rynku e-commerce w Polsce

Istotnym wskaznikiem potencjatu tkwigcego w e-commerce jest wielko$¢ obrotow
przedsigbiorstw w handlu elektronicznym. Z badan Eurostatu wynika, ze w 2025 roku
skala obrotéw w ramach e-handlu w Unii Europejskiej osiggneta 19,8% w stosunku
do wartosci handlu w ogodle. Wysoki udziat e-commerce w obrotach przedsi¢gbiorstw
w UE $wiadczy o rosngcym znaczeniu handlu elektronicznego jako kanatu sprze-
dazy, co oznacza, ze cyfryzacja procesOw handlowych bezposrednio zwicksza udziat
sprzedazy online w catkowitych przychodach firm.

Najwieksze obroty osiagnely przedsiebiorstwa w Irlandii (38,25%), Danii (33,31%),
Finlandii (30,13%), Belgii (29,53%), Stowacji (27,43%), Szwecji (26,32%) i Nider-
landach (21,72%). Natomiast najmniejsze obroty miaty przedsigbiorstwa w Bulgarii
(7,23%), Grecji (9,43%), Lotwie (12.17%) oraz Rumunii (13,24%). Zroéznicowanie
poziomu obrotéw e-commerce mi¢dzy panstwami UE wynika z r6znego stopnia cy-
fryzacji gospodarek, dlatego kraje takie jak Irlandia, Dania czy Finlandia osiagaja
znacznie wyzsze udzialy sprzedazy online niz Bulgaria czy Grecja. Zatem rozwdj
infrastruktury cyfrowej i kompetencji technologicznych bezposrednio przektada si¢
na skale obrotow w e-handlu.

W Polsce obroty byly mniejsze o 1,4% w stosunku do $redniej w Unii Europej-
skiej i wyniosty 17,66% (Eurostat, 2026). Nizszy od $redniej UE udziat e-commerce
w Polsce powoduje, ze krajowy rynek wcigz posiada niewykorzystany potencjat
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wzrostu, poniewaz dystans do pozycji lideréw wskazuje na mozliwo$¢ dalszego
zwickszania udziatu sprzedazy online w strukturze handlu.

Szczegotowa analiza obrotow przedsigbiorstw z handlu detalicznego w Polsce
wskazuje, ze przedsigbiorstwa prowadzace handel za posrednictwem sieci interne-
towych cze$ciej dokonywaly zakupow niz sprzedazy. W Polsce odsetek przedsig-
biorstw otrzymujacych zamowienie przez sieci komputerowe byt nizszy o 6% od
sredniej w Unii Europejskiej (23,8%) (Eurostat, 2025). Szczegotowa analiza obro-
tow przedsigbiorstw z handlu detalicznego w Polsce wskazuje, ze przedsigbiorstwa
prowadzace handel za posrednictwem sieci internetowych czesciej dokonywaty za-
kupow niz sprzedazy. W 2024 roku dwukrotnie wiecej firm dokonywato zakupow
poprzez strony internetowe, aplikacje mobilne lub internetowe platformy handlowe
(50,7%) niz otrzymywalo zamowien (27%). Przedsiebiorstwa, ktore otrzymywaty
zamoOwienia online, to przede wszystkim przedsigbiorstwa duze (41,9%), nastgpnie
przedsiebiorstwa $rednie (29,8%) 1 przedsigbiorstwa mate (25,7%) (GUS, 2025b).
Fakt, ze przedsigbiorstwa w Polsce czgsciej dokonuja zakupoéw online niz prowadza
sprzedaz internetowa, oznacza asymetri¢ wykorzystania e-commerce, co skutkuje
silniejszg cyfryzacja procesow zaopatrzeniowych niz sprzedazowych. W konsekwen-
Cji e-commerce szybciej rozwija sie w obszarze B2B po stronie zakupowej niz
sprzedazowe;j.

