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WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwdj technologii cyfrowych sprawil, ze sztuczna inteligencja
(Artificial Intelligence — Al) stala si¢ jednym z najwazniejszych czynnikéw trans-
formujacych wspélczesna gospodarke. W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny
wzrost znaczenia rozwigzan opartych na Al w dziatalnosci przedsigbiorstw, zaréwno
w obszarze proceséw operacyjnych, jak i strategicznych. Technologie te wplywaja
nie tylko na sposdb przetwarzania danych czy automatyzacje dziatan, lecz takze na
model funkcjonowania organizacji, sposéb podejmowania decyzji ekonomicznych
oraz budowanie przewagi konkurencyjnej.

Rozwdéj sztucznej inteligencji wpisuje si¢ w szerszy proces cyfrowej transforma-
qji przedsigbiorstw oraz ewolucje¢ gospodarki w kierunku modelu opartego na wiedzy,
danych i zaawansowanych technologiach. W warunkach rosnacej konkurencji ryn-
kowej oraz nasilajacych si¢ proceséw globalizacyjnych przedsigbiorstwa coraz czgsciej
poszukuja narzedzi umozliwiajacych zwigkszenie efektywnosci, redukcje kosztéw,
poprawe jakosci proceséw oraz szybsze reagowanie na zmiany zachodzace w otocze-
niu gospodarczym. W tym kontekscie sztuczna inteligencja staje si¢ nie tylko techno-
logia wspierajaca dziatalnos¢ organizacji, ale réwniez jednym z kluczowych zasobéw
strategicznych wspélczesnych przedsigbiorstw. Znaczenie Al szczegdlnie widoczne
jest w obszarze optymalizacji proceséw ekonomicznych. Wykorzystanie algorytméw
uczenia maszynowego, systeméw predykcyjnych, analizy duzych zbioréw danych
czy inteligentnej automatyzacji proceséw pozwala przedsigbiorstwom usprawniaé
zarzadzanie finansami, ogranicza¢ koszty operacyjne, zwigksza¢ produktywno$¢ oraz
poprawia¢ skutecznos¢ proceséw decyzyjnych. Technologie te wplywaja réwniez na
sposéb organizacji pracy, relacje z klientami, zarzadzanie taficuchem dostaw oraz
modelowanie proceséw biznesowych. Coraz czgdciej Al traktowana jest jako narze-
dzie umozliwiajace budowanie nowego modelu zarzadzania przedsigbiorstwem —
bardziej elastycznego, opartego na danych oraz zdolnego do szybkiej adaptacji do
zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych.
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Szczegblnego znaczenia nabiera analiza wdrazania sztucznej inteligencji
w przedsi¢biorstwach funkcjonujacych w §rodowiskach o podwyzszonym potencjale
innowacyjnym, takich jak specjalne strefy ekonomiczne oraz parki technologiczne.
Oba te obszary petnig istotng role w rozwoju gospodarczym kraju, wspieraniu przed-
sigbiorczosci oraz transferze nowoczesnych technologii do praktyki gospodarczej.
Jednoczesnie réznia si¢ charakterem funkcjonowania, strukturg wsparcia oraz stop-
niem orientacji na innowacje. Specjalne strefy ekonomiczne koncentruja si¢ przede
wszystkim na przyciaganiu inwestycji i stymulowaniu rozwoju regionalnego, nato-
miast parki technologiczne pelnia funkcje osrodkéw wspierajacych rozwéj wiedzy,
transfer technologii i dzialalno$¢ innowacyjng przedsigbiorstw.

Analiza wykorzystania sztucznej inteligencji w tych dwéch srodowiskach orga-
nizacyjnych pozwala lepiej zrozumie¢ mechanizmy wdrazania nowoczesnych tech-
nologii w przedsigbiorstwach oraz wplyw uwarunkowan instytucjonalnych na proces
cyfrowej transformacji biznesu. Problematyka ta wpisuje si¢ jednoczesnie w nurt no-
wej ekonomii instytucjonalnej, w szczegélnosci teorii kosztéw transakeyjnych roz-
wijanej przez Ronalda Coase’a i Olivera Williamsona. Wspédlczesne technologie Al
coraz cz¢sciej wplywaja bowiem na ograniczanie kosztéw zwiazanych z przeplywem
informacji, koordynacja dzialari, monitorowaniem proceséw czy podejmowaniem
decyzji gospodarczych. W rezultacie sztuczna inteligencja moze stanowi¢ istotny
czynnik zwickszajacy efektywnos¢ organizacyjna przedsigbiorstw.

Problematyka zastosowania Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych ma
réwniez istotne znaczenie z perspektywy przemian zwiazanych z koncepcja Przemystu
4.0 oraz rozwojem gospodarki cyfrowej. Wspoélczesne przedsi¢biorstwa funkcjonuja
w warunkach rosnacej automatyzacji, integracji systeméw informacyjnych oraz in-
tensywnego wykorzystania danych. W konsekwencji zdolnos¢ do efektywnego wdra-
zania rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji staje si¢ jednym z podstawowych
determinantéw konkurencyjnosci przedsigbiorstw oraz gospodarek narodowych.

Polska, jako jedna z najwickszych gospodarek Europy Srodkowo-Wschodniej,
stoi obecnie przed wyzwaniem zwigkszania poziomu innowacyjnosci oraz budowa-
nia trwalej przewagi konkurencyjnej w oparciu o nowoczesne technologie. W tym
kontekscie analiza wykorzystania sztucznej inteligencji przez przedsigbiorstwa funk-
gjonujace w specjalnych strefach ekonomicznych i parkach technologicznych po-
zwala nie tylko oceni¢ poziom zaawansowania technologicznego polskiej gospodar-
ki, ale réwniez wskaza¢ kierunki dalszego rozwoju proceséw cyfrowej transformacji
przedsigbiorstw.

Niniejsza publikacja podejmuje problematyke sztucznej inteligencji w ujeciu in-

terdyscyplinarnym, taczac perspektywe ekonomii, zarzadzania, nowych technologii
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oraz nauk o organizacji. Szczegdlng uwage poswiccono zagadnieniom zwiazanym
z optymalizacjg proceséw ekonomicznych, redukcjg kosztéw, automatyzacjg proce-
séw decyzyjnych oraz wykorzystaniem narzedzi Al w dzialalnosci przedsigbiorstw.
Przedstawione rozwazania maja zaréwno charakter teoretyczny, jak i prakeyczny,
ukazujac wspélczesne mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji w gospodar-
ce oraz jej wplyw na funkcjonowanie przedsi¢biorstw w warunkach dynamicznych
zmian technologicznych i ekonomicznych.

Uklad monografii podporzadkowano logicznej analizie problematyki sztucz-
nej inteligengji i jej wplywu na procesy ekonomiczne przedsigbiorstw. W rozdziale
pierwszym przedstawiono teoretyczne podstawy optymalizacji proceséw ekonomicz-
nych w przedsi¢biorstwach, uwzgledniajac istote, znaczenie oraz kluczowe aspekty
tego podejscia. Oméwiono podstawowe zalozenia optymalizacji proceséw ekono-
micznych i jego wplyw na efektywno$¢ funkcjonowania przedsigbiorstw, a takze
miejsce i role tego podejscia w ich strukturze, ze szczegélnym uwzglednieniem jego
znaczenia w poprawie wydajnosci i budowaniu przewagi konkurencyjnej. W dalszej
czgéel przedstawiono wybrane teorie optymalizacji proceséw ekonomicznych, w tym
teori¢ kosztéw transakcyjnych, keére podkreslaja ekonomiczne aspekty tego podej-
$cia, oraz zaprezentowano rézne modele optymalizacji proceséw ekonomicznych,
zwracajac uwage na ich praktyczne zastosowanie i elastyczno$¢ w dostosowaniu do
potrzeb przedsigbiorstw.

W rozdziale drugim zaprezentowano podstawowe zagadnienia zwiazane z za-
stosowaniem sztucznej inteligencji w optymalizacji proceséw ekonomicznymi. Roz-
dzial zawiera przeglad definicji i histori¢ rozwoju sztucznej inteligencji, opisuje jej
kluczowe obszary zastosowari w biznesie oraz przedstawia wplyw Al na optymaliza-
cje proceséw gospodarczych, szczeg6lnie w kontekscie finansowym. Zaprezentowa-
ne zostaly réwniez zalety i wyzwania zwiazane z wdrazaniem sztucznej inteligengji
w kierowaniu przedsigbiorstwami.

W rozdziale trzecim skoncentrowano si¢ na specyficznej roli specjalnych stref
ekonomicznych oraz parkéw technologicznych w Polsce w promocji nowych tech-
nologii. Przedstawia histori¢ ich rozwoju, ich misj¢ oraz cele, jak réwniez wplyw
na innowacyjno$¢ i rozwoj gospodarczy kraju. Podejmowane sa takze mechanizmy
wsparcia przedsigbiorczosci i inwestycji w tych strefach.

W rozdziale czwartym skupiono si¢ na strategicznych zastosowaniach sztucznej
inteligencji w optymalizacji proceséw ekonomicznych. Omawia automatyzacjg pro-
ceséw za pomocy Al, wykorzystanie narzedzi Al do analizy danych i predykcji oraz
zastosowanie sztucznej inteligencji w gospodarowaniu zasobami ludzkimi i faricu-

chem dostaw.
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W rozdziale piatym zawarto komparatywna analize wdrazania Al w przed-
sigbiorstwach zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych i parkach
technologicznych. Przedstawiona zostata metodyka badari oraz badanie dotyczace
efektywnosci wdrazanych rozwiazari Al. Na koniec przeprowadzono oceng korzysci
i zagrozen zwiazanych z wdrazaniem sztucznej inteligencji w badanych przedsiebior-
stwach, co pozwolito na sformulowanie wnioskéw i rekomendacgji.

Calos¢ opracowania stanowi prébe ukazania roli sztucznej inteligencji jako na-
rz¢dzia wspierajacego nowoczesne procesy gospodarcze oraz czynnika wplywajacego

na ksztalt wspélczesnej gospodarki cyfrowe;.
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Rozdziat 1

TEORETYCZNE KONCEPCJE OPTYMALIZACJI
PROCESOW EKONOMICZNYCH
W PRZEDSIEBIORSTWACH

1.1. Istota optymalizacji proceséw ekonomicznych

Proces digitalizacji oraz informatyzacji pracy, w polaczeniu z wykorzystaniem
wiedzy pracownikéw i nowych rozwiazan technologicznych, sprzyja rozwojowi in-
nowacyjnych koncepcji w ekonomii i finansach. Dzi¢ki temu przedsi¢biorstwa moga
usprawnia¢ przeplyw informacji, poprawiaé jakos¢ realizowanych dziatari i dostoso-
wywa¢ si¢ do potrzeb klientéw. Optymalizacja proceséw ekonomicznych — utozsa-
miana cze¢sto z zarzadzaniem procesowym — zaklada optymalizacje dziatan w ujeciu
procesowym, co przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci calego przedsigbiorstwa,
koncentrujac si¢ na procesach zamiast na tradycyjnym podejsciu funkcjonalnym
(Bitkowska, 2021, s. 8), a przy tym je optymalizujac pod wzgledem ponoszonych
kosztéw (Rodrigues i in., 2019, s. 23).

Jak nazwa wskazuje, w optymalizacji proceséw ekonomicznych zasadnicze
miejsce zajmuje proces, ktéry mozna zdefiniowaé jako uporzadkowany zbidr po-
wigzanych dzialad prowadzacych do osiagniecia okreslonego celu. Kluczowe jest to,
aby proces mial jasno okreslony przebieg, warunki realizacji oraz mierzalny re-
zultat, co pozwala oceni¢ jego efektywno$¢. Dlatego whasciwa optymalizacja pro-
ceséw wymaga ich identyfikacji, okreslenia celéw i wskaznikéw, a takie uwzgled-
nienia powiazan z otoczeniem przedsigbiorstwa (Rostek & Wisniewski, 2020, s.
10). Pojecie procesu wprowadzono jako sposéb analizy dziatan, ktéry integrowat
pracg ludzi i maszyn, umozliwiajac szczegélowe opisywanie kolejnych etapéw ope-
racji. Z czasem odrzucono mechanistyczne podejscie, uznajac je za ograniczajace

role cztowieka. Wspolczesne podejscie do proceséw stalo si¢ bardziej holistyczne,
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obejmujac wszystkie obszary dzialari i koncentrujac si¢ na ich optymalizacji. Obec-
nie, procesy sa niezmiernie istotne w zarzadzaniu (Markopoulos i in., 2008, s. 363),
i stosowane w wielu nowoczesnych koncepcjach, takich jak zarzadzanie kosztami,
innowacjami czy fadcuchem wartoéci. To podejscie kfadzie nacisk na procesy jako
klucz do efektywnosci i lepszego zrozumienia dziatan przedsigbiorstwa (Kania, 2013,
s. 20). W ekonomii i finansach, procesy mozna uznac¢ za serce ,,biznesu”, poniewaz
zapewniaja synchronizacj¢ miedzy strategia a struktura, zarzadzaniem i technologia.
Poprzez lepsze zrozumienie i zarzadzanie procesami, przedsigbiorstwa mogg osiagnad
poprawe wydajnosci oraz lepsze dostosowanie dziatant do oczekiwan biznesowych
(Brodbeck i in., 2016, s. 701).

Przechodzac do interpretacji optymalizacji proceséw ekonomicznych nalezy
odnotowad, ze w literaturze naukowej (M.in. Radosavljevi¢, 2015, s. 398) wystepuje
wiele definicji tego pojecia, niemniej na potrzeby tej monografii przyjeto, ze optyma-
lizacja proceséw ekonomicznych to systemowe podejécie do projektowania, analizy
i ciaglego doskonalenia proceséw organizacyjnych, ktére koncentruje si¢ na dostar-
czaniu wartosci zaréwno klientom, jak i interesariuszom. Polega ono na integragji
zespotéw, technologii oraz filozofii jakosci w celu osiagnigcia lepszej efektywnosci
dziatari i wyzszej jakosci produktéw oraz ustug (Rodrigues i in., 2019, s. 29).

Optymalizacja proceséw ekonomicznych sklada si¢ z uporzadkowanych etapéw,
ktére wspieraja ich skuteczne zrozumienie, doskonalenie i kontrolg. Na poczatek
nalezy zidentyfikowaé wszystkie procesy, ktére zachodza w danym systemie, oraz
uporzadkowaé je w logiczng strukture hierarchiczng. Ten krok pozwala okresli¢ wza-
jemne powiazania i zalezno$ci pomiedzy procesami. Kolejnym krokiem jest szczegé-
fowe opisanie proceséw oraz stworzenie ich dokumentacji. Opisy powinny by¢ prze-
chowywane, aktualizowane i udost¢pniane wszystkim zainteresowanym. Nastepnie
okresla si¢ warto$¢ dodana, jaka procesy majg dostarcza¢ oraz mierniki efektywnosci,
ktére pozwolg oceni¢ skutecznos¢ ich realizacji. Wazne jest réwniez oszacowanie
czasu, zasobéw i kosztéw zwigzanych z realizacja poszczegdlnych dziatan. Wszyst-
kie procesy powinny by¢ poddane pomiarom w celu zrozumienia ich efektywnosci,
czasu realizacji oraz wplywu na calo$¢ systemu. Analiza wynikéw pozwala zidenty-
fikowa¢ obszary wymagajace usprawnieri. Na podstawie wynikéw analizy wdraza
si¢ zmiany, ktore poprawiajg efektywnos¢, jakos¢ i elastycznos$é proceséw. Wpro-
wadzanie zmian powinno by¢ zgodne z ogdlnymi celami i wspieraé rozwéj calego
systemu. Po wprowadzeniu zmian nalezy regularnie monitorowaé procesy, mierzy¢
efekty wprowadzonych usprawnien oraz ocenia¢ ich wplyw na cato$¢. Dzigki temu
mozliwe jest utrzymanie wysokiej efektywnosci i dalsze doskonalenie. Optymaliza-

cja proceséw ekonomicznych koriczy si¢ (i jednoczesnie kontynuuje) jako proces
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TEORETYCZNE KONCEPCJE OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH...

cykliczny, w ktérym regularnie dokonuje si¢ przegladéw, identyfikuje nowe mozli-
wosci poprawy i wdraza kolejne ulepszenia, zapewniajac nieustanny rozwdéj i adapta-
cje (Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 10).

Optymalizacja proceséw gospodarczych przynosi wiele korzysci, ktdre znaczaco
wplywaja na poprawe efektywnosci i wydajnosci dziatari. Jednym z jej kluczowych
efektéw jest mozliwo$¢ redukeji kosztéw i zwigkszenia produktywnosci. Usprawnie-
nie dziatari, eliminacja zbednych elementéw oraz optymalizacja wykorzystania za-
sobéw prowadza do bardziej ekonomicznych i skutecznych rezultatéw. Kluczowym
elementem tego podejscia jest promowanie statego doskonalenia proceséw. Regular-
na ocena i usprawnianie dzialaii pozwalaja na ich ciagle dostosowywanie, co prze-
ktada si¢ na osiaganie coraz lepszych wynikéw. Podejscie to, oparte na ewolucyjnych
zmianach, zapewnia trwaly rozwéj w dlugiej perspektywie. Optymalizacja proceséw
ekonomicznych umozliwia réwniez glebsze zrozumienie poszczegélnych dziatari po-
przez modelowanie proceséw. Tworzenie przejrzystych schematéw pozwala zidenty-
fikowa¢ nieefektywnosci i wskaza¢ obszary wymagajace poprawy, co sprzyja uspraw-
nieniu komunikacji i przeptywu informacji. Waznym wyréznikiem tego podejscia
jest takze jego elastyczno$¢ i zdolno$¢ do adaptacji, co umozliwia przedsigbiorstwom
szybkie reagowanie na zmieniajace si¢ warunki i potrzeby rynku (Tucek, 2009,
s. 75). Optymalizacja proceséw ekonomicznych umozliwia skuteczniejsze reagowa-
nie na zmiany i dostosowywanie dzialari do nowych warunkéw, co sprzyja realizacji
zatozonych celéw. Dzigki temu podejsciu mozliwe jest réwniez efektywniejsze moni-
torowanie i kontrolowanie proceséw. Wdrozenie odpowiednich mechanizméw nad-
zoru gwarantuje realizacj¢ dziatan zgodnie z zalozeniami, a wszelkie odstepstwa moga
by¢ szybko wykrywane i korygowane. Procesowe podejscie pozwala harmonizowaé
dziatania z okre§lonymi celami, co wspiera osigganie dlugoterminowych rezulta-
téw oraz podnosi efektywnos¢ na réznych poziomach przdsigbiorstwa. Dodatkowo
optymalizacja proceséw ekonomicznych promuje wymiang wiedzy i rozwéj poprzez
dokumentacje¢ oraz standaryzacj¢ proceséw. Ulatwia to przekazywanie do§wiadczen,
sprzyjajac jednoczesnie cigglemu doskonaleniu dziatart w zmiennych warunkach.
Wspétczesne podejscie do optymalizacji proceséw obejmuje takze integracje nowo-
czesnych technologii (Wachol, 2019, s. 649-650), ktére wspomagaja modelowa-
nie, monitorowanie i ich optymalizacj¢. Wykorzystanie zaawansowanych narzedzi
informatycznych zwigksza efektywnos¢ dziatan i wspiera realizacje cel6w na wysokim
poziomie. Wszystkie te elementy razem sprawiaja, ze zarzadzanie procesami stanowi
kluczowe narzedzie pozwalajace osiagaé trwale i skuteczne rezultaty, dostosowujac

dzialania do dynamicznych warunkéw i nowych wyzwan (Bitkowska, 2021, s. 86).
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Mimo licznych korzysci, optymalizacja proceséw ekonomicznych wiaze sig
z szeregiem wyzwan i ograniczen, ktdre nalezy uwzgledni¢ podczas jego wdrazania.
Jednym z istotnych probleméw jest ztozono$¢ wdrozenia. Proces ten wymaga znacz-
nego zaangazowania czasu i zasobow, aby dokladnie zmapowa¢ istniejace dziatania
oraz zaprojektowaé nowe rozwiazania, co moze by¢ szczegélnie trudne w przypad-
ku duzej liczby wspoétzaleznych proceséw. Kolejnym wyzwaniem jest odpornosé na
zmiany, ktéra czgsto pojawia si¢ w sytuacjach, gdy osoby zaangazowane sa przy-
zwyczajone do ustalonych sposobdéw dziatania. Opér ten moze znaczaco utrudniaé
realizacj¢ planowanych ulepszen i spowalnia¢ wprowadzenie nowych procedur.
Poczatkowe koszty wdrozenia moga réwniez stanowi¢ istotng bariere. Koszty zwiaza-
ne z przeprowadzeniem szkolen, zakupem oprogramowania czy zatrudnieniem eks-
pertéw moga by¢ wysokie, co moze opdzniaé rozpoczecie dziatan usprawniajacych.
Istnieje takze ryzyko, ze nadmierne podkreslenie standaryzacji w ramach zarzadzania
procesami ograniczy kreatywno$¢ i innowacyjno$é. Znalezienie réwnowagi migdzy
standaryzacjq a elastycznoscia jest konieczne, aby umozliwi¢ dostosowanie dziatan
do zmieniajacych si¢ warunkéw. Pomiar efektywnosci wprowadzonych zmian moze
by¢ trudny, poniewaz wymaga opracowania odpowiednich wskaznikéw oraz stalego
monitorowania rezultatéw. Bez skutecznego systemu oceny trudno jest okresli¢, czy
wdrozone procesy przynosza oczekiwane korzysci. Optymalizacja proceséw niesie
takze ryzyko zwigkszenia biurokracji (Tucek, 2009, s. 75). Kolejnym ograniczeniem
jest zalezno$¢ od technologii. Brak odpowiedniej infrastruktury IT lub problemy
z integracja technologii moga utrudniaé skuteczna optymalizacj¢ proceséw ekono-
micznych. Wreszcie, konieczno$¢ ciaglej konserwacji i aktualizacji proceséw wymaga
stalego monitorowania oraz alokacji zasobéw, co moze stanowi¢ dodatkowe obciaze-
nie. Wyzwania te pokazuja, ze wdrozenie rozwiazan optymalizacji proceséw gospo-
darczych wymaga starannego planowania, przemyslanej strategii i systematycznego
podejicia, aby przezwyciezy¢ potencjalne trudnosci i w petni wykorzysta¢ mozliwo-
$ci, jakie niesie ze sobg zarzadzanie procesami (Bitkowska, 2021, s. 153-154).

Pomimo tych wyzwan, optymalizacja proceséw ekonomicznych pozostaje sku-
tecznym narzedziem, ktére odpowiednio wdrozone i wspierane przez zaangazowanie

uczestnikéw oraz nowoczesne technologie, moze przynie$¢ wymierne korzysci.

1.2. Miejsce i znaczenie optymalizacji procesow ekonomicznych
w przedsigbiorstwach

Optymalizacja proceséw ekonomicznych odgrywa kluczowa role w funkcjo-
nowaniu wspélczesnych przedsigbiorstw (Nurlankyzy, 2019, s. 1606), integrujac
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réznorodne podejécia majace na celu poprawe efektywnosci, zdolnosci adaptacyjnych
i tworzenia warto$ci. Fundamentem tego podejscia jest idea ewolucyjnych zmian,
ktére w przeciwieistwie do rewolucyjnych przeksztalceri, pozwalaja na stopniowe
i zréwnowazone dostosowywanie proceséw do zmieniajacych si¢ potrzeb przedsie-
biorstw i rynku. Takie podejscie, szczegdlnie widoczne jest w koncepcji Business
Process Management (BPM), ktdra opiera si¢ na wykorzystaniu nowoczesnych syste-
méw informacyjnych, wspierajac przy tym optymalizacje proceséw i minimalizujac
ryzyko naglych zaburzeri (Bitkowska, 2021, s. 16).

Optymalizacja proceséw stawia na ciagle doskonalenie, a nie rewolucyjne zmia-
ny. Dzi¢ki temu przedsigbiorstwa moga wprowadzaé ulepszenia stopniowo, co mi-
nimalizuje ryzyko i pozwala na efektywniejsze wdrazanie innowacji. Kluczows role
w tym procesie odgrywajg systemy informacyjne, ktére automatyzujg procesy, redu-
kujac redundancje i zwigkszajac ich przejrzystos¢. To ewolucyjne podejscie pozwala
firmie na dynamiczne reagowanie na potrzeby rynku i jednoczesnie utrzymanie sta-
bilnosci operacyjnej (Bitkowska, 2021, s. 16).