W przypadku zaméwien sktadanych przez pracownikow firmy w sklepach lub
hurtowaniach internetowych, w aplikacjach lub na internetowych platformach han-
dlowych najwigkszy odsetek zaobserwowano w przypadku duzych przedsigbiorstw
(50,7%) a najmniejszy wsrdd przedsigbiorstw matych (48,6%). Do sktadania zamo-
wien przez sieci komputerowe w Polsce firmy wykorzystuja dwa narzedzia: strong
WWW oraz wiadomosci typu EDI. W Unii Europejskiej w 2025 roku odsetek przed-
siebiorstw otrzymujacych zamoéwienia elektroniczne wylacznie za posrednictwem
stron internetowych lub aplikacji wahat si¢ od 36,89% obrotu na Litwie do 9,09%
w Luksemburgu. Natomiast w Polsce odsetek ten wyniost 16,84% i byt mniejszy
od $redniej w Unii Europejskiej o 3,87%.

Z kolei odsetek przedsigbiorstw korzystajacych wytacznie z wiadomosci typu
EDI do e-sprzedazy wahat si¢ od 8,72% obrotu przedsi¢biorstw w Danii i 7,23%
w Szwecji do mniej niz 1% w Grecji (0,44%) i na Cyprze (0,87%). W Polsce odsetek
ten wyniost 3,34% i byt mniejszy od $redniej w Unii Europejskiej o 2,26%.

Odsetek przedsigbiorstw korzystajacych z obu kanatow byt najwyzszy w Irlandii
(25,15%) i Litwie (12,29%), a najnizszy we Francji (4,05%) i1 Stowenii (4,63%).
W Polsce odsetek wyniost 6,66% 1 byl nizszy od sredniej w Unii Europejskiej o 1,63%
(Eurostat, 2026).

Dominacja stron internetowych i systeméw EDI jako narzgdzi e-sprzedazy wska-
zuje, ze stopien zaawansowania technologicznego przedsi¢gbiorstwa wptywa na wy-
bor kanatu sprzedazy, przy czym rozwigzania EDI sg czes$ciej wykorzystywane przez
duze podmioty. Wobec tego rozwoj zintegrowanych systeméw wymiany danych
sprzyja profesjonalizacji e-handlu. Nizszy w Polsce niz w UE odsetek przedsigbiorstw
korzystajacych wytacznie ze stron WWW, wylacznie z EDI oraz z obu kanatow
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jednoczesnie oznacza relatywnie stabszg integracj¢ wielokanalowa, co moze ograni-
cza¢ konkurencyjnosc¢ polskich firm na rynku europejskim.

Przedsigbiorstwa czgsciej wykorzystuja e-commerce do dokonywania zakupow
niz sprzedazy. Aktywnos¢ sprzedazowa w e-commerce jest silnie uzalezniona od
wielkosci przedsigbiorstwa — najczgséciej zamowienia online otrzymywaty przedsie-
biorstwa duze, rzadziej srednie i mate. Podobna zalezno$¢ widoczna jest w zakresie
sktadania zamowien online przez pracownikow firm — najwiekszy odsetek dotyczyt
duzych przedsigbiorstw, a najmniejszy matych. W praktyce polskie przedsi¢biorstwa
korzystaja gtéwnie z dwoch narzedzi e-commerce: stron internetowych oraz komu-
nikatéw EDI, przy czym te drugie sg zdecydowanie czgsciej wykorzystywane przez
duze podmioty.

Jednocze$nie dane dlugookresowe potwierdzajg bardzo dynamiczny rozwoj rynku
e-commerce w Polsce. W latach 2020-2025 jego wartos¢ wzrosta o 183% — w roku
2020 warto$¢ sprzedazy e-commerce wynosita 83 mld z}, natomiast w roku 2025
osiagneta poziom 8152 mld zt (Strategy&, 2024). Wysoka dynamika wzrostu rynku
e-commerce powoduje zwigkszenie presji konkurencyjnej oraz koniecznos¢ inwe-
stycji w technologie cyfrowe, poniewaz przedsi¢cbiorstwa, ktore nie rozwijaja sprze-
dazy online, moga traci¢ pozycj¢ na rynku na rzecz podmiotéw bardziej zaawanso-
wanych technologicznie.

Podsumowujgc, rozwoj e-commerce w Polsce jest procesem dynamicznym, lecz
nadal nie w petni wykorzystanym w porownaniu z liderami UE. Wielko$¢ przedsie-
biorstwa, poziom cyfryzacji oraz zakres wykorzystania narzedzi elektronicznych
bezposrednio determinujg skalg obrotow w handlu internetowym, a utrzymujacy si¢
wzrost rynku wskazuje na znaczacy potencjat dalszej ekspansji e-commerce.

Potencjal rozwoju e-commerce w Polsce

W celu okreslenia potencjatu rozwoju e-commerce w Polsce warto przeanalizo-
wac zachowania nabywcze ludzi w Internecie. Konieczne staje si¢ poznanie profilu
nabywcy dobr i ustug. Witasciciele firm, ktorzy korzystaja z e-commerce jako kanatu
dystrybucji, powinni mie¢ pelng informacje o tym, kto kupuje online, co kupuje
i dlaczego kupuje oraz w jaki sposéb zachgci¢ internautow niekupujacych w Inter-
necie do nabywania dobr w celu zwiekszenia sprzedazy online. Gdy ta informacja
jest dostepna, przedsi¢biorstwo moze opracowac jasng strategi¢ w celu utrzymania
istniejgcych i pozyskania przysztych konsumentow.

Analiza zachowan nabywczych polskich internautow wskazuje na wysoki i wciaz
rosngcy potencjat rozwoju e-commerce w Polsce. Zakupy online deklaruje 78%
internautéw, przy czym dominujg transakcje realizowane w polskich sklepach (76%),
a istotna cze¢$¢ konsumentow korzysta rowniez z zagranicznych e-sklepow (42%).
Dominacja zakupéw w polskich e-sklepach skutkuje wzmacnianiem krajowego
sektora handlu elektronicznego, natomiast réwnoczesne korzystanie z zagranicznych
platform zwigksza presje konkurencyjng na polskie firmy i wymusza podnoszenie
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jakosci oferty. Zakupy za posrednictwem mediow spoteczno$ciowych majg natomiast
nadal ograniczony zasi¢g (19%), CO oznacza, ze social commerce w Polsce znajduje
si¢ jeszcze na wezesnym etapie rozwoju. Wskazuje to na istnienie niewykorzysta-
nego potencjatu sprzedazowego w tym kanale.

Proces decyzyjny e-konsumentow jest coraz bardziej swiadomy i ztozony. Przed
dokonaniem zakupu internauci najcze¢sciej porownuja ceny (72%) i poszukuja kon-
kretnych marek (73%). Powoduje to wzrost transparentno$ci rynku, a w konsekwen-
cji nasilenie konkurencji cenowej miedzy sklepami internetowymi. Brak konkuren-
cyjnej ceny lub rozpoznawalnej marki moze bezposrednio ogranicza¢ sprzedaz.
Poza tym konsumenci wybieraja sklepy, ktorym ufaja (51%). Zaufanie do sklepu
jako kryterium wyboru skutkuje koniecznos$cig budowania wiarygodnos$ci marki,
poniewaz brak reputacji moze prowadzi¢ do utraty potencjalnych klientow.

Jednoczesnie zauwazalny jest wzrost znaczenia nowoczesnych narzedzi cyfro-
wych, w tym rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, takich jak chatboty (35%),
ktore coraz czgséciej wspieraja konsumentow w procesie zakupowym. Oznacza to
stopniowa automatyzacj¢ procesu obstugi klienta, co moze zwigksza¢ efektywnos¢
sprzedazy.