Kolejne znaczenie optymalizacji proceséw ekonomicznych w przedsigbior-
stwach przypisuje si¢ integracji (Paiano i in., 2015, s. 61) i elastyczno$ci. Nowoczesna
optymalizacja proceséw pozwala projektowaé spdjne i zintegrowane ramy dzialania,
ktére sa jednoczesnie elastyczne. Dzigki temu przedsigbiorstwa moga fatwo dosto-
sowywac si¢ do nowych regulacji, technologii czy oczekiwan klientéw. Co wigcej,
elastyczne procesy zwickszajq ich zdolnos¢ adaptacyjna, co ma kluczowe znaczenie
w konkurencyjnym $rodowisku rynkowym (Bitkowska, 2021, s. 16).

W mysl koncepcji proponowanej przez M. Davenporta, ciagle doskonalenie
proceséw stanowi fundament kierowania przedsi¢biorstwem. Poprawa efektywnosci
i jakosci dziatania odbywa si¢ poprzez regularne analizowanie proceséw i wdrazanie
usprawnien. Dzigki temu przedsigbiorstwo moze stale podnosi¢ swoja wydajnosé
i utrzymywa¢ konkurencyjnos¢ na rynku (Bitkowska, 2021, s. 16).

Optymalizacja proceséw ekonomicznych ufatwia pomiar i optymalizacje wy-
dajnosci w przedsi¢cbiorstwach. Efektywne gospodarowanie procesami wymaga for-
malnego monitorowania i analizy ich wydajno$ci. Wskazniki takie jak czas trwania
procesu, koszty operacyjne czy poziom satysfakcji klientéw sa kluczowe dla oceny
skutecznosci dziata. Dane te wspieraja podejmowanie decyzji strategicznych, co
pozwala firmom na lepsze alokowanie zasobow i osiaganie zamierzonych celéw biz-
nesowych (Brancalion & Lima, 2022, s. 2-3).

Jednym z kluczowych celéw optymalizacji proceséw w przedsigbiorstwach jest
minimalizacja marnotrawstwa zasobéw oraz ich skuteczne wykorzystanie. Efektyw-

ne procesy przyczyniaja si¢ do redukgji kosztéw, lepszego zarzadzania czasem oraz
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zwickszenia produktywnosci pracownikéw. Réwnoczesnie procesy sa projektowane
z mys$la o tworzeniu wartoéci — zaréwno dla klientéw, jak i interesariuszy. W efekcie
firmy nie tylko osiagaja swoje cele finansowe, ale rowniez buduja pozytywny wizeru-
nek na rynku (Bitkowska, 2021, s. 16).

Miejsce i znaczenie optymalizacji proceséw gospodarczych w przedsigbiorstwie
opiera si¢ przede wszystkim na zarzadzaniu procesami biznesowymi (BPM), ktdre
jest uznawane za jedno z najwazniejszych narzedzi wspierajacych ciagle doskonalenie
i rozwdj. BPM obejmuje zestaw metod i narzedzi, ktére umozliwiajg identyfikacje,
dokumentowanie, analiz¢, usprawnianie, wdrazanie oraz monitorowanie proceséw.
Procesy te sa kluczowe dla zapewnienia efektywnosci, elastycznosci i skutecznosci
dziatania. Warto w tym wzgledzie nadmienié, ze dopiero pod koniec XX wieku za-
czgto dostrzegad potrzebg systematycznego podejscia do optymalizacji proceséw. Od
tego czasu BPM rozwija si¢, dostosowujac do dynamicznie zmieniajacych si¢ wa-
runkéw rynkowych i potrzeb organizacyjnych. W poczatkowej fazie koncentrowa-
no si¢ na podnoszeniu efektywnosci na poziomie proceséw operacyjnych, poprawie
jako$ci produktédw i ustug oraz budowaniu orientacji na klienta. Z biegiem czasu
BPM zyskalo szersze zastosowanie, obejmujac procesy miedzyorganizacyjne, bu-
dowanie relacji z partnerami biznesowymi i dostosowanie do wymagan prawnych
(Dumas i in., 2022, s. XI).

Majac na uwadze powyzsze rozwazania, procesy ekonomiczne (rozumiane jako
zbiér technik i narzedzi stuzacych identyfikowaniu, rozpoznawaniu, analizowaniu,
modyfikowaniu, realizowaniu oraz monitorowaniu proceséw gospodarczych w celu
optymalizacji ich efektywnosci) sa kluczowym elementem dzialalnosci, wplywajac
na atrakcyjno$¢ produktéw, doswiadczenie klientéw i generowanie przychoddéw.
Stanowia podstawe gospodarowania zasobami, okreslajac koszty, efektywno$é¢ ope-
racyjng oraz zakres obowiazkéw pracownikéw i maszyn. Poréwnywane do naczyn
krwionosnych, procesy zasilaja organizacyjne i migdzyorganizacyjne faicuchy do-
staw, a ich awarie moga powodowa¢ powazne zaktécenia w funkcjonowaniu calego
systemu. Dopiero pod koniec XX wieku ich znaczenie zostalo docenione na réwni
z innymi aktywami, jak produkty czy zasoby materialne. Wspélczesne wymagania
globalizacji, innowacyjnosci i efektywnosci operacyjnej oraz rozwdj technologii cy-
frowych wzmacniaja potrzebe doskonalenia proceséw, czyniac je fundamentem no-
woczesnego biznesu (Dumas i in., 2022, s. XV).
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1.3. Wybrane teorie optymalizacji proceséw ekonomicznych
w przedsigbiorstwach (w tym teoria kosztow transakcyjnych)

Optymalizacja proceséw ekonomicznych jest istotnym podejsciem w ekonomii
i finansach, integrujacym myslenie o procesach jako powiazanych ze soba czynno-
$ciach. W klasycznym ujeciu modyfikacje proceséw koncentrowaly si¢ na elimi-
nacji nadmiarowych dziatari oraz ich stopniowym usprawnianiu zgodnie z cyklem
Deminga. Obecnie optymalizacja proceséw ekonomicznych ewoluuje w kierunku
adaptacji proceséw organizacyjnych do wymagan klientéw oraz integracji z zarzadza-
niem wiedza, co tworzy dwie komplementarne, wspétzalezne koncepcje (Bitkowska
& Sobolewska, 2020).

Rozwijajac powyzszy watek, koncepcja optymalizacji proceséw ekonomicznych
przesza istotne zmiany, ewoluujac od radykalnych przeksztalcert do podejscia skon-
centrowanego na stopniowym doskonaleniu (w kierunku Business Process Manage-
ment). Poczatkowo gospodarowanie procesami opieralo si¢ na reengineeringu (Busi-
ness Process Reeingineering), ktéry zakladat gruntowng zmiang istniejacych proceséw
(Baldassarre i in., 2016, s. 294). Jednakze, ze wzgledu na wysoka liczbe niepowodzen
takich inicjatyw, podejscie to zostalo zlagodzone i rozwinigte w kierunku dosko-
nalenia proceséw. Nowe podejscie koncentruje si¢ na ciaglym ulepszaniu dzialan
w kazdej fazie ich cyklu Zycia, zamiast na rewolucyjnych zmianach (Business Proces
Improvement). Przetom w tej koncepcji nastapit w momencie, gdy uznano znaczenie
czynnikéw ludzkich i organizacyjnych w procesach. W rezultacie ewolugji tego po-
dejscia, nacisk potozono na spdjne i systematyczne usprawnianie proceséw. Waznym
krokiem bylo opracowanie modelu dojrzatosci procesowej, ktéry umozliwia ocene
i rozwéj proceséw w dtugim horyzoncie czasowym. Takie zintegrowane podejscie do
zarzadzania procesami w znaczacy sposdb przyczynito si¢ do bardziej zréwnowazone-
go i skutecznego ich wdrazania (Kania, 2013, s. 27-28).

Samo BPM stanowi zintegrowane podejscie do kierowania przedsi¢biorstwem,
ktére obejmuje kompleksowe dziatania analityczne, takie jak identyfikacja, definio-
wanie, modelowanie, wdrazanie, monitorowanie, eksploracja oraz kontrola proce-
séw ekonomicznych. BPM kladzie nacisk na systematyczne i ciagle doskonalenie
proceséw, uwzgledniajac potrzeby calego przedsi¢biorstwa, w tym nadzér, metody,
technologie informatyczne, kulture organizacyjna i strategiczne dopasowanie. Klu-
czowym elementem tego podejscia jest procesowe spojrzenie na przedsigbiorstwo,
ktére koncentruje si¢ na dynamicznym generowaniu wartosci poprzez wspéiprace
ludzi i wykorzystanie technologii w realizacji zadan biznesowych (Vom Brocke i in.,
2014, s. 189).
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Business Process Management (BPM) to nie jedyna metoda majaca na celu zwigk-
szenie efektywnosci operacyjnej przedsigbiorstw. BPM laczy filozofi¢ ciaglego dosko-
nalenia, zaczerpnicta z Total Quality Management (TQM), z zasadami i technikami
zarzadzania operacyjnego, lean (Gomathy i in., 2023, s. 2) oraz Six Sigma (Vom
Brocke i in., 2014, s. 207). Jednocze$nie wykorzystuje nowoczesne technologie in-
formatyczne, aby skutecznie dostosowac procesy ekonomiczne do dynamicznie zmie-
niajacych si¢ celéw i potrzeb. Dzigki integracji tych podejs¢ BPM stanowi wszech-
stronne narzedzie optymalizacji proceséw w réznych srodowiskach biznesowych.

Wedlug powyzszej konfiguracji, w pierwszej kolejnosci na uwage zastuguje
Total Quality Management (TQM), ktéra ma wspélny cel z BPM — zwigkszanie
efektywnosci i jakosci dziatan, cho¢ réinia si¢ podejéciem i obszarem zastosowania.
TQM, historycznie wezesniejsze, bylo jedng z inspiracji dla rozwoju BPM, kladac
nacisk na nieustanne doskonalenie jakosci produktéw i ustug. Gtéwna idea TQM
polega na dazeniu do osiagnigcia wysokiej jakosci koncowych wynikéw poprzez kon-
centracj¢ na produkcie lub ustudze jako rezultacie dziatai przedsi¢biorstw. BPM
rozwija t¢ filozofig, przesuwajac akcent z samego produktu na procesy, ktére pro-
wadza do jego wytworzenia. Uznaje, ze doskonalenie proceséw jest kluczem do za-
pewnienia wysokiej jakosci, efektywnosci i elastycznosci, szczegdlnie w dynamicznie
zmieniajacym si¢ Srodowisku. W praktyce oznacza to, ze BPM integruje elementy
TQM, ale stosuje bardziej procesowe podejscie, analizujac i optymalizujac kazdy
etap dziatania, aby osiagna¢ najlepsze rezultaty. Réznice miedzy tymi podejsciami
widoczne sa takze w ich zastosowaniach. TQM, majace bardziej empiryczny cha-
rakter, znajduje swoje miejsce gléwnie w realiach produkcyjnych, gdzie dominuja
fizyczne produkty i potrzeba standaryzacji proceséw produkcyjnych. BPM z kolei
jest bardziej wszechstronne, zorientowane na firmy ustugowe, w ktérych kluczowe
znaczenie ma elastyczno$¢ i zdolno$¢ adaptacji proceséw do zmieniajacych si¢ po-
trzeb klientéw. Obie koncepcje maja wspélne fundamenty — ciagle doskonalenie
i dazenie do optymalizacji, ale BPM poszerza zakres zastosowania, uwzgledniajac
bardziej ztozone i dynamiczne procesy, co czyni je bardziej dostosowanym do wspét-
czesnych wyzwan. W efekcie TQM mozna traktowad jako punkt wyjscia do bardziej
kompleksowego podejscia BPM, ktére faczy koncentracje na jakosci z elastycznoscia
i innowacyjnoscig proceséw (Dumas i in., 2022, s. 8).

Zarzadzanie dzialalnoscia operacyjng i Business Process Management (BPM)
to dwa podejscia, ktére maja wspélny cel — poprawe funkcjonowania proceséw —
jednak réznia si¢ zakresem i sposobem realizacji. Zarzadzanie dziatalnoscia opera-
cyjng skupia si¢ na fizycznych i technicznych aspektach dziatania przedsigbiorstwa,
szczeg6lnie tych zwiazanych z produkcja. Wykorzystuje narzedzia takie jak teoria
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kolejkowania, analiza decyzyjna, modelowanie matematyczne czy symulacje, ktére
shuza optymalizacji operacyjnych proceséw i zasobéw. BPM z kolei, cho¢ réwniez
korzysta z technik zarzadzania operacyjnego, wychodzi poza kontrolowanie istnieja-
cych proceséw. Kladzie nacisk na ich modyfikowanie i doskonalenie w celu dostoso-
wania do zmieniajacych si¢ potrzeb i warunkéw. Podczas gdy zarzadzanie operacyjne
koncentruje si¢ na utrzymaniu sprawnosci proceséw w ramach okreslonych struktur,
BPM aktywnie wprowadza zmiany w procesach, tworzac nowe rozwiazania lub ulep-
szajac istniejace. W praktyce obie koncepcje moga si¢ uzupelniaé. Techniki stosowa-
ne w zarzadzaniu dziatalnoscia operacyjna, takie jak symulacje czy analiza kolejkowa,
sa niezwykle przydatne w kontekscie inicjatyw BPM. Z kolei BPM, dzi¢ki swojemu
bardziej elastycznemu i holistycznemu podejéciu, integruje réznorodne narzedzia
zarzadcze, przeksztalcajac operacyjne dziatania w bardziej ztozone i dostosowane do
dynamicznego otoczenia systemy. W efekcie BPM mozna traktowa¢ jako rozwinie-
cie zarzadzania operacyjnego, ktore koncentruje si¢ na strategicznym usprawnianiu
proceséw w dhuzszej perspektywie (Dumas i in., 2022, s. 8).

Lean i Business Process Management (BPM) to dwie pokrewne koncepcje, ktdre
maja wspolny cel — zwigkszenie efektywnosci dziatari i eliminowanie zbednych ele-
mentéw w procesach. Lean wywodzi si¢ z sektora produkcyjnego, w szczegdlnosci
z Systemu Produkcyjnego Toyoty i koncentruje si¢ na eliminowaniu marnotraw-
stwa, czyli dzialan, ktére nie generujg wartosci dla klienta. Podobnie jak BPM, lean
jest zorientowane na klienta, co sprawia, ze obie koncepcje maja wiele wspdlnych
elementéw. Wiele zalozen leanu zostalo zreszta zaadaptowanych do BPM, co czyni
je spéjnymi w podejsciu do doskonalenia proceséw. Jednak BPM jest bardziej kom-
pleksowe niz lean, poniewaz kladzie wickszy nacisk na wykorzystanie technologii
informatycznych. Dzigki temu umozliwia tworzenie proceséw bardziej powtarzal-
nych i spdjnych, co wychodzi poza tradycyjne obszary, w ktdrych stosowane jest
lean. Lean mozna traktowac jako punkt wyjscia dla BPM w kontekscie doskonalenia
proceséw, gdzie zasady eliminacji marnotrawstwa i orientacji na klienta sg rozszerza-
ne o zaawansowane technologie. W efekcie BPM stanowi rozwinigcie filozofii leanu,
dostosowane do bardziej zZtozonych i dynamicznych §rodowisk biznesowych (Dumas
iin., 2022,s.9).

Six Sigma | Business Process Management (BPM) to dwie komplementarne kon-
cepcje optymalizowania proceséw, ktére maja wspdlny cel — poprawe jakosci i efek-
tywnosci dziatar. Six Sigma wywodzi si¢ z sektora produkeyjnego i koncentruje si¢
na minimalizacji bledéw poprzez systematyczne pomiary i analizy proceséw. Jej
gléwnym celem jest identyfikacja oraz eliminacja odchyle, co ma prowadzi¢ do

zwickszenia jakosci i wydajnosci. W prakeyce Six Sigma faczy si¢ czesto z innymi
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podejsciami, takimi jak lean, tworzac zintegrowana metodologi¢ znang jako Lean
Six Sigma. Ta kombinacja skupia si¢ zar6wno na eliminacji marnotrawstwa, jak i na
precyzyjnym kontrolowaniu jakosci, co czyni ja bardzo efektywna w réznych sro-
dowiskach operacyjnych. Obecnie techniki Six Sigma s3 szeroko stosowane takze
w ramach BPM, poniewaz oba podejscia wykorzystuja narzedzia analizy proceséw
i daza do optymalizacji dziatari. BPM rozwija te zasady, kladac wigkszy nacisk na in-
tegracje technologii. W efekcie Six Sigma i BPM wzajemnie si¢ uzupelniaja, tworzac
kompleksowe podejscie do doskonalenia proceséw, ktdre jest skuteczne zaréwno
w produkgji, jak i w sektorze ustugowym (Dumas i in., 2022, s. 8).

Jak wyzej pokazano, optymalizacja proceséw ekonomicznych w przedsie-
biorstwie odwotuje si¢ do szeregu teorii i koncepgji, ktére majg na celu uspraw-
nienie jego funkcjonowania. Wsréd nich szczeg6lne miejsce zajmuje teoria kosztow
transakcyjnych.

Wspdlczesne osiagniecia w tej dziedzinie dostarczajq inspiracji i argumentéw na
rzecz zastosowania podejscia instytucjonalnego oraz teorii kosztéw transakcyjnych
w analizie przedsi¢biorstw. Pod koniec XIX wieku rozwéj ekonomii neoklasycznej
oraz nauk o przedsiebiorstwach i zarzadzaniu zaczat opiera¢ si¢ na mikroekonomicz-
nym podejéciu, co bylo odpowiedzig na zmiany strukturalne wywolane rewolucjq
przemystowa. Powstawanie i rozwéj przedsi¢biorstw produkeyjnych wiazalo si¢
z nowymi wyzwaniami, takimi jak alokacja zasobéw w wewnetrznych strukturach,
podziat i redystrybucja praw wlasnosci (np. w spétkach akcyjnych) oraz oddzielenie
zarzadzania od wlasnosci majatku. Te kwestie stopniowo zaczely zwracaé uwagg teo-
retykéw, ukazujac potrzebe bardziej ztozonych analiz (Plichta, 2018, s. 12).

Na szczegblna uwagg zastuguje teoria kosztéw transakeyjnych, rozwinigta przez
nobliste R. Coase’a, ktdry zwrécit uwage na fake, ze funkcjonowanie rynku wiaze
si¢ z pewnymi kosztami, zwanymi kosztami transakcyjnymi, ktére z kolei obejmuja
koszty poszukiwania informacji, negocjacji, zawierania i egzekwowania uméw. We-
dlug tej teorii, przedsigbiorstwa istnieja, poniewaz moga zredukowa¢ te koszty po-
przez internalizacj¢ transakeji w ramach przedsigbiorstw. O. Williamson rozszerzyt
teori¢ R. Coase’a, wprowadzajac pojecia oportunizmu i ograniczonej racjonalnosci.
Oportunizm odnosi si¢ do skfonnosci jednostek do dziatania w sposéb egoistyczny,
co moze prowadzi¢ do naduzy¢ w relacjach rynkowych. Ograniczona racjonalnosé
oznacza, ze ludzie nie sa w stanie przetworzy¢ wszystkich dostgpnych informacji,
co utrudnia podejmowanie optymalnych decyzji.

Wspélczesna teoria ekonomiczna oferuje wiele interpretacji kosztéw transak-
cyjnych, czgsto wzajemnie sprzecznych. K. Arrow definiuje je jako koszty zwiazane

z funkcjonowaniem systemu ekonomicznego, poréwnujac ich wplyw na gospodarke
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do tarcia w fizyce. H. Demsetz wasko definiuje koszty transakcyjne jako koszty wy-
miany tytuléw wilasnosci. Wspomniany R. Coase opisuje je szerzej jako koszty ko-
rzystania z mechanizmu cenowego oraz koszty przeprowadzania transakcji rynko-
wych, ktdére obejmuja dzialania takie jak poinformowanie potencjalnych partneréw
handlowych o checi zawarcia transakeji i jej warunkach, negocjacje, sporzadzanie
umoéw, a takze kontrole przestrzegania ich zapiséw. J. Wallis i D. North definiuja
koszty transakcyjne jako wszystkie koszty ponoszone przez konsumenta, ktére nie sa
przenoszone na sprzedawce débr (Seo & Ryu, 2012, s. 26).

Warto podkresli¢, ze badania nad kosztami transakcyjnymi czgsto majg charak-
ter teoretyczny lub koncentrujg si¢ na analizach makroekonomicznych. Tymczasem
koszty transakcyjne wystepuja réwniez wewnatrz przedsigbiorstw, obejmujac nakla-
dy czasu i zasob6éw niezbednych do koordynacji dzialan. Moga one powstawaé nawet
bez zmiany wlasnosci zasob6éw, na przyklad w wyniku zmian strukturalnych. Mimo
to koszty transakcyjne dotyczace przedsigbiorstw pozostaja w literaturze ekonomicz-
nej stosunkowo stabo zbadane (Gurianova i in., 2014, s. 68).

Biorac zatem pod uwage kontekst optymalizacji proceséw ekonomicznych,
teoria kosztéw transakcyjnych sugeruje, ze przedsigbiorstwa powinny dazy¢ do
minimalizacji kosztéw zwiazanych z koordynacja i kontrola proceséw wewngtrz-
nych. Optymalizacja proceséw ekonomicznych oraz eliminacja zbednych etapéw
implikuje w przedsigbiorstwach redukcje kosztéw operacyjnych i zwigkszenie
efektywnosci dzialania.

Teoria kosztéw transakcyjnych ma istotne zastosowanie w decyzjach dotycza-
cych proceséw wewngtrznych oraz w relacjach zewngtrznych przedsigbiorstw. Przy-
kladowo, decyzje o outsourcingu okreslonych proceséw ekonomicznych opieraja
si¢ na analizie kosztéw transakcyjnych zwiazanych z realizacja tych proceséw we-
wnetrznie w poréwnaniu z ich zleceniem zewngtrznym podmiotom (Mclvor, 2009,
s. 45-63). Ponadto, teoria kosztéw transakcyjnych wplywa na projektowanie struk-
tur organizacyjnych. Wysokie koszty transakcyjne mogg sklania¢ przedsi¢biorstwa
do integracji pionowej, podczas gdy niskie koszty sprzyjaja specjalizacji i korzystaniu
z zewngtrznych dostawcéw (Poppo & Zenger, 1998, s. 853-877).

Mimo szerokiego zastosowania, teoria kosztéw transakcyjnych spotkata si¢ réw-
niez z krytyka. Niektorzy badacze wskazuja, ze teoria ta nadmiernie koncentruje si¢
na kosztach i oportunizmie, zaniedbujac aspekty zwiazane z zaufaniem i relacjami
miedzy partnerami biznesowymi (Ghoshal & Moran, 1996, s. 13-47). Ponadto,
teoria ta moze nie uwzglednia¢ dynamicznych zmian w otoczeniu biznesowym i ro-

snacego znaczenia wiedzy oraz innowagji.
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1.4 Modele optymalizacji proceséw ekonomicznych

Modele optymalizacji proceséw ekonomicznych stanowia kluczowe narzedzia
wspierajace przedsi¢biorstwa w analizie, ocenie i doskonaleniu proceséw gospodar-
czych (Lodhi i in., 2011, s. 5). Dzi¢ki ustrukturyzowanemu podejéciu, pozwalaja im
skutecznie kierowa¢ swoimi dziataniami, osiaga¢ cele strategiczne oraz optymalizo-
waé wydajnos¢ operacyjna. Wspoélne cechy tych modeli, takie jak systematycznosé,
ukierunkowanie na poprawe oraz mozliwos¢ adaptacji do réznych $rodowisk bizne-
sowych, sprawiaja, ze stanowia one fundament nowoczesnego podejscia do optyma-
lizacji proceséw ekonomicznych.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ rézne modele optymalizacji proceséw
ekonomicznych, niemniej na szczeg6lnag uwage zastuguja: Model dojrzatosci proce-
s6w biznesowych (BPMM), integracja modelu dojrzalosci zdolnosci (CMMI), mo-
del dojrzatosci proceséw i przedsigbiorstw (PEMM), model SPICE (Soffware Process
Improvement and Capability Determination).

Model dojrzatosci proceséw biznesowych (BPMM) jest jednym z najbardziej
rozpoznawalnych narzedzi, kedre wyznacza ewolucyjng Sciezke dla przedsigbiorstw.
BPMM prowadzi przedsi¢biorstwa od nieskoordynowanych i nieefektywnych dzia-
faii do dobrze zarzadzanych i zorganizowanych proceséw. Jego znaczenie polega
nie tylko na ocenie biezacego stanu proceséw, ale takze na wskazywaniu kierunkéw
dalszego doskonalenia. Wspiera to inicjatywy ukierunkowane na ciagly poprawe,
pomagajac przedsicbiorstwom w osiaganiu coraz wyzszego poziomu efektywnosci
i spéjnosci (Sousa Neto & Medeiros Junior, 2008, s. 6).