Analiza profilu e-konsumenta wykazuje, Ze sg to osoby mtode, w wieku 25-34 lat
(83,1%), z wyksztatceniem wyzszym (80,5%), pracownicy najemni (70,8%), miesz-
kancy duzych miast (67,5%) (GUS, 2025a). Sa to grupy, ktore w najblizszej przy-
sztosci beda wydawaé wigksze kwoty na zakup dobr konsumpcyjnych. Okreslenie
profilu e-konsumenta (osoby mtode, 25-34 lata, dobrze wyksztatcone, pracujace,
mieszkancy duzych miast) powoduje koncentracj¢ popytu online w grupach o rela-
tywnie wyzszej sile nabywczej, co sprzyja dalszemu wzrostowi wartosci rynku.

W opisie zachowan konsumentéw dokonujacych zakupow w sklepach inter-
netowych istotng rol¢ odgrywajg motywy zakupowe (Zaharia, 2019). Kluczowymi
motywami dokonywania zakupdéw online sa korzysci ekonomiczne oraz wygoda —
nizsze ceny (46%), kody rabatowe (43%), znizki dla 0séb kupujacych przez Internet
(38%), atrakcyjne warunki dostawy i jej szybko$¢ (32%), wigcej informacji o pro-
dukcie na stronach sklepu (20%), wyzsza jako$é produktu (30%). Swiadczy to o ro-
sngcej wiedzy i $wiadomosci konsumentéw w zakresie mechanizméw handlu elek-
tronicznego (Gemius, 2025). Dominacja motywow ekonomicznych (nizsze ceny,
rabaty, znizki) oraz wygoda (szybka dostawa) powoduja, ze konkurencja w e-com-
merce koncentruje si¢ na cenie i logistyce, CO wymusza inwestycje w efektywne
tancuchy dostaw i polityke promocyjna.

Struktura zakupow internetowych ukazuje wyrazne zréznicowanie preferencji
konsumentéw. Najczesciej nabywanymi dobrami w Internecie sa odziez i obuwie,
ktore wybiera ponad jedna trzecia kupujacych online. Duzg popularnoscia cieszg si¢
réwniez kosmetyki (19%) oraz sprzet elektroniczny (15%), a w dalszej kolejnosci
ksigzki i inne publikacje cyfrowe (10%) oraz artykuty motoryzacyjne (10%). Zde-
cydowanie najmniejszym zainteresowaniem wsrod internautdOw objete sa natomiast
produkty stricte cyfrowe, takie jak programy, aplikacje czy gry komputerowe (4%),
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co wskazuje na ograniczony popyt na tego typu dobra w polskim e-commerce
(CBOS. Centrum Badan Opinii Spotecznej, 2025). Konkludujac, struktura zakupéw
(odziez i obuwie jako najczesciej kupowane kategorie) skutkuje silnym rozwojem
segmentu ,,fashion” w e-commerce, natomiast niski udziat produktéw cyfrowych
wskazuje na ograniczony popyt w tym obszarze i mniejszy potencjal rozwoju
tego segmentu.

Wplyw na oceng potencjatu e-commerce ma rowniez stopien wykorzystania
sztucznej inteligencji. Wedtug badan Gemius (2025) sztuczna inteligencja moze staé
si¢ waznym narzedziem wspierajacym proces zakupow online, jednak jej wykorzy-
stanie w polskim e-commerce pozostaje ograniczone. Ponad potowa internautow de-
klaruje korzystanie z narzedzi Al i chatbotow, przy czym zdecydowanie najczgsciej
uzywanym rozwigzaniem jest ChatGPT. Dominacja takich narzedzi jak OpenAl
czy ChatGPT wsrod uzytkownikow powoduje wzrost oczekiwan wobec jakosci
cyfrowej obstugi klienta, co skutkuje presjq wdrazania bardziej zaawansowanych
i intuicyjnych systemdw wsparcia przez sklepy internetowe.

Mimo to jedynie niewielka cze$¢ konsumentéw miata faktyczny kontakt z chat-
botem lub wirtualnym asystentem na stronach e-sklepoéw (31%), co sugeruje, ze Al
wciaz jest rzadko integrowana z procesem sprzedazy. Niski poziom faktycznego
kontaktu konsument6w z chatbotami w e-sklepach oznacza ograniczong integracje
Al z procesem sprzedazy, co w konsekwencji zmniejsza jej bezposredni wptyw na
wzrost konwersji i warto$ci sprzedazy online.