Integracja modelu dojrzatosci zdolnosci (CMMI), choé pierwotnie zaprojekto-
wana dla branzy tworzenia oprogramowania, znajduje zastosowanie réwniez w innych
sektorach. CMMI oferuje kompleksowe ramy usprawniania proceséw, umozliwiajac
przedsi¢biorstwom systematyczne diagnozowanie i planowanie zmian. Model ten jest
szczegblnie przydatny w zwigkszaniu zdolnosci organizacyjnych, poprawie jakosci za-
rzadzania procesami oraz dostarczaniu produktéw zgodnych z wymaganiami rynku.
Drzigki swojej uniwersalnosci, CMMI wspiera réznorodne inicjatywy zarzadzania pro-
cesami, nie ograniczajac si¢ jedynie do sektora IT (Bitkowska, 2021, s. 119).

Model dojrzatosci proceséw i przedsigbiorstw (PEMM), podobny w swojej
strukturze do BPMM, koncentruje si¢ na ocenie zaréwno proceséw, jak i szer-
szych zdolnosci przedsi¢biorstw. Jego celem jest identyfikacja obszaréw wymaga-
jacych usprawnien oraz opracowywanie strategii umozliwiajacych zwickszenie

mozliwosci operacyjnych. PEMM pozwala przedsigbiorstwom spojrze¢ na procesy
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w szerszym kontekscie strategicznym, uwzgledniajac wplyw proceséw na caly struk-
ture organizacyjng (Andelkovi¢ i in., 2012, s. 197).

SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination) to model
dedykowany ocenie i doskonaleniu proceséw zwiazanych z tworzeniem oprogramo-
wania. Jego struktura zapewnia jasne wytyczne dotyczace analizy proceséw, identy-
fikacji luk w efektywnosci oraz wdrazania dzialan usprawniajacych. Dzigki SPICE
przedsigbiorstwa zajmujace si¢ rozwojem technologii moga osiagaé wyzsza wydaj-
no$¢, redukowad bledy w procesach oraz zapewnia¢ zgodno$¢ produktéw z wysokimi
standardami jakosci (Bitkowska, 2021, s. 119).

Warto réwniez wspomnie¢ o modelu opartym na teorii kosztéw transakcyjnych,
ktéry koncentruje si¢ na minimalizacji kosztéw zwiazanych z negocjacja, koordyna-
¢ja i kontrolg dzialan projektowych. W projektach ztozonych, takich jak partner-
stwa publiczno-prywatne czy projekty migdzynarodowe, koszty transakcyjne moga
znaczaco obcigza¢ budzet i zasoby przedsi¢biorstwa. Model ten analizuje kluczowe
punkty kosztowe i proponuje rozwiazania, takie jak lepsza integracja proceséw w ra-
mach systeméw ERP czy optymalizacja relacji z interesariuszami, w celu zwigkszenia
efektywnosci realizacji projektéw (Godlewska, 2015, s. 49-62).

Powyzsze modele petnia niezwykle istotng role w rozwoju przedsigbiorstw. Za-
pewniaja one mape drogowa dla ciaglego doskonalenia, umozliwiajac systematyczne
podejscie do oceny i optymalizacji proceséw. Przyjecie tych modeli pozwala przedsie-
biorstwom dostosowywac swoje procesy do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych
i celéw strategicznych, co przeklada si¢ na zwickszenie efektywnosci i konkurencyj-
nosci. Dzigki ustrukturyzowanemu podejsciu, przedsigbiorstwa moga w sposéb pla-
nowy wprowadza¢ ulepszenia, co prowadzi do poprawy wynikéw operacyjnych oraz
lepszego wykorzystania zasobéw. W ten sposéb modele te nie tylko wspieraja biezaca
dziatalno$¢ operacyjna, ale rowniez odgrywaja kluczowa role w dtugoterminowym
rozwoju i budowaniu przewagi konkurencyjne;.

Réznorodno$é¢ modeli optymalizacji proceséw pokazuje, ze wybdér odpowied-
niego podejscia zalezy od specyfiki projektu, jego ztozonosci, stopnia niepewnosci
oraz oczekiwan interesariuszy. Tradycyjne modele oferuja przewidywalnos¢ i kon-
trole, podczas gdy podejécia zwinne i hybrydowe umozliwiaja elastyczne reagowanie
na zmieniajace si¢ warunki, co czyni je kluczowym narzedziem w kierowaniu wspét-

czesnymi projektami.
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Rozdziat 2

SZTUCZNA INTELIGENCJA | JEJ ZASTOSOWANIE
W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH

2.1. Definicja i historia sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja (Al) stanowi obszar badawczy o istotnym wplywie na
réznorodne dziedziny nauki i gospodarki. Jej rozwéj, zapoczatkowany w polowie
XX wieku, doprowadzil do fundamentalnych zmian w podejsciu do automatyzacji
i optymalizacji proceséw biorac pod uwage efektywnos¢ operacyjna przedsigbiorstw.
Od swoich poczatkéw Al przeszla przez rézne etapy ewolucji, ksztattujac si¢ pod
wplywem intensywnych badan i debat. Obecnie stanowi nieodtaczny element nowo-
czesnych technologii, wspierajac rozwéj i optymalizacje proceséw w obszarze opty-
malizacji efektywnosci finansowej przedsigbiorstw.

Geneza terminu ,sztuczna inteligencja” siega 1956 roku, kiedy to J. McCarthy,
profesor informatyki na Uniwersytecie Stanforda, wprowadzit go do dyskursu na-
ukowego. Konferencja w Dartmouth College, zorganizowana przez J. MCarthy’ego,
stanowila punkt zwrotny, inicjujac rozw6j Al jako odrebnej dyscypliny naukowej.
J. McCarthy zdefiniowat Al jako ,nauke i inzynieri¢ tworzenia inteligentnych ma-
szyn”. Wizja J. McCarthy’ego, zakladajaca stworzenie systeméw o inteligencji po-
réwnywalnej z ludzka (Soni i in., 2020, s. 2022), stala si¢ katalizatorem dla szeregu
badar i innowacji w tej dziedzinie.

Pomimo uplywu kilkudziesigciu lat, nadal nie wypracowano jednej, powszech-
nie akceptowanej definicji tego pojecia. Z uwagi na mnogo$¢ publikacji oraz inter-
dyscyplinarne zainteresowanie ta materig badai, mozna odnalezé rézne — czasami
sprzeczne — definicje (Rojszczak, 2020, s. 62). Ta réznorodno$¢ interpretacji od-
zwierciedla ztozonos¢ koncepcji Al i pokazuje, jak réznie moze by¢ ona postrzegana

przez przedstawicieli réznych dziedzin nauki i prakeyki.

24



SZTUCZNA INTELIGENCJA | JEJ ZASTOSOWANIE W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH

Dyskusja nad pojeciem Al obejmuje krytyczng analize samego terminu ,sztucz-
na inteligencja”. Niektdrzy eksperci uwazaja, ze to nazewnictwo moze by¢ myla-
ce i prowadzi¢ do blednych interpretacji. Przypominaja, ze w poczatkach rozwoju
komputerédw uzywano terminu ,electronic brain”, z ktérego szybko zrezygnowano
ze wzgledu na niewielkie podobieristwo elementéw maszyn, takich jak procesory,
do struktury ludzkiego mézgu. Sugeruja, ze bardziej odpowiednim terminem mogta-
by by¢ na przyklad ,inteligencja elektroniczna” (electronic intelligence), co mogloby
zapobiec nadinterpretacjom i nieporozumieniom zwigzanym z pojeciem sztucznej
inteligencji (Iszkowski & Tadeusiewicz, 2023, s. 49-50).

Interdyscyplinarno$¢ badan nad Al, cho¢ stwarza potencjal dla innowacji, ge-
neruje rowniez istotne wyzwania metodologiczne. Brak konsensusu co do definigji
terminu ,sztuczna inteligencja” utrudnia rozwéj samych technologii Al, a takze ich
wdrazanie w réznych dziedzinach i w zastosowaniach transgranicznych (Baranov,
2023, s. 12). Ta sytuacja sklania do refleksji nad potrzeba wypracowania bardziej
uniwersalnego i powszechnie akceptowanego rozumienia sztucznej inteligencji.

W ramach préb definiowania sztucznej inteligencji, jedna z propozycji charak-
teryzuje systemy sztucznej inteligencji jako zaprojektowane przez cztowieka struk-
tury programowe (i potencjalnie sprzgtowe), ktére, dazac do realizacji ztozonych
celéw, operujg w $rodowisku fizycznym lub cyfrowym. Systemy te pozyskuja dane
z otoczenia, ktdre nast¢pnie sa analizowane i przetwarzane, aby umozliwi¢ podejmo-
wanie decyzji optymalizujacych realizacj¢ wyznaczonych celéw (Robaczyriski, 2022,
s. 801). Ta definicja podkresla zdolno$¢ systeméw Al do autonomicznego podejmo-
wania decyzji w oparciu o analiz¢ danych.

Alternatywnie, sztuczng inteligencje mozna zdefiniowad jako system zdolny
do prognozowania, rekomendowania lub podejmowania decyzji wplywajacych na
srodowiska realne lub wirtualne, w ramach celéw zdefiniowanych przez cztowieka
(Iszkowski & Tadeusiewicz, 2023, s. 60). Ta interpretacja kladzie z kolei nacisk na
praktyczne zastosowania Al w procesach decyzyjnych i jej potencjat do wplywania
na rzeczywistosé.

W ujeciu technicznym, sztuczna inteligencja odnosi si¢ do nadawania maszy-
nom bardziej ludzkich funkcji poprzez technologie takie jak interakcja czlowiek-

-komputer, zastgpujac w ten sposdb ludzi w wykonywaniu okreslonych dziatan i za-
dan (Blicharz, 2023, s. 18-19). Ta perspektywa podkresla aspekt humanizacji maszyn
i ich potencjat do przejmowania zadan tradycyjnie wykonywanych przez ludzi.

Z perspektywy informatycznej, sztuczna inteligencja jest definiowana jako
dziedzina zajmujaca si¢ tworzeniem programéw i modeli symulujacych zachowania
wynikajace z inteligencji naturalnej (Stgpieri, 2021, s. 73-74). Ta definicja zwraca
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z kolei uwage na aspekt symulacji i modelowania ludzkiej inteligencji w systemach
komputerowych, co stanowi jedno z kluczowych wyzwan w rozwoju Al.

Analiza réznorodnych definicji i koncepcji Al pozwala na wyodrebnienie klu-
czowych aspektéw charakteryzujacych t¢ dziedzing:

*  Symulacja ludzkiej inteligencji: Wigkszos¢ definicji podkresla, ze Al ma na
celu nasladowanie ludzkiej inteligencji w maszynach i systemach kompute-
rowych (Jabloriski & Jablonski, 2021, s. 204-205; Agbaji i in., 2023, s. 4).

*  Zdolnos¢ uczenia si¢ i adaptacji: Systemy Al charakteryzuja si¢ zdolnoscia
do uczenia si¢ na podstawie doswiadczeri i dostosowywania si¢ do nowych
sytuacji (Stgpieri, 2021, s. 73-74).

*  Rozwigzywanie probleméw: Al jest projektowana do rozwiazywania ztozo-
nych probleméw i podejmowania decyzji w sposéb podobny do ludzkiego
(Jabloniski & Jablonski, 2021, s. 204-205).

*  Przetwarzanie i analiza danych: Systemy Al sa zdolne do gromadzenia,
przetwarzania i analizowania ogromnych ilosci danych w celu wyciagania
whnioskéw i podejmowania decyzji (Rézanowski, 2007, s. 111).

*  Interakeja z otoczeniem: Al moze reagowaé na $rodowisko, zaréwno fizycz-
ne, jak i cyfrowe (Robaczyriski, 2022, s. 801).

Nalezy podkresli¢, ze sztuczna inteligencja obejmuje szereg subdyscyplin i tech-
nik, w tym uczenie maszynowe (z uwzglednieniem uczenia glebokiego i uczenia przez
wzmacnianie), rozumowanie maszynowe (obejmujace planowanie, programowanie
dziatari, wnioskowanie, wyszukiwanie i optymalizacj¢) oraz robotyke (koncentruja-
cq si¢ na sterowaniu, percepcji, sensoryce i aktuatoryce) (Wigckowski & Kubalski,
2022, s. 155). Ponadto, w dziedzinie Al wyrdznia si¢ takie obszary jak przetwarzanie
jqzyka naturalnego, automatyczne rozumowanie, prezentacja Wiedzy, rozpoznawa-
nie mowy czy wizja komputerowa (Jabloniski & Jabloriski, 2021, s. 204-205).

Sztuczna inteligencja ma potencjal do znaczacego wplywu na wiele dziedzin
zycia i nauki. Inteligentne technologie i maszyny rozprzestrzeniaja si¢ w naukach
Scistych oraz przeksztalcajgq charakter procesu odkrywczego, wplywajac obecnie na
cala organizacje nauki (Jabloniski & Jablonski, 2021, s. 204-205). Ten wplyw Al
na procesy badawcze i naukowe otwiera nowe mozliwosci, ale réwniez stawia przed
naukowcami nowe wyzwania metodologiczne.

W kontekscie rosnacego wplywu Al na nauke, badania nad percepcja spoteczng
Al przeprowadzone przez D.A. Agbaji, B.D. Lund oraz N. R. Mannuru, wskazuja
na zréznicowane interpretacje tego pojecia. Respondenci, zapytani przez naukowcéw,

definiowali Al jako subdyscypling informatyki zajmujaca si¢ tworzeniem systeméw
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o inteligencji analogicznej do ludzkiej, konwergencje technologii dazacych do repli-

kagji ludzkiej inteligencji, lub jako narzedzie wspomagajace i zastgpujace cztowieka

w procesach decyzyjnych (Agbaji i in., 2023, s. 4). Ta réznorodnos¢ definicji od-

zwierciedla nie tylko ztozono$¢ koncepcji Al ale réwniez pokazuje, jak réznie moze

by¢ ona interpretowana i rozumiana przez spoleczeristwo.

Tabela 1. Definicje sztucznej inteligencji

Autor i data

Data

Definicja

Kolbjornsrud et al.

2017

Sztuczna inteligencja to komputery i aplikacje, ktore wykrywaja,
rozumieja, dzialajg i ucza sic.

Afiouni

2019

Sztuczna inteligencja to ogdlna koncepcja systeméw komputero-
wych zdolnych do wykonywania zadas, ktére zwykle wymagaja
naturalnej inteligencji cztowieka, niezaleznie od tego, czy sa
oparte na regulach, czy nie.

Lee et al.

2019

Sztuczna inteligencja to inteligentne systemy stworzone do wy-
korzystywania danych, analiz, obserwacji w celu wykonywania
okreslonych zadani bez potrzeby programowania ich do tego.

Wang et al.

2019

Sztuczna inteligencja to szerokie pojecie, ktére obejmuje inteli-
gentne zachowanie maszyn

Makarius et al.

2020

Sztuczna inteligencja to zdolnos¢ systemu do poprawnego inter-
pretowania danych zewngtrznych, uczenia si¢ na ich podstawie
oraz wykorzystywania tych nauk do osiagania okreslonych celéw
i zadari poprzez elastyczne dostosowywanie.

Schmidt et al.

2020

Sztuczna inteligencja to dazenie do nasladowania zdolnosci
poznawczych i ludzkich na komputerach.

Demlehner and
Laumer

2020

Sztuczna inteligencja to system komputerowy majacy zdolnos¢
do postrzegania, uczenia si¢, oceniania lub planowania bez
koniecznosci programowania go do przestrzegania okreslonych
regul lub sekwencji dziatad w calym procesie.

Wamba-Taguimdje

et al.

2020

Sztuczna inteligencja to zbidr teorii i technik uzywanych

do tworzenia maszyn zdolnych do symulowania inteligencji.
Sztuczna inteligencja to ogdlny termin, ktéry obejmuje wyko-
rzystanie komputeréw do modelowania inteligentnego zachowa-
nia przy minimalnej interwencji cztowieka.

Finlay

2021

Sztuczna inteligencja (SI) to zdolnos¢ maszyny do oceny sytu-
acji i podejmowania $wiadomej decyzji w dazeniu do jakiego$
celu lub zadania

Mikalef and
Gupta

2021

Sztuczna inteligencja to zdolno$¢ systemu do identyfikowania,
interpretowania, wyciagania wnioskéw i uczenia si¢ na podsta-
wie danych w celu osiagania okreslonych celéw organizacyjnych
i spofecznych.

Chen

2023

Sztuczna inteligencja (A.L) to interdyscyplinarna dziedzina
skoncentrowana na automatyzagji zadan
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Autor i data Data Definicja
Sztuczna inteligencja (AI) to nauka zajmujaca si¢ symulacja
D. Dhenge inteligentnych zachowani w maszynach, takich jak percepcja
K AShWi%li’ 2024 wzrokowa, podejmowanie decyzji, rozpoznawanie mowy i inne.

Al jest modelem obliczeniowym, ktdry pozwala komputerom
uczy¢ sie na podstawie danych i przybliza¢ rozwiazania dla zto-
zonych funkgji

M. Dipali

Sztuczna inteligengja, czyli Al to technologia, ktéra umozliwia
IBM 2024 komputerom i maszynom symulowanie ludzkiej inteligencji
oraz zdolnosci rozwiazywania probleméw

Zrédbo: Opracowanie whasne na podstawie: (Enholm i in., 2022; Kolbjernsrud i in., 2017, s. 1; Afiouni,
2019;Leeiin.,2019,s. 1; Wangiin., 2019, s. 1; Makariusiin., 2020, s. 1; Schmidtiin., 2020; Demlehner
& Laumer, 2020,s. 1; Wamba-Taguimdjeiin.,2020,s. 1; Mikalefiin.,2018,s.3; Chen,2023,s. 1; Dhenge
iin., 2024, s. 2; Finlay, 2021, s. 12).

W ramach badan nad sztuczng inteligencja wyrédznia si¢ dwa zasadnicze podej-
$cia. Pierwsze z nich definiuje Al jako system zdolny do wykonywania zadan, ktére
tradycyjnie wymagaly ludzkiej inteligencji, takich jak rozwiazywanie probleméw,
uczenie si¢ na podstawie do§wiadczeni czy rozumienie jezyka naturalnego. Drugie
podejscie podkresla aspekt symulacji ludzkiego umyshu, zakladajac, ze Al moze od-
tworzy¢ ztozone procesy poznawcze, takie jak wnioskowanie, planowanie i podej-
mowanie decyzji. Chociaz oba podejscia réznia si¢ w swoich zalozeniach, to laczy
je przekonanie o tym, ze Al moze by¢ poteznym narzedziem wspierajacym rozwoj
cztowieka (Enholm i in., 2022, s. 1712-1713).

Innym sposobem klasyfikacji sztucznej inteligencji jest uwzglednienie celéw, ja-
kie stawia si¢ przed takimi systemami. Z tego punktu widzenia wyréznia si¢ ,silng
sztuczng inteligencje” (strong Al) oraz ,slaba sztuczng inteligencje” (weak Al). Silna
Al, zwana tez ,,0gdlng sztuczng inteligencja” (general Al) lub ,sztuczng inteligencja
na poziomie cztowieka” (human-level artificial intelligence), odnosi si¢ do maszyny,
ktéra moze nie tylko wytwarza¢ inteligentne zachowanie, ale takze do§wiadczaé wra-
zen prawdziwej samoswiadomosci i zrozumienia wlasnego rozumowania. Natomiast
staba Al, nazywana réwniez ,waska sztuczng inteligencja” (narrow Al), charaktery-
zuje si¢ tym, ze system jest w stanie wykonywa¢ tylko konkretne, wyspecjalizowane
zadania (Blicharz, 2023, s. 19-20). Alternatywna interpretacja tej dychotomii kon-
centruje si¢ na réznicach w zakresie celéw stawianych przed systemami Al. W tym
ujeciu, staba Al operuje w sposéb imitujacy procesy kognitywne, jednak jej celem
nie jest pelna replikacja ludzkiej inteligendji, a jedynie efektywna realizacja wybra-
nych funkgji poznawczych. Natomiast mocna wersja Al dazy do stworzenia ,sztucz-
nej osoby” - systemu posiadajacego pelne spektrum zdolnosci mentalnych, wlaczajac
w to $wiadomo$¢ fenomenalna (Bieronski, 2020, s. 19).
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Rozwijajac powyisze klasyfikacje, mozemy wyrézni¢ trzy kolejne poziomy
zaawansowania sztucznej inteligencji: sztuczng waska inteligencje (ANI), sztuczna
generalng inteligencje (AGI) i sztuczna superinteligencje (ASI). ANI odnosi si¢ do
maszyn wyszkolonych do wykonywania okreslonych zadan w jednej dziedzinie, AGI
to systemy zdolne do myslenia i podejmowania decyzji jak ludzie, a ASI reprezentuje
ideg sztucznej inteligencji przewyzszajacej ludzkie zdolnosci we wszystkich aspektach
(Jabtonski & Jablonski, 2021, s. 204-205). Warto zauwazy¢, ze wedlug obecnego
stanu wiedzy, nie istnieje zaden system, ktory méglby zosta¢ zakwalifikowany jako
silna SI. Sadzi sig, ze takie systemy moga powstaé w ciagu najblizszych kilkudzie-
sigciu lat, a wiodace badania w tym zakresie prowadzone sa gléwnie w osrodkach
naukowych w Stanach Zjednoczonych i Chinach (Rojszczak, 2020, s. 63).

Powyzsze klasyfikacje i rozwazania na temat celéw sztucznej inteligencji prowa-
dza do szeregu kontrowersji i obaw w §rodowisku naukowym. Z jednej strony do-
strzega si¢ ogromny potencjal w zakresie postgpu technologicznego i usprawnienia
wielu aspektéw zycia. Z drugiej strony pojawiaja si¢ pytania o granice, w jakich Al
powinna pomaga¢ lub zastgpowaé czlowicka (Makowski, 2023, s. 36-39). Pojawia-
ja si¢ bowiem watpliwosci dotyczace braku empatii spolecznej i intuicji moralnej
w tych systemach (Robaczyniski, 2022, s. 801). Te obawy skaniajg do daleko ida-
cej ostrozno$ci w stosowaniu i rozwoju Al, zwlaszcza w kontekstach, gdzie decyzje
moga mie¢ znaczacy wplyw na zycie ludzi. Niekt6rzy naukowcy, tacy jak astrofizyk S.
Hawking, wyrazali obawy dotyczace potencjalnych zagrozeni zwiazanych z rozwojem
Al dla cafej ludzkos$ci. Hawking byt jednym z sygnatariuszy opublikowanego w 2015
r. listu otwartego Future of Life Institute, apelujacego o zaniechanie prac nad sztucz-
ng inteligencja (Iszkowski & Tadeusiewicz, 2023, s. 57).

Réznorodno$é podejé¢ do sztucznej inteligencji oraz jej dynamiczny rozwdj
sprawiaja, ze przydatne jest stworzenie graficznego przedstawienia tego zjawiska.
Jednym z takich narzedzi jest mapa konceptualna Al, ktéra pozwala na wizualizacje
kluczowych obszaréw badan i ich wzajemnych relacji. Po pierwsze, wielkos¢ po-
szczegblnych figur odzwierciedla wagg danego obszaru badan w kontekscie ogélnego
rozwoju sztucznej inteligencji.

Po drugie, niektdre figury czg$ciowo si¢ nakladaja, co sugeruje, ze poszczegdl-
ne obszary majg istotne elementy wspdlne. Na przyklad, obszar symbolizujacy sieci
neuronowe czgéciowo pokrywa si¢ z obszarem systeméw uczacych sig, co oznacza, ze
wiele systemdéw uczacych si¢ jest realizowanych za pomoca sieci neuronowych. Ist-
nieja jednak systemy uczace si¢, ktdre nie sa sieciami neuronowymi, oraz sieci neuro-
nowe, ktére nie petnig funkcji systeméw uczacych si¢. Figury maja rézne ksztalty, co
wskazuje na ich odmienng nature. Na rysunku dominujacym obszarem s ,,systemy
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uczace si¢”, co podkresla, ze najwigksze osiagniccia w tej dziedzinie wynikaja z pro-
graméw zdolnych do pozyskiwania wiedzy z duzych zbioréw danych i dostosowywa-

nia swojego dziatania do zdobytej wiedzy.

Rysunek 1. Mapa pojeciowa sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja

Sieci
neuronowe

Rozpoznanie wzorca

Algorytmy
mrowkowe

Zrédto: (Iszkowski & Tadeusiewicz, 2023, s. 57).

Mapa konceptualna Al, przedstawiona powyzej, pozwala na lepsze zrozumie-
nie, w jakich obszarach prowadzone sa obecnie najbardziej intensywne badania nad

sztuczng inteligencja. Do kluczowych obszaréw naleza:

*  Rozwiazywanie probleméw, planowanie i wyszukiwanie: Obejmuje ogélng
architekture rozwiazywania probleméw inspirowana naukami kognitywny-
mi, stosowang w grach i robotyce,

*  Reprezentacja wiedzy: Dotyczy metod przechowywania i manipulowania
informacjami, w tym reprezentacji logicznych i probabilistycznych,

e Automatyczne wnioskowanie / Inferencja: Polega na wykorzystaniu prze-
chowywanych informacji do odpowiadania na pytania i wyciagania no-
wych wnioskéw,

*  Przetwarzanie jezyka naturalnego: Obejmuje metody komunikacji miedzy

czowiekiem, a maszyna,
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*  Wizja komputerowa: Dotyczy przetwarzania i interpretacji informacji
wizualnych,
*  Uczenie maszynowe: Skupia si¢ na wykorzystywaniu danych do adapta-

¢ji do nowych okoliczno$ci oraz do wykrywania i ekstrapolacji wzorcéw
(Dhenge, Kamble, & More, 2024, s. 4).

W kontekscie tych badan istotne jest rozréznienie migdzy sztuczng inteligencja,
a uczeniem maszynowym, ktore czgsto sa blednie utozsamiane (Rojszczak, 2020, s. 64).

Uczenie maszynowe stanowi kluczowy element sztucznej inteligencji i jest pod-
stawa, niemal wszystkich jej rzeczywistych zastosowan. Polega na wykorzystaniu pro-
cedur matematycznych (algorytméw) do analizy danych w celu odkrycia uzytecznych
wzorcéw i zaleznosci migdzy réznymi elementami informacji (Finlay, 2021, s. 6).

Proces ten, zwany odkrywaniem wiedzy, umozliwia systemom budowanie no-
wej wiedzy na podstawie wiasnych algorytméw wnioskujacych, zazwyczaj bazuja-
cych na duzych zbiorach dostgpnych informacji (Rojszczak, 2020, s. 64). Zatem jed-
nym z kluczowych zastosowarni uczenia maszynowego jest przewidywanie przysztych
zdarzen. Algorytmy, analizujac historyczne dane, pozwalaja na prognozowanie przy-
sztych zachowan systeméw czy proceséw (Finlay, 2021, s. 7).

Systemy uczenia maszynowego posiadaja zdolnos¢ do analizy danych i wycia-
gania wnioskéw, co jest analogiczne do sposobu, w jaki ucza si¢ ludzie. Obserwuja
one otoczenie, wyciagaja wnioski z doswiadczen i stosuja zdobyta wiedz¢ w nowych
sytuacjach (Finlay, 2021, s. 6). Gléwna réznica migdzy uczeniem maszynowym,
a sztuczng inteligencja polega na zakresie swobody w podejmowaniu decyzji. Ucze-
nie maszynowe stuzy pozyskaniu (odkryciu) wiedzy, natomiast celem dziatania SI
jest rozwigzywanie konkretnej kategorii probleméw (Rojszczak, 2020, s. 64).

Uczenie maszynowe opiera si¢ na réznych algorytmach, ktére mozna podzieli¢
na cztery gléwne kategorie:

*  Uczenie nadzorowane: Wykorzystuje oznaczone dane treningowe do two-
rzenia regut na podstawie zidentyfikowanych wzorcéw,

*  Uczenie nienadzorowane: Analizuje strukture i wlasciwosci statystyczne nie-
oznaczonych danych, czgsto stosowane do odkrywania ukrytych wzorcéw,

*  Uczenie czesciowo nadzorowane: Laczy oznaczone i nieoznaczone dane
W procesie uczenia,

*  Uczenie przez wzmacnianie: System uczy si¢ na podstawie interakeji z ze-
wnetrznym Srodowiskiem, otrzymujac nagrody za realizacje okreslonych
celéw (Enholm i in., 2022, s. 1713).
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Jednym z najbardziej zaawansowanych narzedzi w zakresie uczenia maszyno-
wego sa sieci neuronowe, szczeg6lnie glebokie sieci neuronowe. Ich zdolnos¢ do
automatycznego wydobywania zlozonych cech z danych sprawia, ze sa niezwykle
skuteczne w zadaniach takich jak rozpoznawanie obrazéw czy przetwarzanie jezyka
naturalnego. Historia tych modeli sigga analizy obrazéw, gdzie byly wykorzystywa-
ne do identyfikacji obiektéw na zdjeciach satelitarnych. Dzi$ ich zastosowanie jest
znacznie szersze, obejmujac m.in. analiz¢ danych medycznych, finansowych i wielu
innych (Iszkowski & Tadeusiewicz, 2023, s. 51).

Cho¢ koncepcja sztucznej inteligencji moze wydawac si¢ nowym osiagnieciem,
jej korzenie si¢gaja gleboko w histori¢ ludzkosci. Juz w mitologii greckiej pojawialy
si¢ wyobrazenia istot przypominajacych dzisiejsze roboty wyposazone w sztuczng in-
teligencje. Homer w ,Iliadzie” opisywal zlote dziewice stworzone przez Hefajstosa,
ktére potrafity chodzi¢, ustugiwad i $piewa¢. Inne mityczne przyklady to Pandora,
Talos - brazowy olbrzym strzegacy Krety, czy rézne wyimaginowane maszyny o ludz-
kich cechach. Te starozytne mity odzwierciedlaly ludzkie marzenia o stworzeniu my-
$lacych maszyn, ktére moglyby zastapi¢ cztowieka w réznych zadaniach (Iszkowski
& Tadeusiewicz, 2023, s. 58-59). Jednak rzeczywisty rozwdj koncepcji sztucznej
inteligencji rozpoczat si¢ znacznie pdznie;.

W XIX wieku lady A. Lovelace przewidziata mozliwos¢ stworzenia maszyn zdol-
nych do komponowania muzyki i wyrazania ,wielkich faktéw $wiata naturalnego”
(Semrau, 2021, s. 268). Jej wizjonerskie poglady wyprzedzily epoke o ponad sto lat.

Kluczows postacig w historii Al byt A. Turing, brytyjski matematyk i infor-
matyk, uwazany za twoérce sztucznej inteligencji. W 1950 roku Turing opracowat
tzw. test Turinga, majacy na celu oceng zdolnosci maszyny do imitowania ludzkiej
inteligencji. Jego praca ,,Computing Machinery and Intelligence” stala si¢ fundamen-
tem dla rozwoju Al jako dyscypliny naukowej (Blicharz, 2023, s. 18). Sam termin

»sztuczna inteligencja”, jak wczesniej wspomniano, zostal oficjalnie wprowadzony
w 1956 roku przez J. McCarthy’ego (Blicharz, 2023, s. 19).

W kolejnych dekadach rozwéj Al przechodzit rézne fazy. Lata 50. i 60. XX
wieku charakteryzowaly si¢ intensywnymi badaniami i entuzjazmem wobec mozli-
wosci Al. W latach 80. nastapit tzw. ,,boom AI”, kiedy to zwiekszone finansowanie
i przetomowe badania doprowadzily do znaczacych postgpéw. Jednakze pod koniec
lat 80. i na poczatku 90. zainteresowanie Al spadfo ze wzgledu na wysokie koszty
i ograniczone praktyczne zastosowania. Mimo okresowych spadkéw zainteresowa-
nia, firmy takie jak IBM i Apple kontynuowaly badania nad Al. Koniec XX i po-
czatek XXI wieku przyniosty znaczace postepy, w tym pojawienie si¢ Al w domach
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(np. roboty sprzatajace Roomba) i rozwéj oprogramowania do rozpoznawania mowy
(Makowski, 2023, s. 36-39).

Wspélczesnie Al jest postrzegana nie tylko jako technologia samouczaca sig,
ale takze jako kluczowy element transformacji cyfrowej i czwartej rewolucji przemy-
stowej (Blicharz, 2023, s. 18).

W zwiazku z tym mozna powiedzieé, ze definicja i zakres sztucznej inteligencji
nieustannie si¢ zmienialy. Na poczatku byla ograniczona do imitowania ludzkiego

umystu, ale z czasem rozszerzyla si¢ o zdolnoé¢ do autonomicznego podejmowania

decyzji (Rojszczak, 2020, s. 62-63).

Tabela 2. Kluczowe daty i wydarzenia w historii rozwoju sztucznej inteligencji

Rok Wydarzenie

1950 | Alan Turing opublikowat , Computer Machinery and Intelligence”, w ktoérym zapropono-

wal test maszynowej inteligencji, znany jako ,gra w nasladowanie”.

1952 Informatyk Arthur Samuel stworzyt program do gry w warcaby, ktéry jako pierwszy
nauczyl si¢ tej gry samodzielnie.

1955 John McCarthy zorganizowal na Uniwersytecie Dartmouth warsztaty na temat ,sztucz-
nej inteligencji”, gdzie pierwszy raz uzyto terminu ,sztuczna inteligencja”.

1956 Pojawita si¢ pierwsza definicja sztucznej inteligencji.

1958 John McCarthy stworzyl LISP (skrét od List Processing), pierwszy jezyk programowania
do badani nad sztuczng inteligencja, ktéry jest popularny do dzis.

1959 Arthur Samuel podczas przeméwienia, w ktérym opowiadal o nauczaniu maszyn gry
w szachy, wprowadzit termin ,,uczenie maszynowe” (machine learning).

1961 Na linii montazowej w General Motors w New Jersey rozpoczat pracg pierwszy robot
przemystowy Unimate, zajmujac si¢ transportem odlewow i spawaniem czg$ci samocho-
dowych (co uznano za zbyt niebezpieczne dla ludzi).

1965 Edward Feigenbaum i Joshua Lederberg stworzyli pierwszy ,system ekspertowy”, kedry
byl forma sztucznej inteligencji zaprogramowana do replikacji myslenia i podejmowania
decyzji przez ludzkich ekspertéw.

1966 Joseph Weizenbaum stworzyl pierwszego ,.charterbota” (pdiniej skréconego do chatbota)
ELIZA, nasladujacego psychoterapeute, korzystajacego z przetwarzania jezyka naturalne-
go (NLP) do rozméw z ludzmi.

1968 Matematyk Alexey Ivakhnenko opublikowal w czasopi$mie ,,Avtomatika” artykul o me-
todzie grupowania argumentéw, w ktérym zaproponowal nowe podejscie do sztucznej
inteligencji, ktére obecnie nazywamy ,uczeniem glebokim” (deep learning).

1979 Pierwszy autonomiczny pojazd, The Stanford Cart stworzony przez Jamesa L. Adamsa,
z powodzeniem poruszal si¢ po pomieszczeniu pelnym krzesel bez ingerencji cztowieka.
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1979

Powstato miedzynarodowe towarzystwo naukowe zajmujace si¢ promowaniem badari

i odpowiedzialnego wykorzystania sztucznej inteligencji — American Association of Artifi-
cial Intelligence, ktore obecnie jest znane jako Association for the Advancement of Artificial
Intelligence (AAAL).

1980

Konferencja American Association of Artificial Intelligence na Uniwersytecie Stanforda.

1980

Na rynek komercyjny trafit pierwszy system ekspertowy o nazwie XCON, ktéry zostat
zaprojektowany do pomocy w zamawianiu systeméw komputerowych poprzez automa-
tyczne wybieranie komponentéw na podstawie potrzeb klienta.

1981

Japonski rzad przeznaczyt 850 milionéw dolaréw (obecnie ponad 2 miliardy dolaréw)

na projekt Komputeréw Piatej Generacji. Celem bylo stworzenie komputeréw, ktore
potrafia thumaczy¢, rozmawia¢ w jezyku ludzkim i wykazywaé rozumowanie na poziomie
cztowieka.

1985

Na konferencji American Association of Artificial Intelligence zaprezentowano program
autonomicznego rysowania o nazwie AARON.

1986

Ernst Dickmann i jego zespét z Uniwersytetu Bundeswehry w Monachium stworzyli i za-
prezentowali pierwszy robot samochodowy, ktéry bez kierowcy mégt poruszaé si¢ z pred-
koscig do 55 mil na godzing na drogach pozbawionych przeszkéd i innych kierowcow.

1987

Firma Alactrious Inc. wprowadzila na rynek komercyjny system Alacrity, ktéry byt
pierwszym systemem doradczym, wykorzystujacym zaawansowany system ekspertowy
zawierajacy ponad 3000 regut.

1997

Rozwiniety przez IBM system sztucznej inteligencji Deep Blue pokonal mistrza swiata
w szachach, Garriego Kasparowa, w glo$nym meczu transmitowanym na caly $wiat.

1997

Windows wprowadzit oprogramowanie rozpoznawania mowy (rozwinigte przez Dragon
Systems).

2000

Profesor Cynthia Breazeal opracowala pierwszego robota, ktéry mégt symulowa¢ ludzkie
emocje za pomocg twarzy, w tym oczu, brwi, uszu i ust. Nazywat si¢ Kismet.

2002

Wydano pierwszego robota Roomba.

2003

NASA wystata na Marsa dwa faziki (Spirit i Opportunity), ktdre poruszaly si¢ po po-
wierzchni planety bez ingerencji cztowieka.

2006

Firmy takie jak Twitter, Facebook i Netflix zaczely wykorzystywaé Al w swoich algoryt-
mach reklamowych i do$wiadczeniu uzytkownika (UX).

2010

Microsoft wprowadzil na rynek Xbox 360 Kinect, pierwszy sprzet do gier, ktdry $ledzi
ruchy ciala i przeksztalca je na polecenia w grach.

2011

Apple wydat Siri, pierwszego popularnego asystenta wirtualnego. Komputer NLP o na-
zwie Watson (stworzony przez IBM) wygral telewizyjna gre Jeopardy, odpowiadajac na
pytania.

2012

Dwéch badaczy z Google przeszkolili sie¢ neuronowa, aby rozpoznawala obrazy kotéw.

2016

Hanson Robotics stworzyt humanoida o imieniu Sophia, ktéry stat si¢ znany jako
pierwszy ,,obywatel-robot” i byt pierwszym robotem o realistycznym wygladzie czlowieka,
zdolnym do widzenia i odtwarzania emocji oraz komunikowania sie.

2017

Facebook zaprogramowal dwa chatboty, aby rozmawialy i uczyly si¢ negocjowaé —
chatboty podczas swoich rozméw zaczely porzucaé jezyk angielski i rozwija¢ whasny jezyk
catkowicie autonomicznie.

2018

Chinska grupa technologiczna Alibaba opracowala technologic Al przetwarzajaca jezyk,
ktéra pokonala ludzka inteligencje w tescie czytania i zrozumienia Stanford.
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2019 Program AlphaStar firmy Google osiagnat stopiert mistrza w grze wideo StarCraft 2,
przewyzszajac 99,8% graczy ludzkich.

2020 | Amerykariskie laboratorium badawcze OpenAl rozpoczelo testowanie wersji beta GPT-3,
modelu wykorzystujacego uczenie glebokie do generowania tresci, czyli np. tworzenia
kodu, poezji i innych zadan zwiazanych z jezykiem i pisaniem. Chociaz nie jest to pierw-
szy model tego typu, jest to pierwszy, ktdry tworzy tresci niemal nie do odrdéznienia od
tych stworzonych przez ludzi.

2021 OpenAl opracowato model DALL-E, ktéry potrafi tworzy¢ obrazy na podstawie zapytan
w jezyku naturalnym.

2022 OpenAlI udostepnia publicznie narzedzie ChatGPT 3.5.
2023 OpenAl opracowuje ChatGPT 4.0.

Zrédto: (Makowski, 2023, s. 36-39).

Ekspansja sztucznej inteligencji w sferze gospodarczej wywoluje jej glebokie
przemiany. Kraje takie jak Stany Zjednoczone, Chiny czy panistwa Unii Europejskiej
inwestuja znaczace Srodki w badania i rozwdj Al, postrzegajac ja jako kluczowy czyn-
nik przysztej konkurencyjnosci gospodarczej (Blicharz, 2023, s. 20-21).

Cho¢ zaawansowane algorytmy sa tworzone przez ekspertéw z renomowanych
osrodkéw badawcezych, to ich efektywno$¢ zalezy w duzej mierze od jakosci danych,
ktére sa przygotowywane przez liczng grupe pracownikéw. Rutynowe czynnosci, ta-
kie jak adnotacja materiatéw audiowizualnych czy transkrypcja plikéw dzwigkowych,
stanowia niezbedny element procesu uczenia maszynowego i sa kluczowe dla rozwo-
ju tej technologii (Potocka-Sionek, 2022, s. 105-106).

Zastosowania sztucznej inteligencji obejmuja praktycznie wszystkie sektory go-
spodarki, od przemyshu po finanse.

Praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji obejmuja szeroki zakres branz,
gdzie Al wspomaga optymalizacj¢ proceséw, podejmowanie decyzji i tworzenie in-

nowacyjnych rozwiazan:

e W sektorze opieki zdrowotnej Al odgrywa wazng rol¢ w diagnozowaniu
medycznym, odkrywaniu lekéw i analizie predykcyjnej choréb. Przykla-
dem moze by¢ firma DeepMind, nalezaca do Alphabet Inc., ktéra opraco-
wala model Al przewidujacy strukture bialek, co ma przyspieszy¢ rozwéj
nowych lekéw (Przegaliniska & Jemielniak, 2023, s. 33),

. Sektor produkeyjny korzysta z Al w sferze kontroli jakosci, predykcyjnej
konserwacji i optymalizacji produkeji. Firmy takie jak Siemens i Gene-
ral Electric wykorzystuja Al w ramach koncepcji Przemystu 4.0, taczac

ja z Internetem rzeczy (IoT) do optymalizacji proceséw produkeyjnych,
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przewidywania awarii i poprawy jakosci produktéw (Przegaliriska & Je-
mielniak, 2023, s. 33),

W transporcie Al znajduje zastosowanie w rozwoju pojazdéw autonomicz-
nych, przewidywaniu ruchu drogowego i optymalizacji tras. W obstudze
klienta chatboty zasilane przez SI sa uzywane do wsparcia klienta, odpowia-
dania na cz¢sto zadawane pytania i obstugi prostych zapytar,

Al odgrywa istotng rol¢ w dziedzinie bezpieczefistwa, gdzie jest wykorzy-
stywana do rozpoznawania twarzy, wykrywania wlamar i analizy zagrozen
cyberbezpieczeristwa.

W marketingu Al pomaga w tworzeniu reklam celowanych, segmentagji
klientéw i analizie nastrojéw,

W edukacji Al przyczynia si¢ do rozwoju spersonalizowanego uczenia sie,
adaptacyjnego testowania i inteligentnych systeméw dydaktycznych,

W handlu detalicznym, gdzie wykorzystuje si¢ ja do rekomendacji pro-
duktéw, optymalizacji cen i zarzadzania fadcuchem dostaw (Dhenge i in.,
2024, s. 2),

W dziedzinie finanséw, Al wspomaga oceng zdolnosci kredytowej, wykry-
wanie oszustw i prognozowanie finansowe. Algorytmy uczenia maszyno-
wego wykorzystywane s3 migdzy innymi do wykrywania naduzy¢ finan-
sowych, realizacji procedur kontrolnych, badania wskaznikéw ryzyka czy
doradztwa inwestycyjnego  (Rojszczak, 2020, s. 64).

W oparciu o powyzsze sektory, nalezy stwierdzi¢, ze obecny rozwdj sztucznej

inteligencji koncentruje si¢ na kilku kluczowych obszarach:
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Generatywna sztuczna inteligencja (GAI): Umozliwia tworzenie nowych,
unikalnych treéci, takich jak tekst, obrazy, muzyka czy filmy,

Al w medycynie i innych sektorach: Al wspomaga diagnozowanie cho-
r6b, analizowanie wynikéw badan i tworzenie spersonalizowanych planéw
leczenia,

Al i analiza danych (big data): Wykorzystanie Al do analizy ogromnych
ilosci danych, co pozwala im lepiej rozumieé potrzeby uzytkownikdéw i do-
starcza¢ spersonalizowane tresci oraz ustugi,

Al w przemysle (Industry 4.0): Wykorzystanie Al do optymalizacji proce-
séw produkeyjnych, przewidywania awarii i poprawy jakosci produktéw,
czgsto w polaczeniu z internetem rzeczy (IoT) (Przegaliriska & Jemielniak,

2023, s. 33).
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Na uwage zastuguje sektor finansowy, ktéry odgrywa kluczows rolg
w innowacjach technologicznych zwiazanych z Al Jako jeden z gléwnych ka-
talizatoréw takich dziedzin jak FinTech, RegTech, InsurTech czy SupTech,
sektor finansowy wykorzystuje Al do zaawansowanej analizy danych oraz
wdrazania nowych technologii. Innowacje te, wspierane przez sztuczna inteli-
gencje, opieraja si¢ na zaawansowanej analizie duzych zbioréw danych, wyko-
rzystaniu biometrii behawioralnej oraz technologii blockchain. Dodatkowo,
postepujaca cyfryzacja i automatyzacja, wspierane przez rozwéj Al, w istotny
spos6b wplywaja na funkcjonowanie sektora finansowego, jednoczesnie sta-
wiajac przed nim nowe wyzwania, takie jak bezpieczeistwo cybernetyczne

i ryzyko zwiazane z manipulacja algorytméw (Zidtkowska, 2023, s. 90).

Rysunek 2. Zastosowania sztucznej inteligencji w ustugach finansowych

Uczenie maszynowe

Przetwarzanie jezyka
naturalnego

Komputery kognitywne

doradztwo z
wykorzystaniem robotow
rekomendacje dla klientow

wykrywanie prania
pienigdzy i oszustw
chatboty

handlowanie z
wykorzystaniem
algorytmow

Zrédho: (Joshi i in., 2022, s. 269).

Skala zmian w gospodarce jest tak znaczaca, ze niektdrzy liderzy technologicz-
ni (m.in. S. Pichai, dyrektor generalny Google) twierdza, ze wplyw Al na rozwdj
ludzkosci moze by¢ poréwnywalny lub nawet wigkszy niz wykorzystanie ognia czy
wynalezienie elektrycznosci (Iszkowski & Tadeusiewicz, 2023, s. 67). Te liczne za-
stosowania Al napedzane sa przez ogromne inwestycje najwigkszych korporacji na
$wiecie. Google, Apple, Microsoft, Facebook, a takze chiniskie firmy jak Baidu, Ali-
baba i Tencent, intensywnie inwestuja w rozwdj i wdrazanie rozwiazan opartych na
Al (Blicharz, 2023, s. 20-21). Inwestycje te nie tylko napedzaja innowacje, ale takze
ksztattuja nowe rynki i zmieniaja dynamike¢ konkurencji w wielu sektorach gospo-
darki. W konsekwencji rozwéj gospodarki cyfrowej, w ktérej sztuczna inteligencja
odgrywa kluczowa rolg, prowadzi do glebokiej transformacji opartej na masowym
wdrazaniu nowych technologii. W tej nowej rzeczywistosci nastgpuje generowanie,
przetwarzanie i przekazywanie informacji na niespotykana dotad skale (Blicharz,

2023, s. 49). Al znaczaco wplywa na produktywno$¢ oraz efektywnos¢ gospodarki,
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jednak pelne rezultaty tych zmian moga nie by¢ widoczne od razu. Proces ten wy-
maga od przedsigbiorstw cierpliwosci oraz dtugoterminowego, strategicznego podej-
$cia (Jeston, 2014, s. 329). Automatyzacja oraz sztuczna inteligencja moga wywotaé
zaklécenia na rynku pracy, eliminujac niektére tradycyjne zawody, ale jednocze-
$nie stwarzaja nowe mozliwosci rozwoju i wymagaja zdobycia nowych kompetengji.
To dynamiczne przeksztalcanie rynku pracy staje si¢ jednym z najwazniejszych wy-
zwani ekonomicznych zwiazanych z rozwojem sztucznej inteligengji.