Doswiadczenia uzytkownikdw, ktorzy zetkneli si¢ z chatbotami w e-commerce,
sa przewaznie pozytywne (51%), szczego6lnie w zakresie szybkiego udzielania od-
powiedzi na proste pytania. Pozytywne doswiadczenia uzytkownikow w zakresie
szybkiego uzyskiwania odpowiedzi powoduja wzrost akceptacji chatbotow jako
narzedzia obstugi klienta, co moze prowadzi¢ do zwigkszenia efektywnosci komu-
nikacji oraz obnizenia kosztow operacyjnych przedsigbiorstw.

Jednocze$nie personalizowane rekomendacje, bedace jedna z kluczowych funk-
cji Al, majg umiarkowany wpltyw na decyzje zakupowe — istotne sg tylko dla czesci
konsumentéw (38%), podczas gdy znaczna grupa nie dostrzega ich znaczenia.
Wyniki te pokazuja, ze cho¢ §wiadomosc i akceptacja Al wérod internautéw rosnie,
jej realny wptyw na sprzedaz online wymaga dalszego rozwoju i lepszego dopaso-
wania do potrzeb konsumentow.

Podsumowujac, rosnaca swiadomo$¢ i pozytywne nastawienie do Al stanowia
czynniki sprzyjajace rozwojowi e-commerce, jednak ograniczona integracja tych
narzedzi z procesem sprzedazy powoduje, ze ich realny wptyw na wzrost obrotow
pozostaje na razie umiarkowany. Dalszy rozwoj i lepsze dopasowanie rozwigzan Al
do potrzeb konsumentéw mogg sta¢ si¢ jednym z kluczowych motoréw wzrostu
handlu elektronicznego w Polsce. Wysoka aktywno$¢ zakupowa internautéw, rosnaca
swiadomos$¢ konsumencka oraz stopniowa integracja narzgdzi cyfrowych (w tym
Al) stanowig bezposrednie przyczyny wzrostu potencjatu e-commerce w Polsce.
Jednocze$nie konkurencja cenowa, znaczenie logistyki oraz potrzeba budowania
zaufania determinujg kierunki dalszego rozwoju rynku.
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Bariery rozwoju e-commerce w Polsce

Z analizy stanu rzeczywistego e-commerce w Polsce wynika, ze jest to branza
szybko rozwijajaca si¢, jednakze dalszy jej rozwoj zalezy od pokonania licznych
barier. Wystepuja one zarowno po stronie oferentow dobr i ustug konsumpcyjnych,
jak i konsumentéw.

Jedna z waznych barier jest niesymetryczna struktura przedsiebiorstw prowadza-
cych dziatalno$¢ handlowa w Internecie. Branza ta jest domeng matych przed-
siebiorstw. Wigkszos¢ firm sprzedajacych swoje produkty i ustugi poprzez strony
internetowe, aplikacje mobilne lub internetowe platformy handlowe to duze przed-
siebiorstwa (41%), nastgpne w kolejnosci sg przedsigbiorstwa $rednie (29,8%)
i przedsiebiorstwa mate (25,9%) (GUS, 2025b). Dysproporcja miedzy przedsiebior-
stwami duzymi a matymi powoduje koncentracje sprzedazy internetowej w rgkach
wigkszych podmiotoéw, co ogranicza rtOwnomierny rozwoj branzy. Dominacja duzych
przedsigbiorstw w zakresie otrzymywania zamoéwien online powoduje asymetri¢
rynkowa, ktora moze prowadzi¢ do marginalizacji czesci matych podmiotéw w dtugim
okresie.

Przedsigbiorstwa male najczeSciej nie majg kapitatu inwestycyjnego, co skutkuje
nizszym poziomem innowacyjnosci, stabszg infrastrukturg technologiczng i mniej
rozwini¢tym marketingiem cyfrowym, co bezposrednio zmniejsza ich konkurencyj-
no$¢ wobec duzych przedsigbiorstw oraz podmiotow zagranicznych.