W zwiazku z tym, rozwéj Al generuje szereg wyzwan. Pojawiajg si¢ obawy do-
tyczace bezpieczeristwa danych, prywatnosci, potencjalnej stronniczosci algorytméw
czy wplywu na nieréwnosci ekonomiczne (Kaczmarek-Kurczak, 2023, s. 27). Glo-
balne korporacje, ktére s liderami w rozwoju i wdrazaniu Al, moga zyska¢ znacza-
cg przewage konkurencyjng, co moze prowadzi¢ do koncentracji bogactwa i wladzy
ekonomicznej (Blicharz, 2023, s. 54). Istnieje zatem pilna potrzeba opracowania
odpowiednich regulacji i srodkéw bezpieczenistwa, aby zapewnié, ze rozwéj Al po-
zostaje zgodny z wartosciami ludzkimi i przyczynia si¢ do inkluzywnego wzrostu
gospodarczego (Luccioni & Bengio, 2019). Wyzwania te stymuluja poszukiwanie
nowych rozwiazan technologicznych, ktére moga z jednej strony zwigkszy¢ mozli-
wosci Al, a z drugiej strony zminimalizowa¢ potencjalne negatywne skutki. W rezul-
tacie, rozw6j Al w gospodarce cyfrowej otwiera nowe mozliwosci w obszarach takich
jak rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona, ktére zyskaja na znaczeniu wraz z rozwo-
jem sieci 5G. Jednoczesnie te technologie maja potencjat do tworzenia nowych ryn-
kéw i transformacji istniejacych modeli biznesowych (Puslecki, 2021, s. 160-161).
Dodatkowo, rozwéj Al stawia przed gospodarka nowe wyzwania. Jednym z nich
jest kwestia bezpieczeistwa cybernetycznego. Wraz z rosnacg rola Al w systemach
finansowych, infrastrukturze krytycznej i procesach decyzyjnych, ro$nie réwniez po-
tencjalne ryzyko zwiazane z atakami cybernetycznymi czy manipulacjg algorytméw
(Kaczmarek-Kurczak, 2023, s. 24).

Kontynuujac dyskusj¢ na temat sztucznej inteligencji, warto zwréci¢ uwage na

kierunki rozwoju tej technologii:

*  Uczenie przez wzmocnienie to dziedzina sztucznej inteligengji, ktéra kon-
centruje si¢ na szkoleniu agentéw w podejmowaniu inteligentnych decyzji
poprzez interakcj¢ z ich srodowiskiem. W tej metodzie agenci ucza si¢ po-
przez system nagrdd i kar, co pozwala im na optymalizacje dziatan w da-
nym kontekscie,

*  Woyjasnialna SI to techniki, ktére koncentrujg si¢ na dostarczaniu wgladu
w to, jak modele SI dochodza do swoich wnioskéw. Wyjasnialna SI po-

zwala uzytkownikom zrozumie¢ i zaufa¢ decyzjom podejmowanym przez
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systemy. Jest to szczegélnie istotne w takich dziedzinach jak medycyna czy
finanse, gdzie przejrzysto$¢ i zrozumienie procesu decyzyjnego sa kluczowe,

*  Generatywna SI to technika, dzigki ktérej modele SI moga uczy¢ si¢ ukry-
tych wzorcéw w danych i tworzy¢ realistyczne oraz nowatorskie wyniki.
Przyklady zastosowania generatywnej SI obejmuja tworzenie realistycznych
obrazéw, komponowanie muzyki czy generowanie tekstéw,

*  Edge AI polega na uruchamianiu algorytméw sztucznej inteligencji bez-
posrednio na urzadzeniach brzegowych, takich jak smartfony, urzadzenia
IoT i pojazdy autonomiczne, zamiast polega¢ na przetwarzaniu w chmurze.
To podejscie zmniejsza opdznienia i poprawia prywatnos$¢ danych, ponie-
waz przetwarzanie odbywa si¢ lokalnie na urzadzeniu. Edge Al jest kluczo-
we w aplikacjach, gdzie czas reakeji jest krytyczny, na przykiad w systemach
bezpieczefistwa czy autonomicznych pojazdach,

*  Kwantowa SI faczy moc obliczeri kwantowych z algorytmami sztucznej in-
teligencji, aby rozwiazywa¢ ztozone problemy, ktére wykraczaja poza moz-
liwoséci klasycznych komputeréw. Obliczenia kwantowe oferujg znaczne
przyspieszenie w procesowaniu danych, co moze rewolucjonizowaé takie
dziedziny jak optymalizacja, symulacje molekularne czy analiza duzych
zbioréw danych. Kwantowa SI ma potencjal, aby przyspieszy¢ rozwdj tech-
nologii i odkry¢, ktére bylyby niemozliwe do osiagniecia przy uzyciu trady-
cyjnych metod komputerowych.

Podsumowujac, sztuczna inteligencja przezywa obecnie dynamiczny rozwdj.
Jej korzenie siegaja potowy XX wieku, kiedy to pionierzy tej dziedziny, tacy jak Alan
Turing, sformulowali podstawowe pytania dotyczace mozliwosci maszyn myslacych.
Dzis, Al odciska swoje pigtno w praktycznie wszystkich aspektach naszego zycia spo-
feczno-gospodarczego. W obszarze biznesu, Al umozliwia automatyzacj¢ proceséw,
optymalizacje¢ decyzji i tworzenie nowych produktéw oraz ustug. Jednakze, wraz
z ogromnym potencjalem, pojawiaja si¢ réwniez wyzwania zwigzane z etyka, bezpie-
czeistwem i wplywem na spoleczefistwo. Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci Al,
konieczne jest prowadzenie interdyscyplinarnych badari, tworzenie odpowiednich

regulacji oraz promowanie odpowiedzialnego rozwoju tej technologii.
2.2. Gtowne obszary zastosowania Al w biznesie

Sztuczna inteligencja prowadzi do glebokiej transformacji operacyjnych para-
dygmatéw w réznych sektorach gospodarki. Spektrum zastosowan Al w biznesie
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jest obszerne, rozciagajac si¢ od automatyzacji rutynowych zadari do zaawansowanej
analizy danych i rozpoznawania wzorcéw w skomplikowanych zestawach danych.

W obecnym klimacie biznesowym, charakteryzujacym si¢ ztozonoscia i dy-
namika rozwoju, przedsi¢biorstwa napotykaja na staly nieprzewidywalno$¢, keéra
poniekad stata si¢ norma w $wiecie biznesu. Firmy musza nie tylko dostosowywac
si¢ do ciaglych zmian i niepewnosci, ale réwniez uczy¢ si¢ przewidywania, oceny
i reagowania na te zmiany, aby maksymalnie wykorzysta¢ nowe okazje. Tego rodza-
ju zmiany czgsto wykazujg cechy systemdéw chaotycznych, co oznacza, ze zar6wno
natura zmian, jak i ich skutki moga by¢ trudne do przewidzenia zaréwno dla przed-
sigbiorstw, jak i innych uczestnikéw rynku (Makowski, 2023, s. 87-88).

Obecne $rodowisko biznesowe mierzy si¢ z wieloma wyzwaniami, w tym kry-
zysami ekonomicznymi, spofecznymi, politycznymi, klimatycznymi (bedacymi
efektem dziatalnosci cztowieka), zdrowotnymi (na przyklad pandemia COVID-19),
a takze militarnymi i migracyjnymi (Jabloriski & Jabloriski, 2021, s. 201-202).

W odpowiedzi na te kryzysy, przedsi¢biorstwa poszukuja innowacyjnych roz-
wigzan. Jednym z nich jest zastosowanie sztucznej inteligencji, ktére umozliwia
tworzenie zaawansowanych modeli biznesowych. Realizacja tych modeli opiera si¢
na opracowaniu i wdrozeniu strategii generowania przychodéw, co moze zapewnié¢
firmom korzysci finansowe zaréwno na krétka, jak i dluga mete. Modele te, zintegro-
wane z cyfrowymi platformami biznesowymi, wykorzystuja algorytmiczne technolo-
gie, ktére wplywaja na nowe procesy uczenia ludzi, maszyn i robotéw spotecznych
(Jablonski & Jablonski, 2021, s. 201-202).

Rozprzestrzenianie si¢ technologii sztucznej inteligencji napedzane jest dwo-
ma gféwnymi czynnikami: szybkim rozwojem technologicznym oraz intensyfikacjq
dziatari rynkowych. Ten drugi czynnik sklania korporacje do implementacji syste-
méw Al aby osiagnac strategiczne cele biznesowe, ktdre sg kluczowe dla utrzymania
i zwigkszenia ich przewagi konkurencyjnej (zob. tabela 3).

Tabela 3. Zastosowanie sztucznej inteligencji oraz czynniki wplywajace na jej rozwdj

W sytuacji technologicznej W sytuacji rynkowej

Zwigkszona moc obliczeniowa komputeréw Szybsza obstuga klientéw, dostepnos¢ 24/h

Za malo specjalistébw w wielu dziedzinach

gospodarki

Uczenie maszyn

Mozliwo$¢ przechowywania duzej ilosci danych | Potrzeba przetwarzania duzych zbioréw danych

Wykorzystanie systeméw takich jak np. biome-| Rosnaca konkurencja dotyczaca innowacyjnych

tria czy systemy zwigzane z analiza obrazu rozwiazan
Rozwdj algorytméw Personalizacja ustug i produktéw dla klientéw
Migdzynarodowa wspétpraca np. OpenAl Potrzeba optymalizacji czasu i kosztéw

Zrédlo: (Grzywacz & Jagodziniska-Komar, 2021, s. 20).
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Sztuczna inteligencja dziala jak katalizator glebokich zmian w sposobie dzia-
fania globalnych firm na §wiatowym rynku. W miar¢ jak korporacje transnarodo-
we inwestujg miliardy dolaréw w technologie Al, rywalizacja o ich zastosowanie
w produktach i procesach ekonomicznych intensyfikuje sic. W 2023 roku obser-
wowano znaczacy wzrost zainteresowania Al, co mialo duzy wplyw na dynamike
rynkéw akgji. Przedsigbiorstwa angazujace si¢ w rozwdj wlasnych rozwiazan Al oraz
dostarczanie narzedzi i ustug opartych na tej technologii przyciagaja znaczaca uwage
inwestoréw. W rezultacie, sztuczna inteligencja zostata uznana za megatrend 2023
roku, a popyt na takie technologie jak chatboty, systemy automatyzacji i narzedzia
do analizy danych znaczaco wzrést. Inwestycje w badania i rozwdj w obszarze Al
staly si¢ zatem kluczowym elementem strategii rozwoju wielu globalnych koncernéw
(Makowski, 2023, s. 42).

W odpowiedzi na rosnace globalne zainteresowanie Al, koncepcja Przemystu
4.0 stala si¢ podstawowym elementem dyskursu o zastosowaniach Al w biznesie.
Zdefiniowana w 2011 roku, strategia ta dazy do osiagnigcia nowego poziomu uprze-
mystowienia i konkurencyjnosci przez cyfryzacje i automatyzacje globalnych fan-
cuchéw wartosci. Przemyst 4.0, nazywany réwniez czwartg rewolucja przemystowa,
obejmuje szerokie spektrum technologii, w tym Internet rzeczy (IoT), Al, systemy
analityczne, Big Data, uczenie maszynowe, przetwarzanie w chmurze, rozszerzona
i wirtualng rzeczywistos¢, druk 3D, inteligentna robotyzacj¢, oraz roboty wspétpra-
cujace i autonomiczne. Integracja tych technologii umozliwia transformacje przed-
sigbiorstw, przechodzenie od produkcji masowej do produkgji spersonalizowanej
i zwigkszanie polaczen sieciowych na poziomie fabryk, rynkéw, taiicuchéw wartosci
i spoleczeristwa w celu zwigkszenia elastycznosci produkgji i produktywnosci przy
jednoczesnym zachowaniu kosztéw odpowiednich dla produkcji masowej (Nosalska
& Rzadca, 2023, s. 70-71).

Przemyst 4.0 opiera si¢ w duzej mierze na technologii ,,Internetu rzeczy”, ktéra
odnosi si¢ do zasobéw produkcyjnych podlaczonych do sieci, takich jak maszyny,
urzadzenia i budynki, jak réwniez do ludzi i inteligentnych obiektéw swiadomych
wlasnego stanu, zastosowania i historii. W tym kontekscie, Al stuzy jako polaczenie
technologii informacyjnych i komunikacyjnych z infrastruktura produkcyjna, logi-
styczng i transportowa, co ma na celu poprawe bezpieczeristwa, zwickszenie efektyw-
nosci operacyjnej i ochrong srodowiska naturalnego (Stawiarska, 2016, s. 103).

Stosowanie technologii Przemystu 4.0 przynosi przedsigbiorstwom szereg ko-
rzy$ci, w tym wzrost konkurencyjnosci, poprawe wydajnosci i obnizenie kosztéw
operacyjnych, co przektada si¢ na zwigkszenie zyskéw i przychodéw. Ponadto, tech-

nologie te sprzyjaja lepszemu gospodarowaniu zasobami ludzkimi i informatycznymi,

41



ROZDZIAL 2

optymalizacji proceséw produkcyjnych, poprawie efektywnosci energetycznej i jako-
$ci produktéw, a takze skracaniu czasu wprowadzania produktéw na rynek i wspiera-
niu zréwnowazonego rozwoju (Nosalska & Rzadca, 2023, s. 72).

Z drugiej strony nie mozna poming¢ barier, w tym wysokich kosztéw imple-
mentacji technologii, brak wykwalifikowanych pracownikéw, niepewnosci co do
wplywu Al na wyniki finansowe przedsi¢biorstw, obaw dotyczacych bezpieczeristwa
danych oraz probleméw z integracja systeméw. Ponadto, pracownicy cz¢sto obawia-
ja si¢ zmian i brakuje im jasno zdefiniowanej wizji rozwoju oraz strategii. W Polsce
specyficznym wyzwaniem jest brak kultury organizacyjnej wspierajacej zmiany oraz
niewystarczajace szkolenia dla pracownikéw, co sprawia, ze ich kompetencje nie na-
dazaja za tempem cyfrowych innowacji (Nosalska & Rzadca, 2023, s. 72).

Mimo tych barier, w erze cyfrowej rewolucji wprowadzenie technologii Al do
biznesu stalo si¢ nieuniknione. Nie tylko zapewnia to firmom przewage konkuren-
cyjna, ale jest réwniez kluczowe dla poprawy jakosci produktéw i ustug, zwickszenia
efektywnosci oraz tworzenia nowych kategorii produktéw. Dlatego tez przedsigbior-
stwa musza by¢ $wiadome technologii, ktére maja wplyw na ich rozwdj, i umiejetnie
je wdrazaé, aby pozosta¢ konkurencyjnymi na dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku.
Ponizej zaprezentowano przeglad najwazniejszych technologii (rysunek 3), ktére

maja wplyw na ich rozwé;.

Rysunek 3. Kluczowe technologie wplywajace na rozwéj przedsiebiorstw

Sztuczna
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/Automatyzacja
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computing

Zrédlo: (Nowakowska, 2023, s. 65).
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W kontekscie dynamicznie ewoluujacego rynku globalnego, przedsi¢biorstwa

stoja przed wyzwaniem identyfikacji i efektywnej implementacji kluczowych tech-

nologii warunkujacych ich rozwéj i konkurencyjno$¢. Analiza aktualnych trendéw

technologicznych pozwala na wyodrebnienie nastgpujacych innowacji, ktére ksztal-

tuja wsp6lczesny krajobraz biznesowy:

Sztuczna inteligencja (Al): Systemy i algorytmy komputerowe zdolne do
wykonywania zlozonych zadan wymagajacych ludzkiej inteligencji. Al
znajduje zastosowanie w automatyzacji proceséw, analizie danych, opty-
malizacji kosztédw, personalizacji do§wiadczen klienta oraz przewidywaniu
trendéw rynkowych,

Automatyzacja proceséw: Technologia zastepujaca ludzka prace szybszymi,
efektywniejszymi i bezblednymi systemami. Znajduje zastosowanie w za-
rzadzaniu magazynem, ksiggowosci, zarzadzaniu zaméwieniami, marketin-
gu i sprzedazy, prowadzac do oszczgdnosci czasu i kosztéw przy jednocze-
snej poprawie jakosci dziatar,

Blockchain: Technologia umozliwiajaca bezpieczne przechowywanie da-
nych i transakeji bez posrednikéw. Wykorzystywana w zarzadzaniu dany-
mi, logistyce, sprzedazy i marketingu, przyczynia si¢ do zwickszenia bezpie-
czeristwa i transparentnosci dziatari biznesowych,

Internet Rzeczy (IoT): Sie¢ potaczonych urzadzen i przedmiotéw komuni-
kujacych si¢ ze soba. loT dostarcza firmom cennych informacji o produk-
tach i klientach, umozliwiajac lepsze dostosowanie oferty do potrzeb rynku
w obszarach takich jak logistyka, produkcja, sprzedaz i marketing,
Rzeczywisto$¢ rozszerzona (AR) i wirtualna (VR): Technologie umozliwia-
jace tworzenie immersyjnych doswiadczeni. AR nakfada elementy wirtualne
na rzeczywisty $wiat, znajdujac zastosowanie w reklamie i marketingu. VR
tworzy catkowicie wirtualne $rodowiska, wykorzystywane w szkoleniach
pracownikéw, projektowaniu produktéw i symulacjach biznesowych,
Cloud Computing: Technologia umozliwiajaca dostep do zasobéw IT
przez internet, ulatwiajaca zarzadzanie zasobami informatycznymi, redu-
kujaca koszty, poprawiajaca skalowalnos¢ i dostgpno$¢ danych oraz umoz-
liwiajaca zdalng prace,

Big Data: Technologia umozliwiajaca zbieranie, przechowywanie i anali-
z¢ ogromnych zbioréw danych, prowadzaca do lepszego zrozumienia za-
chowan klientéw i rynkéw, poprawy personalizacji produktéw/ustug oraz
optymalizacji proceséw ekonomicznych (Gadatsch, 2023, s. 209),
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*  Cyberbezpieczeristwo: W obliczu rosnacych zagrozen cybernetycznych,
nowe technologie z zakresu cyberbezpieczefistwa, takie jak SIEM, IDS/IPS
czy UEBA, pomagaja w ochronie przedsigbiorstw przed zagrozeniami,

*  Robotyka: Coraz cz¢sciej stosowana w produkeji, pozwala na automatyza-
cje proceséw, zwickszenie wydajnosci i jakosci oraz zmniejszenie kosztéw
produkdji,

*  Biotechnologia: Odgrywa coraz wicksza role w produkeji zywnosci, far-
maceutykéw i kosmetykéw. Nowe technologie, takie jak bioreaktory czy
CRISPR, przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci produktéw i skrécenia czasu
produkcji (Nowakowska, 2023, s. 65-66).

Implementacja Al manifestuje si¢ w réznorodnych sektorach gospodarki. Przy-
kladowo, Amazon wykorzystuje Al do analizy zachowan zakupowych klientéw,
co pozwala na precyzyjne dostosowanie ofert i zwigkszenie skutecznosci marketingu.
Podobnie, Netflix stosuje Al do analizy preferencji filmowych, oferujac spersonalizo-
wane rekomendagje i budujac lojalno$¢ klientéw (Przegaliniska & Jemielniak, 2023, s.
37).

W Niemczech w 2022 roku przeprowadzono badanie wéréd przedsigbiorcéw
i zadano im pytanie o to, w jakich obszarach ich przedsi¢biorstw Al jest stosowana
lub bedzie stosowana.

Wyniki badania pokazuja, ze sztuczna inteligencja jest juz szeroko stosowana
w réznych obszarach dziatalnosci firm w Niemczech, szczegélnie w takich dzialach
jak marketing (81% firm wdrozylo Al) i obstuga klienta (85%). W tych obszarach Al
ma najwickszy udzial wéréd firm, keére juz wdrozyly te technologie. Dzialy produk-
cyjne, ksiegowe oraz zakupéw réwniez wykazuja wysoka adopcje Al (80%—81%).
Z kolei najmniejszy poziom implementacji Al obserwuje si¢ w dziatach prawnym
i podatkowym (37%) oraz badania i rozwoju (40%). Dzialy te maja réwniez naj-
wigkszy odsetek firm, ktdre jeszcze nie wdrozyly Al, co moze wskazywa¢ na wigksze
wyzwania lub mniejsze mozliwosci zastosowania Al w tych dziedzinach.

Fundamentem zaawansowanych aplikacji Al sa dane, w szczeg6lnosci , big data” -
masowe zbiory informacji charakteryzujace si¢ znaczna objetoscia, wysoka dynamika
przetwarzania i heterogenicznoscia. Al uczy si¢ podejmowaé decyzje na podstawie
tych danych, odchodzac od sztywnych, z géry zdefiniowanych regul. To whasnie
dostep do odpowiednich, wysokiej jakosci danych jest kluczowy dla przedsigbiorstw
cheacych skutecznie wdrozy¢ Al. Jakos¢ danych treningowych ma krytyczne znacze-
nie dla efektywnosci Al, co obrazuje zasada ,,$mieci w, $mieci na zewnatrz”. Niska

jako$¢ danych wejsciowych nieuchronnie prowadzi do niewiarygodnych wnioskéw
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generowanych przez Al. Problemy takie jak nieckompletnos¢ danych, bledne wpi-
sy czy zaszumione cechy wymagaja $cislej wspSlpracy miedzy naukowcami danych,
a ekspertami dziedzinowymi w celu ich identyfikacji i rozwigzania. Skuteczne wdro-
zenie Al w przedsi¢biorstwach wymaga nie tylko danych, ale takze odpowiedniej in-
frastruktury obliczeniowej i zaawansowanych algorytméw. Ze wzgledu na zozonos¢
tych systeméw i ogromne iloéci przetwarzanych informacji, niezbedna jest potezna
moc obliczeniowa. Wyzwanie to doprowadzito do powstania nowych modeli biz-
nesowych (Google, Amazon czy Microsoft oferujg infrastruktur¢ do uczenia ma-
szynowego w chmurze). Rozwiazania te umozliwiaja mniejszym przedsi¢biorstwom
dostep do zaawansowanych zasobéw Al, demokratyzujac tym samym dostep do tej
technologii (Enholm i in., 2022, s. 1715-1718).

Rysunek 4. Obszary w jakich firmy stosuja lub zamierzaja stosowaé Al (Niemcy, przedsigbiorcy)
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Zrédto: (In what areas of the company is AT used or would it be implemented?, Statista 2022).

Presja konkurencyjna oraz rosnace oczekiwania konsumentéw dotyczace perso-
nalizacji ustug i produktéw stanowia dodatkowe czynniki stymulujace stosowanie Al
w biznesie. Przedsigbiorstwa oceniajac swojg pozycje wzgledem konkurentéw, czgsto

postrzegaja wdrozenie innowacyjnych technologii jako sposéb na utrzymanie lub
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zdobycie przewagi rynkowej. Utrata konkurencyjnosci dziata jak silny bodziec moty-
wujacy do przyjmowania innowacji I'T, w tym rozwiazad opartych na Al Jednocze-
$nie, rosnace oczekiwania klientéw dotyczace spersonalizowanych ustug i produk-
téw stanowig dodatkowy czynnik napedzajacy adopcje Al w biznesie. Firmy, chcac
sprosta¢ tym oczekiwaniom, coraz czgéciej siegaja po zaawansowane technologie, aby
utrzyma¢ lojalno$¢ klientéw i wyprzedzi¢ konkurencje (Enholm i in., 2022, s. 1720).
W rezultacie, sztuczna inteligencja rewolucjonizuje sposéb funkcjonowania przedsie-
biorstw, oferujac szeroki wachlarz mozliwosci wykraczajacych poza tradycyjne zasto-
sowania. Kluczowym aspektem tej rewolucji jest zdolno$¢ Al do tworzenia symbiozy
cztowiek-maszyna, ktéra manifestuje si¢ w trzech gléwnych obszarach: automatyza-
cji proceséw, wspomaganiu decyzji oraz zwigkszaniu zaangazowania (Sestino & De
Mauro, 2022, s. 302).

W sferze automatyzacji, Al umozliwia nie tylko optymalizacj¢ rutynowych za-
dai administracyjnych i finansowych, ale takze automatyzacj¢ bardziej ztozonych
proceséw poznawczych. Przykladem moze by¢ inteligentna automatyzacja w prze-
mysle produkcyjnym, gdzie Al jest wykorzystywana do budzetowania, planowania
i zarzadzania zapasami. Jednoczesnie, w obszarze ustug, AI wprowadza innowacyjne
rozwigzania takie jak chatboty i inteligentni asystenci konwersacyjni (np. Siri, Alexa),
ktére nie tylko automatyzuja komunikacje z klientem, ale réwniez otwieraja nowe
mozliwosci interakeji z urzadzeniami, tworzac podwaliny pod koncepcje inteligent-
nego domu (Enholm i in., 2022, s. 1720-1721). W zakresie wspomagania decyzji,
Al wykazuje znaczacy potencjal w analizie ztozonych zbioréw danych, ktére s zbyt
skomplikowane dla ludzkiego umystu. Ta zdolno$¢ do przetwarzania ogromnych
ilo$ci informacji z niespotykana dotad predkoscia pozwala na identyfikacje ukrytych
wzorcéw i trendéw, wspierajac menedzeréw w podejmowaniu bardziej swiadomych
decyzji (Sestino & De Mauro, 2022, s. 302). Co wigcej, Al znajduje zastosowanie
w analizie opinii, postaw i emocji zwiazanych z produktami lub ustlugami, co jest
szczeg6lnie istotne w kontekscie zarzadzania reputacja i komunikacja marketingowa
(Enholm i in., 2022, s. 1720-1721). Jednym z najbardziej obiecujacych obszaréw
zastosowania Al jest personalizacja i segmentacja klientéw. Al umozliwia tworzenie
precyzyjnych profili klientéw na podstawie ich zachowan, preferencji i danych de-
mograficznych (Przegalifiska & Jemielniak, 2023, s. 37). Ta zdolno$¢ do glebokiej
analizy i personalizagji nie tylko wspiera procesy marketingowe, ale réwniez pozwala
na tworzenie spersonalizowanych produktéw i ustug, ktdre automatyzuja codzienne
zadania dla klientéw. Warto réwniez podkresli¢, ze zastosowania Al w biznesie nie
ograniczaja si¢ do prostej automatyzacji czy wspomagania. Al tworzy nowe mozli-

wosci i modele biznesowe, transformujac sposéb, w jaki przedsi¢biorstwa dzialaja
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i wchodza w interakcje z klientami. Od inteligentnych asystentéw po systemy roz-
poznawania twarzy w smartfonach, Al nieustannie poszerza granice mozliwosci
technologicznych, jednoczesnie stawiajac przed przedsigbiorstwami nowe wyzwania
w zakresie adaptadji i etycznego wykorzystania tych technologii (Enholm i in., 2022,
s. 1720-1721).

Wdrazajac nowe technologie, przedsi¢biorstwa muszg zmierzy¢ si¢ z réznymi
wyzwaniami (rysunek 5).

Rysunek 5. Wyzwania zwiazane z implementacja nowych technologii
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Zrédto: (Nowakowska, 2023, s. 66).

Wprowadzenie Al do przedsi¢biorstw to nie tylko kwestia technologiczna, ale
takze gleboka transformacja kulturowa i strukturalna. Cho¢ innowacyjne kultury sg
bardziej podatne na zmiany, Al moze wywola¢ napigcia zwiazane z przeksztalceniem
16l i proceséw. Szczegdlnie istotne sg wyzwania zwigzane ze struktura organizacyjna.
Sztywne struktury moga hamowa¢ implementacje¢ Al, podczas gdy sama technologia
moze wymaga¢ bardziej plaskich i elastycznych form funkcjonowania przedsigbiorstw.
Jednoczesnie, Al niesie ze sobg ogromny potencjal. Moze przyspieszy¢ procesy uczenia
si¢, poprawi¢ jako$¢ decyzji i zwigkszy¢ efektywnos¢. Jednakze, aby w petni wykorzy-
sta¢ te mozliwosci, przedsigbiorstwa musza zwrdci¢ uwage na potencjalne zagrozenia,
takie jak uprzedzenia w algorytmach. Kluczem do sukeesu jest budowanie kultur, kto-
re s3 jednoczesnie innowacyjne i odporne na zmiany, zdolne do adaptacji do dyna-

micznie zmieniajacego si¢ Srodowiska (Enholm i in., 2022, s. 1726-1727).
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Interesujacy obraz adaptacji SI w polskim sektorze malych i §rednich przedsie-
biorstw wylania si¢ z badania zleconego przez PKO Bank Polski. Badanie przeprowa-
dzone w sierpniu 2023 roku na prébie 1005 matych i §rednich firm zatrudniajacych
do 9 pracownikéw, pokazuje zréznicowany poziom adaptacji sztucznej inteligengji
(SI) w réznych branzach. Wykazano, ze 16% firm juz korzysta z rozwiazai opar-
tych na SI, przy czym najwickszy odsetek odnotowano w branzy ustugowej (22%),
a najmniejszy w budownictwie (9%). Sektor handlowy (15%) oraz produkcja (12%)
plasuja si¢ posrodku. Wsréd najczeéciej wykorzystywanych narzedzi sg ogélne syste-
my i programy oraz komunikatory (20% firm), a ChatGPT jest uzywany przez 15%.
Warto zauwazy¢, ze wiele firm udzielato ogélnikowych odpowiedzi dotyczacych sto-
sowanych narzedzi, co moze sugerowac brak pelnej swiadomosci na temat wykorzy-
stania SI. Az 79% firm niekorzystajacych z SI nie planuje jej wdrozenia w przysztosci,
a najbardziej sceptyczna jest branza budowlana (89%). Ta réznica w adaptacji moze
prowadzi¢ do nieréwnosci konkurencyjnych miedzy branzami w przysztosci. Spo-
§réd firm rozwazajacych wdrozenie SI, najwigcej planuje wykorzysta¢ ja w komuni-
kacji (18%), marketingu i e-commerce (15%) oraz w produkgji i ustugach (11%),
natomiast zaledwie 1% planuje zastosowanie SI w tworzeniu tresci lub optymalizacji
stron internetowych, co wskazuje na niedocenianie potencjatu SI w tych obszarach
(Sztuczna inteligencja w malych firmach, 2024).

2.3. Sztuczna inteligencja, a optymalizacja procesow ekonomicznych
w kontekscie optymalizacji finansowej firm

Sztuczna inteligencja staje si¢ kluczowym elementem strategii optymalizacji
proceséw ekonomicznych, szczegdlnie w kontekscie optymalizacji finansowej przed-
sigbiorstw. Efektywne wykorzystanie Al przyczynia si¢ do znaczacego zwickszenia
rentownosci poprzez usprawnienie proceséw, optymalizacj¢ decyzji finansowych
oraz lepsze zarzadzanie kapitatem (Walicka & Czemiel-Grzybowska, 2023, s. 121).
Co wigcej, implementacja Al rewolucjonizuje tradycyjne metody pracy, umozliwia-
jac automatyzacje rutynowych zadan, optymalizacje proceséw oraz bardziej efektyw-
ne wykorzystanie danych do podejmowania decyzji. Al pomaga firmom w identy-
fikacji i eliminacji waskich gardel, przewidywaniu probleméw oraz reagowaniu na
zmieniajace si¢ warunki rynkowe w czasie rzeczywistym. Zaawansowane algorytmy
uczenia maszynowego pozwalajg systemom Al analizowa¢ ogromne ilosci danych,
dostarczajac rekomendagji i prognoz, ktére wspieraja menedzeréw w podejmowaniu

decyzji biznesowych.
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W kontekscie dynamicznego rozwoju przedsi¢biorstw, optymalizacja proce-
séw ekonomicznych stala si¢ kluczowym nurtem zaréwno w teorii, jak i w prakty-
ce kierowania przedsi¢biorstwami. Jego istota jest koncentracja na systemie relacji
wewnatrzorganizacyjnych, co umozliwia maksymalizacj¢ wartoéci przekazywanej
otoczeniu poprzez optymalizacj¢ proceséw wewnatrz firmy. Dzigki podejsciu pro-
cesowemu przedsigbiorstwa moga spojrzeé na swoje funkcjonowanie w sposéb holi-
styczny, co sprzyja lepszemu zarzadzaniu i rozwiazywaniu probleméw wynikajacych
z nieefektywnosci proceséw (Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 6).

Optymalizacja proceséw ekonomicznych obejmuje dzialania takie jak iden-
tyfikacja, modelowanie, automatyzacja, kontrola, pomiar oraz optymalizacja. Taki
kompleksowy zestaw dzialan pozwala na budowanie systeméw zarzadzania opartych
na procesach, ktdre skutecznie acza strategic przedsi¢biorstw z oczekiwaniami klien-
téw i interesariuszy (Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 6). Skupienie na do-
kumentacji, analizie i restrukturyzacji przeplywéw pracy dodatkowo wspiera rozwdj
efektywnych mechanizméw zarzadzania, co jest kluczowe dla ciaglego doskonalenia
przedsigbiorstw (Gadatsch, 2023, s. 1-2).

Historia optymalizacji proceséw ekonomicznych, utozsamiana czgsto z zarza-
dzaniem procesowym, w Polsce sigga prac K. Adamieckiego oraz polskiej szkoly
prakseologicznej, ktéra zainicjowala pierwsza fale optymalizacji proceséw w przed-
sigbiorstwach. Ta faza skupiala si¢ na analizie i optymalizacji proceséw produkcyj-
nych, co stanowilo fundament do péiniejszych badan nad efektywnoscia dziatan
organizacyjnych. W latach 80. XX wicku optymalizacja proceséw ekonomicznych
zyskala nowe perspektywy dzigki koncepcji taricucha wartosci Michaela Portera
oraz metodzie Business Process Reengineering Michaela Hammera. Te podejscia za-
poczatkowaly druga fal¢ optymalizacji proceséw gospodarczych, kladac nacisk na
radykalne zmiany organizacyjne majace na celu zwickszenie efektywnosci (Cwiertnia,
2021,s.51).

W kolejnych latach pojawily si¢ inne koncepcje procesowe, takie jak Total
Quality Management, Kanban, Kaizen czy Toyota Production System, ktére wy-
znaczyly trzecig falg rozwoju optymalizacji proceséw ekonomicznych. Wspélne dla
tych metod bylo ciagle doskonalenie proceséw oraz dazenie do maksymalizacji sa-
tysfakgji klienta. Réwnoczesnie integracja systeméw informatycznych doprowadzita
do jeszcze wigkszej efektywnosci i elastycznosci w dziataniu przedsigbiorstw, umoz-
liwiajac im state doskonalenie i dostosowywanie si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw
rynkowych.

Mimo wielu sukceséw wynikajacych z implementacji tych metod, jak skrécenie

czasu wprowadzenia produktéw na rynek przez ABB czy redukcja czasu realizacji
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zaméwieni przez Xerox, niektére z tych podejs¢ zaczely traci¢ na znaczeniu. W duzej
mierze wynikalo to z niedocenienia roli czynnika ludzkiego, co prowadzito do nie-
powodzen w wielu przypadkach wdrozeri. Niemniej, wypracowane postawy wciaz
stanowig kluczowe punkty odniesienia dla wspétczesnych praktyk zarzadzania, ke6re
ktada nacisk na niezawodnos¢, efektywnos¢ i elastycznos¢ w adaptacji do zmian tech-
nologicznych (Cwiertnia, 2021, s. 52-53).

Niezaleznie od probleméw zwiazanych z czynnikami ludzkimi, rozwdj techno-
logii informatycznych stal si¢ kluczowym czynnikiem wspierajacym dalsze dosko-
nalenie proceséw ekonomicznych. Na poczatku lat 90. XX wieku, wraz z szerokim
rozpowszechnieniem si¢ narzedzi informatycznych, takich jak komputery PC 286,
system operacyjny DOS oraz arkusze kalkulacyjne Lotus 1-2-3 i Excel, przedsigbior-
stwa zyskaly nowe mozliwosci analizy i optymalizacji swoich proceséw. Te techno-
logie umozliwily szczegétowa analiz¢ dziatan oraz digitalizacje zasobéw, co przyspie-
szyto transformacje optymalizacji proceséw ekonomicznych (Cwiertnia, 2021, s. 53)

Systematyczny przeglad teorii optymalizacji proceséw ekonomicznych, uwzgled-

niajacy kluczowe charakterystyki ewolucji jego rozwoju, przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Fazy rozwoju optymalizacji proceséw ekonomicznych i technologii biznesowych

Faza Lata Istota Biznes Technologia Narzedzia
e specjalizacja przedsie- e skompute- TOM - kon-
pracy biorstwa ryzowana trola statystycz-
I 70-80. e produkeyw- wielosektorowe automatyka na procesu
XX w. no$¢ zadari organizacja e zarzadzanie metody
e obniika wedtug linii systemami usprawnien
kosztow fuzje i wykupy - MRP procesu
e innowacie plaskie e architektura rachunek kosz-
roc;Zo ) . strukeury przedsie- téw dziatalno-
. Eonce :Ya kompleksowe biorstwa $ci (ABC)
I | 90. XXw. fonict PSZJ bcici podejicic - ERP, CRM Six Sigma
”t bie)y _{). ) do procesu - zarzadzanie przepro-
aniej - bIZnes operacyjna faficuchem jektowanie
przez Internet ‘2 5
doskonatos¢ dostaw proceséw
* sprawnoé¢ organizacja * integracja balanced
Pierwsa i adaptacyjnosé networkowa systeméw I'T scorecard
M | dekada organizacyjna hiper-konku- e systemy BPM outsourcing |
XX * globalizacja rencyjnosé e narzedzia nsotrcin J
W 24/7 - stata efektywnos¢ zarzadzania "8
. , - narzedzia BPM
transformacja proceséw efektywnoscia
* digitalizacja : i}:tifiny e
danych nowoczesne . E W platformy
Druga *  zastgpowanie technologie [;OOZmo . roboczyne
IV | dekada pracy ludzkiej w zarzadzaniu prog W personalne
XX botd . . e cyberbez- .
w. praca robotéw orientacja na eczetiswo asystenci
* zarzadzanie projektowa b process mining
Kiem i sztuczna
R4 inteligencja

Zrédto: (Cwiertnia, 2021, s. 54).
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Jedna z gléwnych zalet podejscia procesowego jest mozliwo$¢ uwzglednienia
zozonych zaleznosci przyczynowo-skutkowych w przedsi¢biorstwach, co pozwala na
pelne zrozumienie jego funkcjonowania. To z kolei umozliwia szybsze reagowanie na
niepozadane zjawiska i procesy, co jest kluczowe w dazeniu do maksymalizacji warto-
$ci dodanej przy jednoczesnej minimalizacji nieefektywnych operacji. Takie podejscie
prowadzi do zwigkszenia ogélnej efektywnosci przedsigbiorstw, tworzac bardziej ela-
styczne i wydajne strukeury (Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 7).

Wdrazanie systemu optymalizacji proceséw ekonomicznych to ztozony proces,
ktéry wymaga zastosowania zaréwno ilosciowych, jak i jakosciowych narzedzi (Kale,
2018, s. 190). Proces ten obejmuje budowe spdjnego systemu opartego na sprawdzo-
nych w praktyce modelach i narzedziach, ktére sg odpowiednio dostosowane do spe-
cyfiki danych przedsi¢biorstw. Kluczowym elementem jest tu segmentacja proceséw,
uwzgledniajaca koszty ich realizacji i wplyw na ogdlng efektywno$¢ przedsi¢biorstw
(Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 8). Warto podkresli¢, ze optymalizacja
proceséw ekonomicznych przyczynia si¢ do przelamania organizacyjnej sztywnosci,
w ktérej funkeje lub jednostki czesto sa od siebie odizolowane i realizujg wyklu-
czajace si¢ nawzajem zadania. Przelamanie tej sztywnosci sprzyja wzrostowi znacze-
nia postaw takich jak kreatywno$¢, innowacyjnos¢, otwartos¢ i empatia w relacjach
z klientami (Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 7). To natomiast wspiera
bezposredniag komunikacj¢ oraz wspolprace wewnatrz przedsigbiorstw, co jest klu-
czowe dla poprawy zwinnosci i elastycznosci biznesu. Oddzielenie logiki proceséw
ekonomicznych od pozostalych elementéw dziatalnosci pozwala na zwigkszenie
produktywnosci, obnizenie kosztéw operacyjnych oraz poprawe zdolnosci przedsie-
biorstw do szybkiego reagowania na zmieniajace si¢ warunki rynkowe. Dzigki temu
przedsigbiorstwa, ktére skutecznie wdrazaja optymalizacje proceséw ekonomicznych,
zyskuja przewage konkurencyjna (Kale, 2018, s. 190).

Proces implementacji proceséw biznesowych sklada si¢ z kilku etapéw, zaczy-
najac od przygotowania i planowania projektu, poprzez analize i identyfikacje defi-
cytdéw, az po wdrozenie i oceng procesu. Taki systematyczny i uporzadkowany spo-
s6b podejscia umozliwia biezacy nadzér nad powiazaniami miedzy realizowanymi
procesami. To prowadzi do stworzenia kompleksowego systemu optymalizacji pro-
ceséw ekonomicznych, ktéry nie tylko usprawnia funkcjonowanie przedsigbiorstw,
ale takze umozliwia ciagle doskonalenie i adaptacj¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw
otoczenia (Bitkowska & Lukaszczuk-Walter, 2022, s. 5).
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Tabela 5. Zasady tworzenia systemu optymalizacji proceséw ekonomicznych

- zidentyfikowano wszystkie procesy oraz stworzono hierarchi¢ proceséw

- okre$lono warto$¢ dodana dla klientéw

- whasciciele opisuja procesy

- procesy sa dokumentowane, aktualizowane, przechowywane i udost¢pniane

- zidentyfikowano interesariuszy

- wszystkie procesy zostaly zmierzone

- oszacowano czas realizacji najwazniejszych produkeéw (ustug)

- oszacowano potrzebne zasoby do realizacji wszystkich proceséw

- oszacowano efektywnos¢ pracy zespotéw

- okreslono mierniki wszystkich proceséw

- procesy doskonalone sa w sposéb ciagly

- stosuje si¢ metody (narze¢dzia) do optymalizacji proceséw

- wlasciciele rekomenduja zmiany doskonalace procesy oraz koordynuja prace zwiazane z ich
wdrozeniem w zycie

- wszyscy pracownicy maja dostep do akeualnych opiséw proceséw

- wdraza si¢ w Zycie zmiany proceséw

- mierzy si¢ efekty wprowadzonych zmian

- wprowadzane zmiany maja by¢ gléwnym celem przedsiebiorstw

- okreslono jakie zmiany wywolujg aktywnosci kierownictwa urzedu

- kierownictwo urzedu otrzymuje od wlascicieli proceséw rekomendacje zmian

Zasady budowy systemu optymalizacji proceséw ekonomicznych

- wlasciciele proceséw przedstawiaja plan wdrozenia

- komitet sterujacy podejmuje decyzje o wprowadzeniu zmian na okreslonych priorytetéw

- kierownictwo urzgdu podejmuje decyzje o zmianach proceséw i okresla ich priorytety

- dokonuje si¢ systematycznego przegladu wszystkich proceséw

- pracownicy maja wplyw na doskonalenie proceséw

Zrédlo: (Bitkowska & Yukaszczuk-Walter, 2022, s. 10).

Budowa i optymalizacja systemu optymalizacji proceséw w przedsigbiorstwach
wymaga systematycznego i kompleksowego podejscia, ktdre obejmuje kilka kluczo-
wych etapéw, wzajemnie si¢ uzupelniajacych i tworzacych spdjng calosé. Pierwszym
krokiem jest identyfikacja i optymalizacja map proceséw w oparciu o cele strate-
giczne przedsi¢biorstw. Waznym elementem tego etapu jest uwzglednienie zaréwno
proceséw jednostkowych, jak i grupowych realizowanych przez pracownikéw, co
pozwala na pelniejsze zrozumienie ich wzajemnych zaleznosci. Kluczowe dla sukcesu
tego etapu jest réwniez efektywne komunikowanie celéw strategicznych i uzyskanie
akceptacji zaplanowanych dzialaii wéréd oséb zatrudnionych w przedsigbiorstwach.

To zapewnia lepsze zrozumienie strategii oraz zaangazowanie w jej realizacje.
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Kolejnym, istotnym aspektem budowy systemu optymalizacji proceséw ekono-

micznych jest zdefiniowanie oraz potwierdzenie wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji

os6b zatrudnionych w przedsigbiorstwach, ktére sa niezbedne do realizacji wyzna-

czonych celéw. Takie podejscie umozliwia lepsze dopasowanie zasobéw ludzkich do

potrzeb przedsigbiorstw, co przekfada si¢ na zwigkszenie efektywnosci dziatari. Wraz

z tym krokiem wazne jest przeprowadzenie warto$ciowania podjetych dziatan, ke6re

umozliwia biezace monitorowanie rezultatéw oraz wprowadzenie ewentualnych ko-

reke w trakeie realizacji. Proces ten powinien uwzglednia¢ zaréwno normy prawne,

jak i standardy etyczne, co wzmacnia transparentno$¢ i odpowiedzialno$¢ przedsie-
biorstw (Bitkowska & fukaszczuk-Walter, 2022, s. 8).

Rysunek 6. Wytyczne dotyczace budowy systemu optymalizacji proceséw biznesowych

Wytyczne dotyczace zarzadzania BPM

Wytyczne regulowane przez BPM

| | Wytyczne regulujace BPM |

I_I_l

Zasady Metody Operacje Ludzie Procesy Wiedza
|| Zasady przewodnie || | Metodologia cyklu || | Dzielenie platformy || | . . Weryfikacja Zarzadzanie, role i
BPM Zycia BPM BP Polityki sponsoréw zgodnosei [ odpowiedzialnosci
Analizy i Role i
Architektura || modelowanie Infrastruktura || ? - S Zarzadzanie,
procesow procesow operacyjna BP odpowgtli’i/llalnoscl | Rozdzielenie edukacja i szkolenie
biznesowych
|__|Zarzadzanie portfoliof ||  Projektowanie i | | Wspomaganie |__|Wiedza, umiejg Moni anie i ,Zi‘rmdmm?
procesow testowanie BP infrastruktury BPMS i podziat prac raportowane informacjg 1
komunikacja
. Integracja :
Zarzadzanie : Wsparcie . P— .
| | inwestycjami || 1nf0:)t<1::ls{sijna I wiytkownikéw || Zarzadzanie wiedzg [| | Kontrola biznesowa Zarlz_qdl:am_e
procesowymi bisnesowych koncowych politykami

Matryce procesow i
monitorownie

Architektura

| _|Monitoring i kontrola
BP

|| Edukacja i szkolenie
BPM

publikacja BPMS

BP — Business Process
BPM — Business Process Management

BPMS — Business Process Management System
Zrédto: (Bitkowska & Yukaszczuk-Walter, 2022, s. 8).

aktywnosci infrastruktury BP
. Polityki S Pomiary i
interesariuszy i ||  Projekti testy L] raportowanie L Zarzadzanie zmiang
uzytkownikow infrastruktury BPMS OCESOW
koncowych P
Konfiguracja i
— Standardy BPM — zarzadzanie

Zarzadzanie
$rodowiskowe
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Ewolucja doswiadczenia lideréw w przedsigbiorstwach umozliwia systematyza-

¢j¢ procesu optymalizacji w nastgpujacych etapach:

* Identyfikacja obszaréw do usprawnienia - to kluczowy krok, ktéry pole-
ga na dokladnej analizie proceséw w przedsigbiorstwach w celu wykrycia
potengjalnych nieprawidlowosci, opdzniefi czy nadmiarowych dzialan.
Wykorzystuje si¢ tu réznorodne techniki, takie jak mapowanie proceséw,
analiza danych czy wywiady z pracownikami,

*  Analiza efektywnosci obecnych proceséw - na tym etapie ocenia si¢ bieza-
cg wydajno$¢ proceséw, wykorzystujac zdefiniowane wskazniki, takie jak
koszty, jako$¢, czas realizacji czy satysfakcja klienta. Pozwala to zrozumied,
gdzie konkretnie wystgpuja problemy i jakie sg ich przyczyny. Istotne jest
tez poréwnanie proceséw z najlepszymi praktykami w branzy,

*  Implementacja i wdrozenie zmian - to etap, w ktérym tworzy si¢ szczegd-
fowy plan dzialania, obejmujacy konkretny harmonogram, przydzielenie
odpowiedzialnosci i zasobéw. Moze on obejmowa¢ dostosowanie procedur,
reorganizacj¢ zespoléw czy wdrozenie nowych narzedzi i technologii. Klu-
czowe jest uzyskanie wysokiego zaangazowania zespotu,

*  Monitorowanie i doskonalenie - ostatni, ale ciagly etap, polegajacy na
regularnym §ledzeniu efektéw wprowadzonych zmian i ich dalszym do-
skonaleniu. Optymalizacja jest procesem ciaglym, wymagajacym stalego
dostosowywania do zmieniajacych si¢ warunkéw konkurencyjnych (Janik,
Drobina, & Drobina, 2022, s. 126-127).

Efektywna implementacja systemu optymalizacji proceséw ekonomicznych
wymaga zaangazowania na wszystkich szczeblach przedsi¢biorstw, od kadry kierow-
niczej po pracownikéw operacyjnych. Kluczowa jest réwniez elastyczno$é oraz go-
towos¢ do ciaglego uczenia si¢ i adaptacji do ewoluujacych warunkéw rynkowych.