Bariery rozwoju e-commerce mozemy podzieli¢ na te, ktore sg po stronie przed-
sigbiorstw, i na te, ktore sg po stronie konsumentow.

Do najwazniejszych barier po stronie przedsi¢biorstw mozna zaliczy¢ przede
wszystkim system dostaw produktéw do klientow. Z badan wynika, Ze najwazniej-
szymi problemami, z jakimi spotkali si¢ klienci w sklepach internetowych, byty
dlugie oczekiwanie na dostawe produktu (28%), wysokie koszty dostawy (26%),
otrzymanie uszkodzonej przesyiki (18%), niezadowolenie z otrzymanych produktow
zwigzane z innymi oczekiwaniami wobec nich (17%), trudno$ci w poszukiwaniu za-
kupionego produktu (14%), problemy zwigzane z ptatnoscia (10%) (Gemius, 2025).
Problemy z dostawg (dtugi czas oczekiwania, wysokie koszty, uszkodzenia przesy-
tek) powoduja spadek satysfakcji klientow, co bezposrednio ogranicza sktonno$¢ do
ponownych zakupow online. Z kolei wysokie koszty dostawy zmniejszajg atrakcyj-
no$¢ cenowg oferty internetowej, co ostabia jedng z kluczowych przewag konkuren-
cyjnych e-commerce, jaka sa korzysci ekonomiczne.

Kolejng barierg jest sposob funkcjonowania sklepow internetowych. Przy wybo-
rze e-sklepu istotne znaczenie ma jako$¢ komunikacji odnoszaca si¢ do terminowego
udostepniania konsumentowi istotnych informacji za pomoca kanatow formalnych,
np. chat rooms, instant messages, e-mail, audio and video. Badania wlasne wyka-
zaty, ze komunikacj¢ z witrynami internetowymi respondenci oceniajg stosunkowo
nisko, przy czym najwyzej ocenili dostarczanie aktualnych informacji, a najnizej do-
starczanie informacji o nowych mozliwo$ciach strony internetowej. Na utrzymanie
dlugoterminowych relacji witryny internetowej z konsumentem wptyw ma jakos¢
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produktoéw i ustug. Badani respondenci oceniajg jako$¢ ushug oferowanych przez
witryny internetowe na $rednim poziomie, przy czym najwyzej oceniajg spetnienie
obietnic, ktore zaproponowano klientom, natomiast najnizej intencje sprzedawcow
w kwestii zapewniania optymalnego dobra klientéw (Bylok, 2022). Niska jako$¢
komunikacji sklepow internetowych z klientami skutkuje ostabieniem relacji dtugo-
terminowych, a w konsekwencji ograniczeniem lojalnoséci konsumenckie;j.

Istotnymi czynnikami wplywajacymi na zaufanie konsumenta sg dotychczasowe
pozytywne doswiadczenia zwigzane z danym sklepem internetowym oraz prze-
swiadczenie, ze sprzedawca dotrzyma obietnic i wywiaze si¢ ze zobowigzan (Bylok,
2022). Srednia ocena jakosci ustug oraz niska ocena intencji sprzedawcéw w zakre-
sie dbania o dobro klienta powoduja deficyt zaufania, co bezposrednio wplywa na
decyzje zakupowe.

Istotnymi barierami po stronie konsumentow sg ograniczone zaufanie i kompeten-
cje cyfrowe. W Polsce poziom zaufania do marek sprzedawanych online jest niski —
az 68,9% klientow boi si¢ by¢ oszukanym przez personel sklepow internetowych
(Ceneo.pl, 2010). Niski poziom zaufania do marek internetowych powoduje ograni-
czong sktonno$¢ czesci konsumentow do zakupoéw online, co spowalnia tempo
wzrostu rynku.

Kolejng barierg sg kompetencje cyfrowe Polakow. Wykorzystanie Internetu jako
srodka konsumpcji zalezy od poziomu kompetencji cyfrowych, ktére pozwalaja
uzytkowaé wyszukiwarki internetowe, bra¢ udzial w czatach, forach dyskusyjnych,
uzywaé programow do wymiany plikow filmowych, muzycznych, kupowac lub
sprzedawac przez Internet. Z badan nad kompetencjami cyfrowymi wynika, Ze ogolne
kompetencje cyfrowe posiada 42,9% Polakéw, przy czym podstawowy poziom
takich umiejetnosci posiadato 22,3%, a ponadpodstawowy 20,6%. Niewystarczajacy
poziom kompetencji cyfrowych spoteczenstwa ogranicza wykorzystanie Internetu
jako kanatlu konsumpcji, poniewaz osoby o niskich umiejetnosciach cyfrowych
rzadziej korzystaja z zaawansowanych ustug e-commerce. Osoby posiadajace niskie
ogolne umiejetnosci cyfrowe stanowily 18,8% tej populacji, a najmniej liczna grupe
tworzyly osoby nieposiadajgce takich umiejg¢tnosci (4,9%) (Gov.pl, 2020). Istnienie
grupy 0sob o niskich lub zerowych kompetencjach cyfrowych powoduje utrzymy-
wanie si¢ zjawiska wykluczenia cyfrowego, co zmniejsza potencjalng bazg klientow
handlu internetowego.

Konkludujac, z analizy barier wynikajg okreslone wnioski. Po pierwsze: niedosko-
natosci w logistyce, komunikacji i jakosci obstugi powoduja obnizenie satysfakcji
klientéw, co bezposrednio ogranicza dynamike wzrostu e-commerce. Po drugie:
niski poziom zaufania i kompetencji cyfrowych po stronie konsumentéw skutkuje
ostroznoscig zakupowa, a tym samym ogranicza pelne wykorzystanie potencjatu
rynku. Po trzecie: w miar¢ zdobywania doswiadczenia przez przedsigbiorcow oraz
rozwoju infrastruktury logistycznej i kompetencji cyfrowych spoteczenstwa bariery
te beda stopniowo ulegaty redukcji, co w konsekwencji powinno prowadzi¢ do
dalszego, stabilnego wzrostu e-commerce w Polsce.
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Podsumowanie

W Polsce handel elektroniczny jest atrakcyjng forma e-biznesu z uwagi na istotny
potencjat tkwigcy w nim. Analiza empiryczna potwierdza, ze e-commerce w Polsce
znajduje si¢ w fazie dynamicznego rozwoju wspieranego przez korzystne uwarun-
kowania infrastrukturalne, technologiczne i spoteczne. Kluczowa determinantg roz-
woju handlu elektronicznego jest niemal powszechny dostep do Internetu w gospo-
darstwach domowych oraz bardzo wysoki poziom wyposazenia przedsiebiorstw
w infrastruktur¢ informatyczng. Réwnoczesnie obserwuje si¢ silng dyfuzje techno-
logii mobilnych — smartfony staty sie jednym z podstawowych narzedzi realizacji
zakupow online, co sprzyja rozwojowi m-commerce.

Profil polskiego e-konsumenta wskazuje, ze e-konsumentami sg przede wszyst-
kim osoby mtode, dobrze wyksztalcone, aktywne zawodowo i mieszkajace w duzych
miastach, charakteryzujace si¢ rosnacg $wiadomoscig zakupowsg. Decyzje zakupowe
podejmowane s3 coraz czgsciej w sposob racjonalny i pordéwnawczy, z uwzglednie-
niem cen, marek, poziomu zaufania do sprzedawcy oraz warunkdw dostawy. Istot-
nym motywem zakupdéw online pozostaja korzysci ekonomiczne oraz wygoda, co
potwierdza ugruntowanie si¢ e-commerce jako trwatego kanatu dystrybucji.