Nowoczesna optymalizacja proceséw biznesowych, wspierana przez sztucz-
ng inteligencj¢ (Al), obejmuje szeroki zakres obszaréw, od analizy rynku, poprzez
optymalizacj¢ proceséw wewnetrznych, az po tworzenie innowacyjnych produktéw
i ustug. W kontekscie finansowym, Al dostarcza narzedzi do precyzyjnego progno-
zowania i analizy danych, co ma kluczowe znaczenie dla podejmowania trafnych
decyzji inwestycyjnych i operacyjnych. Dzigki wykorzystaniu zaawansowanych
technologii, przedsi¢cbiorstwa moga lepiej reagowa¢ na dynamicznie zmieniajace si¢
otoczenie oraz wykorzystywa¢ nadarzajace si¢ mozliwosci do zdobycia przewagi kon-
kurencyjnej (Przegaliriska & Jemielniak, 2023, s. 38).

54



SZTUCZNA INTELIGENCJA | JEJ ZASTOSOWANIE W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH

W sektorze przemystowym, systemy monitorujace pracg maszyn, wykorzystuja-

ce zaawansowane algorytmy Al, umozliwiaja:

Wykrywanie wezesnych oznak potencjalnych awarii, co minimalizuje kosz-
ty nieplanowanych przestojéw,

Optymalizacj¢ harmonograméw konserwacji, redukujac wydatki na zbed-
ne przeglady,

Automatyzacje proceséw kontroli jakosci, zmniejszajac koszty zwiazane
z wadliwymi produktami (Korbiel i in., 2023, s. 140-141).

W szerszym kontekscie biznesowym, praktyczne aplikacje Al koncentruja si¢ na

zwickszeniu efektywnosci poprzez automatyzacje powtarzalnych zadari. Kluczowe

obszary zastosowan obejmuja:

Analiza przyczyn zrédlowych probleméw, takich jak braki zasobéw czy
op6znienia dostaw, bazujaca na kompleksowej analizie danych,
Identyfikacja nietypowych zjawisk w fadcuchu dostaw, w tym nieprawido-
wosci w wyprzedazach czy bledéw w danych,

Prognozowanie obejmujace nie tylko popyt, ale réwniez cykl zycia produk-
téw i wprowadzanie nowosci,

Optymalizacja planowania zaopatrzenia, zast¢pujaca intuicyjne decyzje
zautomatyzowanymi procesami opartymi na danych,

Automatyzacja proceséw czyszczenia i zarzadzania danymi podstawowymi,
Usprawnienie planowania produkeji poprzez wykorzystanie danych z czuj-
nikéw, umozliwiajace dynamiczne dostosowywanie proceséw,

Analiza i kodyfikacja zachowan klientéw, pozwalajaca na budowanie kom-
pleksowej wiedzy o wzorcach zakupowych i preferencjach,

Udoskonalenie planowania popytu dzi¢ki zaawansowanym algorytmom
uczenia maszynowego, identyfikujacym kluczowe czynniki napedzajace
sprzedaz,

Wykorzystanie analityki predykcyjnej w planowaniu dostaw i produkgji,
umozliwiajace wezesne wykrywanie potencjalnych probleméw i wdrazanie
dziatari zapobiegawczych,

Inteligentne zarzadzanie zapasami, obejmujace wykrywanie anomalii w da-
nych, automatyzacj¢ proceséw inwentaryzacyjnych i przewidywanie tren-
déw sprzedazowych,

Analiza przyczyn zrédtowych (RCA) w operacjach fadcucha dostaw, umoz-
liwiajaca glebsze zrozumienie i optymalizacje proceséw od zaméwieri po

dostawy,
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Zaawansowana segmentacja z wykorzystaniem uczenia bez nadzoru, po-
zwalajaca na odkrywanie nieoczywistych wzorcéw w duzych zbiorach da-
nych, co znajduje zastosowanie m.in. w zarzadzaniu relacjami z dostawca-
mi (Maternowska, 2019, s. 65-606).

Implementacja wymienionych technologii umozliwia optymalizacj¢ proceséw

finansowych przedsi¢biorstw. Od planowania strategicznego po codzienne operacje,

te technologie pozwalajg na optymalizacj¢ kosztow, poprawe wydajnosci i precyzyj-

ne zarzadzanie zasobami. Co wigcej, Al i uczenie maszynowe nie tylko doskonalg

istniejace procesy, ale réwniez identyfikuja nowe mozliwosci i wzorce, ktére moga

prowadzi¢ do innowacyjnych rozwiazan. Te innowacje pomagaja przedsi¢biorstwom

osiagna¢ znaczacy przewage konkurencyjng, co jest kluczowe w dynamicznie zmie-

niajacych si¢ warunkach rynkowych.

Rysunek 7. Etapy rozwoju analityki biznesowej wspieranej sztuczna inteligencja

Zespot funkcjonalny Scentralizowany zesp6t Systemy kognitywne/Al

Analityka
predykcyjna

Zewnetrzne Diagnostyka Komitet .
dane \ sterujacy I\ r_\futomawzaqa
Zapéinienie Ograniczone Ambicje Analityczna Przewaga
Analityczne Wykorzystanie Analityczne Firma Konkurencyjna
BI l/ l/ Dane jako I/ Analityka
Podstawowe Zarzadzanie wartosé preskryptywna
raportowanie Centrum danymi
. kompetencyjne . ) Optymalizacja
Gromadzenie Platforma Big Ogolnofirmowa proceséw
danych Data wspotpraca

Zrédto: (Maternowska, 2019, s. 67).

W procesach produkeyjnych, do analizy i zrozumienia struktury oraz relagji

w zbiorach danych wykorzystywane s techniki uczenia maszynowego. Mozna wy-

réznié trzy gtdéwne podejscia:
y g
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Nadzorowany algorytm uczenia si¢, ktéry bazuje na oznaczonych danych
i jest stosowany do okreslania relacji miedzy danymi wejsciowymi, a zna-
nymi wynikami,

Niewymagajacy nadzoru algorytm uczenia si¢, uzywany do analizy nieozna-
czonych danych, pozwalajacy na odkrywanie ukrytych relacji i wzorcow,
Algorytm intensywnego uczenia si¢ (glebokie sieci neuronowe), ktéry na-
$laduje nieliniowe polaczenia neuronéw w ludzkim mézgu, umozliwiajac
rozpoznawanie zfozonych wzorcéw i optymalizacje decyzji (Maternowska,

2019, s. 68-69).
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Tabela 6. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w procesach planowania w przedsigbiorstwach

Uczenie maszynowe
Uczenie Uczenie Uczenie
bez nadzoru nadzorowane intensywne

Planowanie zapotrzebowania v v v
o | Planowanie dostaw v v v
g Planowanie produkgji v
_§ Planowanie wdrozenia v v
a Operacyjny plan sprzedazy v v v

i produkgji

Zrédto: (Maternowska, 2019, s. 69).

Kontynuujac analiz¢ wdrazania Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych,

kluczowe jest uwzglednienie szerszego kontekstu organizacyjnego. Aby skutecznie

zintegrowa¢ Al, przedsigbiorstwa musza dostosowac swoja kulture organizacyjna, co

obejmuje wykorzystanie mobilnych aplikacji i platform komunikacyjnych wspie-

rajacych dynamiczna wymiang wiedzy i informacji. Integracja Al z systemami big

data oraz IoT (Internetem Rzeczy) umozliwia bardziej kompleksowe podejscie do

optymalizacji proceséw, zapewniajac lepsza synchronizacje dzialan i usprawnienie

operacji w calych przedsi¢biorstwach. Takie polaczenie technologii pozwala na efek-

tywniejsze zarzadzanie zasobami, szybsze podejmowanie decyzji oraz lepsza adaptacje

do dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych.

Efektywna implementacja sztucznej inteligencji (Al) w optymalizacji pro-
ceséw ekonomicznych niesie ze soba wiele korzysci, ale réwniez wyzwania,
ktore przedsigbiorstwa musza bra¢ pod uwagg. Kluczowym aspektem sg
znaczace inwestycje w infrastrukeure IT, ktére sg konieczne, aby zapewni¢
prawidlowe funkcjonowanie systeméw Al. Z kolei, aby maksymalnie wy-
korzysta¢ te technologie, niezbedne jest przeszkolenie pracownikéw, tak
aby mogli efektywnie z nich korzysta¢. Reorganizacja proceséw ekono-
micznych oraz struktury organizacyjnej moze by¢ nieunikniona, co wyma-
ga od firm duzej elastycznosci i umiejetnosei adaptacji do nowych realiéw.
Dodatkowo, zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z bezpieczedstwem danych
oraz potencjalnymi bledami systeméw Al staje si¢ kluczowym elementem,
poniewaz kazda nieprawidlowos$¢ moze wplynaé na efektywno$¢ i wiary-

godnos¢ calego systemu (Nowakowska, 2023, s. 72).
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Przyktadem skutecznej implementacji Al w produkgji jest firma Tesla, ktéra
dzigki tej technologii znaczaco zwigkszyta efektywno$¢ i obnizyla koszty operacyjne.
Al odgrywa takze kluczowa role¢ w zarzadzaniu zmiana, analizujac dane i przewidujac
potengjalne skutki réznych decyzji strategicznych, co pozwala firmom lepiej dosto-
sowywac si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych (Przegalifiska & Jemielniak,
2023, s. 38).

W obszarze taficucha dostaw, ktéry bezposrednio wplywa na finanse firmy, Al
znajduje zastosowanie w prognozowaniu i analizie danych. Zaawansowane algoryt-
my uczenia maszynowego umozliwiaja skuteczniejsze zarzadzanie popytem i zapasa-
mi, co prowadzi do optymalizacji kosztéw magazynowania i logistyki (Pawlicka &
Bal, 2021, s. 29).

Implementacja Al w procesach produkcyjnych generuje wymierne korzysci

finansowe:

*  Automatyzacja i robotyzacja zwigkszaja precyzje i efektywnosé, redukujac
koszty zwiazane z bledami i przestojami,

* Internet Rzeczy (IoT) umozliwia zbieranie i analiz¢ danych w czasie rzeczy-
wistym, co pozwala na szybka identyfikacje i eliminacje nieefektywnosci,

*  Systemy Al analizujg dane produkcyjne, umozliwiajac optymalizacj¢ pro-

ceséw i redukeje kosztédw operacyjnych (Korbiel i in., 2023, s. 144-145).

W kontekscie zarzadzania finansami, Al oferuje narzedzia do zaawansowanej

analizy big data, umozliwiajac:

*  Dokladniejsze  prognozowanie trendéw rynkowych i zachowan
konsumentéw,

*  Optymalizacje strategii cenowych i zarzadzania promocjami,

e Automatyzacj¢ proceséw ksiggowych i raportowania finansowego, reduku-

jac koszty administracyjne (Nowakowska, 2023, s. 71).

Podsumowujac, sztuczna inteligencja staje si¢ kluczowym elementem nowocze-
snej optymalizacji proceséw ekonomicznych, szczegdlnie w kontekscie optymaliza-
¢ji finansowej firm. Oferuje narzedzia do precyzyjnej analizy danych, automatyzacji
proceséw oraz podejmowania trafnych decyzji biznesowych. Aby jednak w pelni
wykorzysta¢ potencjal Al, przedsi¢biorstwa musza podejs¢ do jej wdrozenia w spo-
s6b strategiczny, uwzgledniajac zaréwno aspekty technologiczne, jak i organizacyjne.
Firmy, ktére skutecznie implementuja Al zyskuja znaczaca przewage konkurencyjna,

osiagajac wyzszg efektywno$¢ operacyjna i lepsze wyniki finansowe.

58



SZTUCZNA INTELIGENCJA | JEJ ZASTOSOWANIE W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH

2.4 Zalety i wyzwania wdrazania Al w funkcjonowaniu przedsigbiorstw

Rozwdj sztucznej inteligencji (AI), obejmujacy takie obszary jak algorytmy
uczenia maszynowego oraz przetwarzanie i analize danych wielkoskalowych (big
data), otwiera nowe mozliwosci zastosowania Al w réznych aspektach funkcjono-
wania firm, w tym w optymalizacji proceséw (Symela & Ste¢pnikowski, 2021, s. 58).
Niemniej jednak wraz z rosnaca popularnoscig Al, nasila si¢ zjawisko ,,szumu” wo-
kot tej technologii, co rodzi obawy o realne jej zastosowanie. Wiele firm deklaruje
wykorzystanie Al, cho¢ w praktyce ich zwiazek z ta technologia bywa marginalny,
co w konsekwencji prowadzi do trudnosci w ocenie rzeczywistej wartosci Al w kon-
tekscie biznesowym oraz podejmowania decyzji dotyczacych jej wdrozenia.

W nawiazaniu do wspomnianych trudnosci, rozwazenie zalet i wyzwan zwia-
zanych z wdrazaniem Al w kierowaniu przedsi¢biorstwem wskazuje na koniecznos¢

analizy trzech gléwnych obszaréw zastosowari tej technologii. Naleza do nich:

e Zdolnosci przedsigbiorstwa do efektywnego wdrazania i wykorzystywania
narzedzi Al,

*  Podejscie teoretyczne i rozwdj Al jako dyscypliny naukowej,

*  Technologie wspierajace implementacj¢ rozwiazari Al (Enholm i in., 2022,
s. 1711-1712).

Takie rozréznienie pozwala lepiej zrozumieé, jak Al moze zostaé efektywnie
wdrozona w struktury przedsigbiorstwa, podkreslajac, ze sukces wdrozenia nie zalezy
wylacznie od technologii, ale takze od zdolnosci organizacyjnych.

W zwiazku z tym, wyzwaniem dla menedzerdw jest nie tylko zrozumienie tych
obszaréw, ale réwniez umiej¢tne wykorzystanie ich do usprawnienia proceséw orga-
nizacyjnych. Jednoczesnie musza oni unikaé putapki przeszacowania mozliwosci Al
lub jej niewlasciwego zastosowania, co moze prowadzi¢ do rozczarowania i nieopty-
malnych wynikéw.

Sztuczna inteligencja oferuje szereg korzysci w kierowaniu przedsigbiorstwem,
jednoczesnie wywoluje nowe wyzwania. Uczenie maszynowe i algorytmy Al sa obec-
nie wykorzystywane do identyfikacji strategicznych grup biznesowych oraz analizy
migracji firm migdzy tymi grupami. Al przeksztalca procesy strategiczne, umozli-
wiajac nowoczesng analiz¢ danych, generowanie innowacyjnych pomystéw i planéw,
oraz identyfikacj¢ wzorcéw do przewidywania wynikéw decyzji. Glgbokie uczenie
jako zaawansowana forma Al, pozwala na interpretacj¢ ztozonych danych poprzez
wielowarstwowe struktury obliczeniowe. Ta technologia wspomaga analiz¢ i interpre-
tacj¢ skomplikowanych zaleznosci w danych biznesowych (Joshi i in., 2022, s. 271).
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Implementacja Al w przedsigbiorstwie moze wymaga¢ od zarzadzajacych redefi-
nigji calego procesu innowacji, uwzgledniajac dynamiczne tempo postepu technolo-
gicznego i transformacje organizacyjne (Joshi i in., 2022, s. 272). Al znajduje zasto-
sowanie w réznorodnych obszarach zarzadzania, takich jak marketing, zarzadzanie
produkcja, zarzadzanie przedsi¢biorstwem i obstuga klienta. Mozna wyrézni¢ dwie
gléwne kategorie zastosowan Al w przedsi¢biorstwie:

*  Automatyzacja - zastgpowanie pracy cztowieka,
*  Wspomaganie - polepszanie ludzkiej inteligencji i wspieranie proceséw de-
cyzyjnych (Enholm i in., 2022, s. 1721).

W efekeie, wykorzystanie Al moze prowadzi¢ do reengineeringu proceséw eko-
nomicznych, stajac si¢ katalizatorem reorganizacji i strukturalnych transformacji
w przedsi¢biorstwie. Tego typu zmiany, cho¢ moga poprawi¢ efektywnosé, wply-
wajg takze na alokacje¢ zasobéw ludzkich, co w perspektywie dlugoterminowej moze
wymaga¢ od przedsigbiorstwa redefinicji ich struktury organizacyjnej (Enholm i in.,
2022,s. 1722).

Rysunek 8. Wplyw sztucznej inteligencji na strukture organizacyjna i warto$¢ biznesowa

Mozliwasci Al Zmiana spoleczno-organizacyjna Konkurencyjna warto$é

s - —
trukturyzacja Zmiany { Wydajno$¢

2asobow A'/ strukturalne organizacyjna
= \\—__/
Zasoby

organizacyjne Wydajnos¢
@ operacyjna

Monity/Ograniczenia Okreslone na podstawie Generuje przewage
adopdi Al prydeineds do drodowsea konkurencyjnalodpowiedzi

Kontekst/Srodowisko
Partnerstwa i
wapbipraca Klienci @
po

Zrédo: (Enholm i in., 2022, s. 1726).

Umaziwia tworzenie @

) wartosci
Propaeycie

wartosci

Mozliwosci

@ Odpowiedziaine
organizacyjne

zarzadzanie Al

Implementacja sztucznej inteligencji w kierowaniu przedsigbiorstwem wywo-
tuje wyzwania, ktére menedzerowie musza umiejgtnie rozwiazywad. Jedna z zalet Al
jest automatyzacja procesow, ktéra nie tylko zmniejsza obciazenie pracownikéw, ale
takze zwigksza efektywnos$¢ operacyjna. Z drugiej strony automatyzacja wiaze si¢
z ryzykiem wystapienia uprzedzed w modelach Al (algorytmy moga podejmowaé
decyzje w sposéb stronniczy lub niesprawiedliwy), co stawia przed przedsi¢bior-
stwem wyzwanie zapewnienia, ze nowe struktury decyzyjne faktycznie prowadza do
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ulepszen. W miare jak Al staje si¢ kluczowym elementem tworzenia wartoéci bizne-
sowej i uzyskiwania przewagi konkurencyjnej, pojawia si¢ problem, ze wiele inicja-
tyw zwiazanych z jej wdrozeniem nie przynosi oczekiwanych rezultatéw, co czesto
wynika z braku spéjnego zrozumienia, jak te technologie mogg faktycznie tworzy¢
warto$¢ biznesowa (Enholm i in., 2022, s. 1730).

. To zrozumienie jest kluczowe, poniewaz wdrazanie Al w kierowaniu przedsie-
biorstwami, pomimo swojego ogromnego potencjatu, niesie ze soba szereg wyzwan
i zagrozen. Postep technologiczny w zakresie przetwarzania danych i technologii
informacyjno-komunikacyjnych znaczaco zmienit funkcjonowanie wspétczesnych
rynkéw, jednoczesnie przynoszac wiele korzysci, ale tez stawiajac przed firmami
nowe, bardziej ztozone wyzwania. W wyniku tych przemian firmy muszg radzi¢ so-
bie z rosnacy ztozonoscia operacyjna, w ktérej Al moze zaréwno pomagad, jak i sta-
wia¢ przed nimi nowe bariery (Rutkowska-Tomaszewska, 2021, s. 6).

Przyktadem efektywnego wykorzystania Al w przedsi¢biorstwach jest imple-
mentacja sztucznej inteligencji w strategii omnichannel, ktéra pozwala na precyzyjne
prognozowanie trendéw, optymalizacj¢ operacji logistycznych oraz synchronizacje
cen i personalizacj¢ ofert promocyjnych. Systemy Al, ktére potrafia przewidywaé
potrzeby klientéw z duza dokladnoscia, sa w stanie dostarcza¢ produkty jeszcze
przed formalnym zlozeniem zamdwienia, co jest przyktadem na to, jak Al moze
przeksztalci¢ procesy sprzedazowe i zaopatrzeniowe. W zwiazku z tym, prawidlo-
wa implementacja Al moze przynie$¢ trwala przewage konkurencyjna, na przyklad
poprzez precyzyjne prognozowanie popytu, redukcje kosztéw operacyjnych w lan-
cuchu dostaw, zwickszenie innowacyjnosci w zakresie robotyki i automatyzacji ma-
gazynowej, a takze wzrost sprzedazy i marzy (Pawlicka & Bal, 2021, s. 31). Z tego
wynika, ze wdrozenie Al w przedsi¢biorstwach nie tylko usprawnia biezace procesy,
ale takze umozliwia lepsze zarzadzanie zaopatrzeniem i kontrole kosztow. Al staje
si¢ katalizatorem innowacji, a jej zastosowanie w robotyce, prognozowaniu trendéw
i automatyzacji moze znaczaco zwickszy¢ efektywno$é operacyjng i innowacyjnosé
firmy (tabela 7) (Rafalo, 2021, s. 84).

Tabela 7. Przyklady zagrozen wynikajacych z manipulacji uczeniem maszynowym w biznesowych za-
stosowaniach Al

Biznesowe o
zastosowanie Al Przyldady zagrozef
Identyfikacja naduzy¢ Manipulowanie danymi, aby ukry¢ niclegalng dzialalno$¢, zwigzang

przykladowo z naduzyciami finansowymi lub praniem brudnych pienie-
dzy. Generowanie falszywych danych w tym przypadku moze doprowa-
dzi¢ do zatwierdzenia podejrzanych transakeji lub uniknigcia wykrycia
fraudu.
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Biznesowe

. Przyklady zagrozen
zastosowanie Al 7y Yy zag

Bezpieczeristwo danych | Ukrywanie faktu kradziezy danych z systeméw informatycznych. Syste-
my identyfikacji zagrozeri moga wykrywa¢ dzialania przestgpcze, ktére
odbiegaja od normy, ale falszowanie danych moze sprawi¢, ze wykrycie
anomalii b¢dzie niemozliwe lub znacznie opéznione.

Zarzadzanie portfelem Wprowadzenie w blad systeméw realizujacych automatyczne transakcje
inwestycyjnym na rynku finansowym. Generowanie blednych lub falszywych danych,
na podstawie ktérych podejmowane sg decyzje inwestycyjne. Gdy dane
te zostang wykorzystane przez systemy zarzadzajace portfelami inwesty-
cyjnymi, moga prowadzi¢ do strat finansowych.

Symulacje finansowe Wprowadzenie falszywych danych transakcyjnych do wstepnego zbioru
danych, aby wprowadza¢ w blad systemy symulacyjne. Tego typu dzia-
lania moga wplyna¢ na wyniki prognoz finansowych, co z kolei moze
doprowadzi¢ do blednych decyzji inwestycyjnych lub zarzadczych.

Zarzadzanie kredytem Falszywe dane w systemach oceny ryzyka moga prowadzi¢ do bled-
i ryzykiem kredytowym | nej oceny kredytobiorcéw i przyznawania nicodpowiednich kredytéw.
Taki system moze blednie oceni¢ zdolnoé¢ kredytowa, co prowadzi do
przyznawania zbyt duzych lub zbyt malych kwot kredytu dla klientéw,
a w skrajnych przypadkach moze spowodowa¢é niewyptacalnoé¢ kredy-
tobiorcy

Zrédlo: (Rafalo, 2021, s. 84).

Kluczowym problemem wynikajacym z postgpu technologicznego w obszarze
Al jest kwestia bezpieczeristwa i prywatnosci danych, ktéra nabiera szczeg6lnego zna-
czenia w kontekscie rosnacej ilosci przetwarzanych informacji. W miare jak sztuczna
inteligencja staje si¢ bardziej powszechna, zwigksza si¢ réwniez ryzyko cyberatakéw,
co czyni systemy bardziej podatnymi na zagrozenia. Paradoksalnie, automatyzacja
proceséw, cho¢ zwigksza efektywno$é, moze prowadzi¢ do tworzenia nowych luk
w zabezpieczeniach, ktére przyciagaja uwage cyberprzestgpcoéw. To sprawia, ze ko-
nieczne jest ciggle doskonalenie systeméw ochrony, zwlaszcza w sektorze finanso-
wym, gdzie stabilno$¢ catego sektora zalezy w duzej mierze od niezawodnego cyber-
bezpieczeristwa (Enholm i in., 2022, 5. 1709).

Mimo rosnacego uznania Al za strategiczng szans¢ dla rozwoju firm, wiele
z nich ma trudnosci z pelnym wykorzystaniem potencjatu Al. Wynika to gléwnie
z kompleksowosci wdrozen, ktére wymagaja zaawansowanej wiedzy technicznej oraz
umiejetnosci integracji Al z juz istniejacymi procesami ekonomicznymi (Enholm
i in., 2022, s. 1709). Proces ten obejmuje nie tylko techniczne aspekty, ale takze
wymaga polaczenia wiedzy z réinych dziedzin, efektywnego zarzadzania danymi
oraz dostosowania kultury organizacyjnej do nowych technologii. Z tego powodu,

dla wielu firm wyzwaniem staje si¢ nie tylko wdrozenie technologii, ale réwniez
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zarzadzanie zmiang organizacyjna, co jest kluczowe dla sukcesu. To z kolei wymaga

przemyslanego podejscia do zarzadzania zasobami ludzkimi i rozwoju kompetencji
pracownikéw (Walusiak-Skorupa i in., 2023, s. 230) (tabela 8).