Z perspektywy przedsiebiorstw e-commerce jest wykorzystywany czesciej jako
narzedzie zakupowe niz sprzedazowe, przy czym aktywnos¢ w tym obszarze jest
silnie uzalezniona od wielko$ci podmiotu. Najwigksze znaczenie w handlu elektro-
nicznym majg przedsicbiorstwa duze, natomiast firmy mate i $rednie napotykaja
bariery kapitalowe i1 organizacyjne ograniczajace ich konkurencyjnos$¢. Rynek
e-commerce w Polsce charakteryzuje si¢ jednak bardzo wysoka dynamika wzrostu
wartosci sprzedazy, co $wiadczy o jego duzym potencjale rozwojowym.

Jednoczeénie identyfikowane sg istotne bariery dalszego rozwoju e-commerce,
zarowno ze wzgladu na podaz, jak i popyt. Po stronie przedsiebiorstw naleza do nich
problemy logistyczne, jakos¢ obstugi klienta oraz niedostateczne wykorzystanie na-
rzedzi cyfrowych, w tym sztucznej inteligencji. Po stronie konsumentéw kluczowe
znaczenie maja niski poziom zaufania do sklepoéw internetowych oraz ograniczone
kompetencje cyfrowe. Bariery te nie hamujg jednak rozwoju rynku, lecz wskazuja
obszary wymagajace dalszych dziatan modernizacyjnych i edukacyjnych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy empirycznej mozna prognozowac, ze
e-commerce w Polsce bedzie w najblizszych latach nadal rozwijal si¢ w szybkim
tempie, cho¢ jego dynamika moze stopniowo ulegac stabilizacji wraz z osigganiem
kolejnych etapoéw dojrzatosci rynku. Wzrost ten bedzie determinowany przede
wszystkim przez dalsza cyfryzacj¢ konsumpcji, rozwo6j technologii mobilnych oraz
zmiany stylu zycia konsumentéw, dla ktorych zakupy online stang si¢ standardowym
elementem codziennych praktyk zakupowych.

Istotnym kierunkiem rozwoju bedzie dalsza ekspansja m-commerce, zwlaszcza
wsrod konsumentow z mniejszych miejscowosci i obszarow wiejskich, gdzie urza-
dzenia mobilne czgsto petnig funkcje podstawowego narzgdzia dostepu do Internetu.
Rownoczesnie mozna oczekiwac wzrostu znaczenia dobr trwatego uzytku, takich jak
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sprzet RTV/AGD, meble czy wyposazenie wnetrz, ktore charakteryzuja si¢ wysoka
warto$cig koszyka zakupowego i duzym potencjatem wzrostu sprzedazy online.

W perspektywie sredniookresowej coraz wicksza role w e-commerce bedzie
odgrywac sztuczna inteligencja, w szczegolnosci w obszarze obstugi klienta, perso-
nalizacji oferty oraz automatyzacji procesow sprzedazowych. Warunkiem efektyw-
nego wykorzystania tych technologii bedzie jednak ich lepsze dopasowanie do real-
nych potrzeb konsumentéw oraz budowanie zaufania do rozwiazan opartych na Al

Dalszy rozwoj e-commerce w Polsce bedzie rowniez zalezny od zdolnoS$ci przed-
siebiorstw, zwlaszcza matych i $rednich, do przezwyciezania barier organizacyjnych
i finansowych. Wsparcie w zakresie logistyki, cyfryzacji procesdéw oraz podnoszenia
kompetencji cyfrowych moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia dysproporcji pomig-
dzy duzymi podmiotami a mniejszymi firmami. Z kolei po stronie konsumentow
kluczowe znaczenie bedzie mie¢ wzrost kompetencji cyfrowych oraz stopniowe
budowanie zaufania do kanatéw online.

Podsumowujac, e-commerce w Polsce posiada bardzo wysoki potencjat dalszego
rozwoju i bedzie jednym z kluczowych segmentow handlu w gospodarce cyfrowej.
Jego przyszto$c¢ zalezy jednak nie tylko od czynnikéw technologicznych, lecz takze
od jakosci relacji przedsigbiorstwo—konsument, poziomu zaufania oraz zdolnosci
rynku do adaptacji do zmieniajgcych si¢ potrzeb i oczekiwan nabywcow.
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