Tabela 8. Korzysci, wyzwania i zagrozenia zwiazane z pracq w $rodowisku wspieranym sztuczng

inteligencja

Czynnik

Korzysci zwiazane z praca

Wyzwania i zagrozenia
zZwiazane z praca

Fizyczny

zmniejszenie obcigzenia praca
fizyczna i poprawa zdrowia fizycz-
nego pracownikéw

intensyfikacja pracy — praca bez
miniprzerw, skrécenie czasu
potrzebnego na wykonanie
niektdrych procedur, zmuszanie
pracownikéw do pracy w szybkim
tempie szczatkowe zagrozenia
fizyczne i $rodowiskowe,

wicksza liczba powtarzalnych
ruchéw, nieergonomiczna,
niefizjologiczna pozycja z po-
wodu pospiechu, mniejsza
uwaga poswiecana cialu i pozycji
pracownika.

Psychospoteczny

poprawa obciazenia poznawczego
(praca) i zdrowia lub poprawa
tych czynnikéw,

integracja w miejscu pracy —
miejsca pracy bardziej dostgpne
dla pracownikéw o réznych
potrzebach,

dobrostan,

ograniczenie czasu spedzanego
przed ekranem (automatyzacja
zadari poznawezych),

interakgje spoleczne (w przy-
padku, gdy systemy wspieraja
pracownikéw w zadaniach wyko-
nywanych przez nich weze$niej
samodzielnie).

utrata kontroli nad praca

i autonomii zwigzana z wysokim
poziomem stresu, co prowadzi do
nizszej produktywnosci, stabych
wynikéw i zwigkszonego poziomu
absencji chorobowej,
dehumanizacja pracownikéw,
zmuszanie ich do zachowywania
si¢ jak maszyny — zmniejszenie
zdolnosci poznawczych i intelek-
tualnych, spadek kreatywnego
myslenia, utrata autonomii, brak
niezaleznosci myslenia,

strach przed technologia, nega-
tywne nastawienie do technologii,
technostres,

potrzeba wysoko wykwalifikowa-
nego i wyspecjalizowanego perso-
nelu do wdrozenia i utrzymania
systeméw, wykluczenie pracowni-
kéw niewykwalifikowanych,
utrata wsparcia ze strony
menedzeréw/ przetozonych, gdy
systemy Al zast¢puja ludzi.
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Czynnik

Korzysci zwiazane z praca

Wyzwania i zagrozenia
zZwiazane z praca

Organizacyjny

zwiekszona réznorodnoséé zadan
lub zmniejszenie monotonii

w miejscach pracy,

podnoszenie kwalifikacji pracow-
nikéw — podwyzszanie kompeten-
qji oraz przekwalifikowanie sie,

dyskryminacja pracownika, po-
niewaz inwazyjne monitorowa-
nie moze wiaza¢ si¢ z gromadze-
niem prywatnych i wrazliwych
danych,

automatyzacja — okreslone

* kontrola pracy. umiej¢tnosci stajg si¢ zbedne, nie
s3 juz rozwijane,

* nieprzewidywalno$¢,

* konsolidacja zadan,

e zmniejszona kompletnos¢ zadan.

Zrédlo: (Walusiak-Skorupa i in., 2023, s. 231).

Badania nad Al i jej wartoscia biznesowa wskazuja na trzy kluczowe poziomy:
gotowos¢ technologiczna, aspekty organizacyjne oraz czynniki zewngtrzne. Wszyst-
kie te elementy odgrywaja istotna role w ksztattowaniu zdolnosci przedsigbiorstw do
skutecznego wdrazania i wykorzystywania sztucznej inteligencji. Wprowadzenie Al
przez przedsi¢biorstwa generuje dwa typy efektéw: efekty pierwszego rzedu, ktdre
odnoszg si¢ do bezposrednich zmian w procesach operacyjnych, oraz efekty drugiego
rzgdu, ktére obejmuja szeroko zakrojone, dlugoterminowe zmiany na poziomie ca-
fego przedsi¢biorstwa. Ta hierarchia skutkéw podkresla, ze petne zrozumienie wply-
wu Al na przedsigbiorstwo wymaga analizy jej bezpo$rednich efektéw operacyjnych,
ktére z czasem moga prowadzi¢ do glebszych, systemowych zmian (Enholm i in.,
2022,s. 1715).

W obszarze zarzadzania ryzykiem, sztuczna inteligencja otwiera przed przedsie-
biorstwami, zwhaszcza matymi i $rednimi (MSP) nowe mozliwosci. Wykorzystanie
Al oraz uczenia maszynowego w ocenie ryzyka handlowego umozliwia wdrozenie
innowacyjnych rozwiazari, ktére moga podnieé¢ konkurencyjnos¢ MSP. Co wie-
cej, Al moze przyczynic si¢ do realizacji globalnych celéw zréwnowazonego rozwoju
poprzez bardziej efektywne zarzadzanie ryzykiem. W tym kontekscie warto réwniez
zauwazy¢, ze wykorzystanie Al pozwala na efektywny podzial kosztéw i zyskéw mie-
dzy przedsi¢biorstwami, co szczegdlnie korzystnie wplywa na mniejsze podmioty,
zwickszajac ich zdolnosci operacyjne (Joshi i in., 2022, s. 272-273).
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W obszarze zarzadzania operacyjnego, Al jest postrzegana jako ,,nowa sita epoki
cyfrowej”. Badania wykazuja wykonalno$¢ wykorzystania Al w réznych aspektach
funkcjonowania przedsi¢biorstwa, wplywajac na odpowiednio$¢ pracy, ztozonosé
proceséw, dlugoterminowe wyniki oraz skutecznoé¢ dziatan. Al umozliwia maszy-
nom uczenie si¢ na podstawie wlasnych bledéw i podejmowanie decyzji w sposéb
zblizony do ludzkiego, co otwiera nowe mozliwosci w takich obszarach jak widzenie
maszynowe, rozpoznawanie wzorcéw, przetwarzanie jezyka naturalnego czy wspar-
cie w podejmowaniu decyzji (Joshi i in., 2022, s. 273).

W nawiazaniu do powyzszych argumentéw, kluczowym elementem skutecznej
implementacji Al w kierowaniu przedsi¢biorstwem staje si¢ dostosowanie techno-
logii do specyfiki sektora, w ktérym dziala okreslona firma. Kazda branza ma inne
potrzeby i wyzwania, dlatego konieczna jest szczegélowa analiza zaréwno korzysci,
jak i potencjalnych zagrozeni zwiazanych z wdrozeniem Al. Uwzglednienie wplywu
tej technologii na istniejace procesy oraz struktury organizacyjne pozwala firmom na
lepsze przygotowanie si¢ do wdrozenia oraz minimalizacje ryzyk zwiazanych z nie-
whasciwym zastosowaniem sztucznej inteligencji. Taka analiza pomaga nie tylko
unika¢ zagrozen, ale takze maksymalnie wykorzysta¢ potencjat Al w kontekscie stra-
tegicznym, co pozwala na osiagnigcie przewagi konkurencyjnej i lepszych wynikéw
operacyjnych (Nowakowska, 2023, s. 70). Tabela 9 prezentuje ogdlne zalety i wady
wdrazania nowych technologii w przedsi¢biorstwach, podkreslajac kluczowe obszary,

w ktérych Al moze zaréwno wspieral, jak i stwarza¢ wyzwania dla przedsi¢biorstw.

Tabela 9. Zalety i wady wdrozenia technologii w przedsi¢biorstwach

Zalety Wady
Zwigkszenie wydajnosci i efektywnosci pracy | Potrzeba ciaglego szkolenia
Zwigkszenie jakosci produktéw i ustug Trudnosci z integracja systeméw
Poprawa komunikacji i wspétpracy Wyzsze koszty
Konkurencyjno$¢ na rynku Ryzyko zmiany organizacji pracy
Wprowadzenie innowacyjnych rozwiazar Mozliwo$¢ zwickszenia bezrobocia, utrata miejsc pracy
Praca z kazdego miejsca, mobilno§¢ pracy Problemy z bezpieczeristwem danych

Zrédto: (Nowakowska, 2023, s. 71).

Przedsigbiorstwa, planujac wdrozenie Al, powinny uwzgledni¢ czynniki sprzy-
jajace i hamujace, ktére mozna podzieli¢ na trzy gléwne kategorie: technologiczne,

organizacyjne i $rodowiskowe. Zrozumienie tych aspektéw pozwala lepiej oceni¢
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gotowo$¢ firmy do wdrozenia Al i okresli¢ niezbedne zmiany (Enholm i in., 2022,

1730). Aspekty te prezentuje ponizszy rysunek.

Rysunek 9. Ramowa struktura organizacyjna wplywu sztucznej inteligencji na wartos$¢ biznesowa

Czynniki wspomagajace/
hamujace

Techniczny

- Dane

- Technologia, infrastruktura

Organizacyjne

- Kultura

- Najwyzsze kierownictwo
wsparcie

- Gotowo$¢ organizacyjna

- Zaufanie pracownikéw

do AL

- Strategia Al

- Zgodnos¢

Srodowiskowy

- Etyczny i moralny aspeke
- Regulamin

- Srodowiskowy presja

uzycie Al

Automatyzacja

Zrédlo: (Enholm i in., 2022, s. 1716).
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W sektorze finansowym wdrazanie sztucznej inteligencji wymaga szczegélnej
uwagi ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia stabilnosci, bezpieczeristwa i przej-
rzysto$ci. Systemy Al maja potencjal do zwickszenia efektywnosci operacyjnej i po-
prawy jakosci ustug, jednakze zwiazane z nimi ryzyka, takie jak zagrozenia cyberbez-
pieczenistwa, bledy algorytmiczne czy brak przejrzystoéci w podejmowaniu decyzji,
musza by¢ odpowiednio zarzadzane. Dlatego kluczowa jest kompleksowa analiza
zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych skutkéw stosowania Al w tym sektorze.
Zrozumienie tych aspektdw jest niezbedne do petnego wykorzystania szans, jakie
daje sztuczna inteligencja, a jednoczesnie do minimalizacji potencjalnych wyzwan,
takich jak ochrona danych czy ryzyko regulacyjne (Zidtkowska, 2023, s. 90).

Ewolucja zarzadzania biznesem w erze Al polega na aczeniu tradycyjnych
umiejetnosci w zakresie planowania strategicznego i kontroli z nowoczesnymi tech-
nologiami, ktére fundamentalnie zmieniaja sposéb funkcjonowania firm. Techno-
logie takie jak e-biznes, robotyka, uczenie maszynowe i Al bezposrednio wplywaja
na procesy ekonomiczne, prowadzac do glebokich zmian w handlu i gospodarce.
Wdrazanie Al w przedsi¢biorstwach moze skutkowaé rekrutacjg nowych, zaawan-
sowanych botéw oraz instalacja automatycznych maszyn, co zmniejsza potrzebe in-
terwengji ludzkiej w wielu obszarach operacyjnych. Automatyzacja ta przyczynia sie
do zwickszenia efektywnosci, ale réwniez wymaga odpowiedniego zarzadzania zmia-
nami, aby unikna¢ potencjalnych probleméw zwiazanych z zastgpowaniem pracy

cztowieka przez maszyny (Joshi i in., 2022, s. 267-268).

Rysunek 10. Proces strategicznego wdrazania Al w generowaniu wartosci biznesowej

Strategia
biznesowa

Ocena sukcesu Przygotowanie

strategii i ocena danych

Produkcja Ocena dostawcy

i wydajnosé

N e

Eksperymenty

Zrédbo: (Joshi i in., 2022, s. 268).
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Podsumowujac, wdrazanie Al w kierowaniu przedsi¢biorstwem oferuje znacza-
ce korzysci, ale wymaga starannego planowania i $wiadomosci potencjalnych wy-
zwani. Kluczowe jest holistyczne podejscie, uwzgledniajace aspekty technologiczne,
organizacyjne i srodowiskowe, aby w pelni wykorzysta¢ potencjat Al, jednoczesnie

minimalizujac zwiazane z nia ryzyka.
2.5. Sztuczna inteligencja, a optymalizacja procesow ekonomicznych

Optymalizacja proceséw ekonomicznych przeszta znaczaca ewolucje od poczat-
ku XX wieku do ery sztucznej inteligencji (Al). Poczatkowo, metody naukowego kie-
rowania przedsi¢biorstwami wprowadzone przez pionieréw takich jak H. Ford kon-
centrowaly si¢ na racjonalizacji zasobéw, w tym czasu pracy i jakosci. Kluczowymi
innowacjami byly tasma produkcyjna i funkcjonalna struktura organizacyjna, ktére
do dzi$ znajduja zastosowanie w wielu przedsi¢biorstwach. Procesy postrzegano jako
sekwencje czynnosci, ktére nalezalo optymalizowaé poprzez ich uproszezenie i elimi-
nacje zbednych elementéw (Cwiertnia, 2021, s. 50).

W miar¢ postepu technologicznego, zarzadzanie procesami biznesowymi (Bu-
siness Process Management - BPM) uleglo dalszej ewolucji, integrujac coraz bardziej
zaawansowane narzedzia informatyczne. BPM stalo si¢ kompleksowym podejsciem,
ktére nie tylko koncentruje si¢ na optymalizacji proceséw, ale réwniez faczy metody,
techniki i oprogramowanie do projektowania, monitorowania oraz analizy proceséw
ekonomicznych. Wprowadzenie zaawansowanych technologii umozliwilo bardziej
$wiadome i efektywne podejmowanie decyzji biznesowych, a takze poprawe ogélnej
wydajnosci przedsigbiorstw (Bekus, 2022, s. 36). Wspoétczesna optymalizacja proce-
séw gospodarczych opiera si¢ na integracji systeméw informatycznych, co prowadzi
do zwigkszenia wydajnosci i efektywnosci (Korbiel i in., 2023, s. 143).

Kluczowym elementem tej transformacji jest cyfryzacja, ktéra umozliwia:

*  Usprawnienie funkcjonowania przedsi¢biorstw poprzez wykorzystanie zdi-
gitalizowanych informacji,

*  Zwigkszenie usieciowienia wewngtrznej struktury organizacji,

*  Zmiang relagji z klientami, dostawcami i podwykonawcami,

*  Integracj¢ systeméw informatycznych, operacyjnych oraz proceséw,

*  Tworzenie nowych modeli biznesowych opartych na zintegrowanych da-
nych (Chadrzynski i in., 2021, s. 15).

Z wyzej wymienionych elementéw, to dane staly si¢ nowym zasobem strate-

gicznym, poréwnywalnym do tradycyjnych czynnikéw produkgji, takich jak kapitat,

praca czy surowce. Przedsi¢biorstwa wykorzystuja te dane do oceny zapotrzebowania
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na ushugi, profilowania tresci reklamowych, a takze personalizacji i dostosowywania
produktéw, co pozwala im lepiej odpowiadaé na potrzeby konsumentéw. Techno-
logia datafikacji nie tylko wspiera te dzialania, ale réwniez przyczynia si¢ do transfor-
macji rynkéw oraz zmiany zasad, na ktérych te rynki funkcjonuja. W szczegdlnosci,
upowszechnienie modelu e-platform prowadzi do zaktécert w dziataniu podmiotéw
z réznych sektoréw gospodarki, szczegdlnie tam, gdzie informacja odgrywa kluczo-
wa role jako zaséb (Chadrzynski i in., 2021, s. 14).

Mimo, ze moc obliczeniowa komputeréw przewyzsza ludzkie mozliwosci w za-
kresie przetwarzania informacji, sztuczna inteligencja wciaz nie doréwnuje czlowie-
kowi w mysleniu abstrakcyjnym i realizacji niestandardowych zadan. Jednakze, au-
tomatyzacja rutynowych i monotonnych zadan pozwala pracownikom skupi¢ sie
na czynnosciach wymagajacych kreatywnosci i doswiadczenia, co przeklada si¢ na
wzrost ich zaangazowania i efektywnosci (Bekus, 2022, s. 28).

Rozwéj zaawansowanych technik analizy danych, w tym oprogramowania
open source w domenie big data i systeméw chmurowych, otworzyl nowe mozli-
wosci optymalizacji proceséw ekonomicznych. Zastosowanie Al przynosi znaczace
korzysci:

*  Optymalizacje realizowanych proceséw,

*  Uzyskanie przewagi konkurencyjnej,

*  Poprawg proceséw decyzyjnych,

*  Wsparcie w doborze produktéw finansowych (np. poprzez sieci neuronowe),

*  Implementacj¢ chatbotéw do obstugi klienta, co znaczaco obniza koszty
(Rafalo, 2021, s. 42).

Eksperci podkreslaja, ze umiej¢tne wykorzystanie sztucznej inteligencji staje si¢
istotnym czynnikiem wplywajacym na wzrost gospodarczy paristw. Badania poka-
zuja znaczacy wplyw Al na rozwdj réznych branz do 2035 roku, co sugeruje, ze
optymalizacja proceséw ekonomicznych z wykorzystaniem Al bedzie kluczowym
elementem strategii rozwoju w nadchodzacych dekadach (Grzywacz & Jagodziriska-
-Komar, 2021, s. 21).

Szacunkowa wielko$¢ rynku oraz poréwnanie przychodéw generowanych przez
sztuczng inteligencje na $wiecie w latach 2024-2029 mozna przedstawi¢ na pod-
stawie prognoz od dwéch réznych zrédel: Next Move (styczen 2023) oraz Statista
(pazdziernik 2023). W 2025 roku rynek Al wedlug Next Move w 795,3 mld USD,
podczas gdy prognoza Statista szacuje go na 470,4 mld USD. Réznice w szacun-
kach miedzy tymi dwoma Zrédlami utrzymuja si¢ w kolejnych latach, przy czym

Next Move prognozuje znacznie wyzsze wartosci rynkowe, osiagajac 1847,4 mld
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USD do 2028 roku. Prognoza Statista w 2028 roku wynosi 659,5 mld USD, a na
2029 rok — 738,7 mld USD.

Tabela 10. Szacowana globalna wielko$¢ rynku i poréwnanie przychodéw generowanych przez sztuczng
inteligencjg¢ w latach 2018-2029 (mld USD)

Rok Next Move (styczesi 2023) Statista (pazdziernik 2023)
2024 554,3 445,9
2025 795,3 470,4
2026 1068,7 511,3
2027 1415 584,8
2028 1847,4 659,5
2029 738,7

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie: (Market size and revenue comparison for artificial
intelligence worldwide from 2018 to 2030 (in billion U.S. dollars), Statista 2024).

W kontekscie optymalizacji proceséw ekonomicznych, sztuczna inteligencja
aspiruje do roli kluczowego katalizatora transformacji organizacyjnej. Spektrum
aplikacji Al, obejmujace asystentéw Al, chatboty, inteligentna logistyke i silniki re-
komendacji, znajduje szerokie zastosowanie w réznorodnych sektorach gospodarki.
Szczegblnie w branzy e-commerce, Al generuje znaczace korzysci, optymalizujac
procesy od rekomendacji produktéw, przez automatyzacj¢ operacji magazynowych,
az po analize¢ behawioralng konsumentéw (Sira, 2022, s. 39).

Ta ewolucja technologiczna prowadzi do zmian w podejsciu do doskonalenia
proceséw ekonomicznych, gdzie coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na precyzyjne okre-
$lanie priorytetéw optymalizacyjnych. W obliczu ograniczonych zasobéw przedsie-
biorstwa musza dazy¢ do maksymalizacji korzysci z inwestycji w Al, a automatyzacja
wspierana przez Al umozliwia procesom samoistne doskonalenie si¢. To nowe zja-
wisko w optymalizacji proceséw ekonomicznych polega na tym, ze inteligentne sys-
temy, analizujac dane pierwotne i wtdrne, mogg identyfikowa¢ obszary wymagajace
optymalizacji (Majczyk, 2022, s. 50).

W perspektywie dalszego rozwoju, szczegdlnie w polskim sektorze e-commer-
ce, obserwuje si¢ trend w kierunku automatyzacji kognitywnej napedzanej przez Al
(Bekus, 2022, s. 46). Ta technologia umozliwia realizacj¢ ztozonych proceséw eko-
nomicznych z minimalnym udzialem czlowieka, co widoczne jest w takich obszarach
jak rekomendacje produktéw, analiza ryzyka kredytowego czy identyfikacja nad-
uzy¢ (Rafato, 2021, s. 42). Procesy te, charakteryzujace si¢ brakiem powtarzalnosci
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i trudnymi do przewidzenia schematami, wymagaja zaawansowanych algorytméw
Al co dodatkowo podkresla rosnaca role sztucznej inteligencji w optymalizacji pro-
ceséw ekonomicznych na globalnym rynku.

Business intelligence (BI), bazujaca na analizie opisowej, stanowi kolejny kluczo-
wy obszar zastosowania Al w optymalizacji proceséw. Umozliwia ona firmom gleb-
sze zrozumienie trendéw i wzorcéw w zachowaniach klientéw, co przeklada si¢ na
optymalizacj¢ proceséw sprzedazowych i marketingowych (Wolniak, 2023, s. 281).
Sektor finansowy szczegdlnie korzysta z tych mozliwosci, zyskujac nie tylko redukcje
kosztéw operacyjnych, ale takze mozliwos¢ transformacji wewnetrznych struktur or-
ganizacyjnych i modeli biznesowych. Wprowadzenie Al w tym sektorze przyczynia
si¢ do automatyzacji ztozonych proceséw decyzyjnych, takich jak ocena ryzyka czy
analiza danych finansowych (Grzywacz & Jagodziniska-Komar, 2021, s. 21).

Zmieniajace si¢ warunki rynkowe wymuszaja na przedsi¢biorstwach elastyczne
podejscie do zarzadzania, z naciskiem na procesy, ktdre tworza wartos¢ dla klientéw.
W odpowiedzi na te zmiany, coraz wigcej firm sigga po systemy zarzadzania procesa-
mi biznesowymi (BPMS) oraz zrobotyzowang automatyzacje¢ proceséw (RPA), kedre
staja si¢ standardem w nowoczesnych przedsigbiorstwach. Te technologie umozli-
wiajg przedsi¢biorstwom szybsza adaptacj¢ do nowych wyzwan oraz efektywne za-
rzadzanie zasobami, co przeklada si¢ na wzrost ich konkurencyjnosci i optymalizacje
operacyjng (Bekus, 2022, s. 46).

Oczywiscie, Al nie tylko wspiera optymalizacje istniejacych modeli operacyj-
nych, ale takze umozliwia tworzenie nowych, bardziej efektywnych modeli bizneso-
wych. Dzigki tej transformacji firmy nie tylko lepiej dostosowujg si¢ do zmian, ale
réwniez proaktywnie ksztaltuja swojg przysztos¢ w dynamicznie zmieniajacym si¢
otoczeniu rynkowym (Wawer, 2023, s. 51). To prowadzi do ciaglego doskonalenia
istniejacych proceséw oraz tworzenia nowych, bardziej efektywnych modeli bizne-
sowych, co ma kluczowe znaczenie w kontekscie wspdtczesnych wyzwan rynkowych
(Rafalo, 2021, s. 41). W ten sposéb przedsigbiorstwa moga wdraza¢ innowacyjne
podejscia do zarzadzania procesami, dostosowujac swoje strategie do dynamicznie
zmieniajacego si¢ Srodowiska.

W szerszej perspektywie, Al odgrywa kluczowa role w optymalizacji proceséw
organizacyjnych, automatyzujac zadania, ktére wezesniej wymagaly ludzkiej inter-
wengji. Przyklady takie jak wykorzystanie Al przez Tesle w procesach produkeyjnych
czy stworzenie systemu AlphaGo przez DeepMind ilustruja, jak Al moze zwicksza¢
efektywno$¢ operacyjng i tworzy¢ zupelnie nowe rynki. Platformy takie jak IBM
Watson czy Microsoft Azure Al oferuja firmom zaawansowane narzedzia, ktdre

umozliwiaja analiz¢ danych, przewidywanie trendéw oraz optymalizacje proceséw,
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co przyspiesza transformacj¢ cyfrowa przedsigbiorstw i przeksztalca ich operacje
(Przegaliriska & Jemielniak, 2023, s. 38).

Roboty cyfrowe, bedace elektronicznie zaprojektowanymi algorytmami, odgry-
waja w tym wzgledzie centralng role, wykonujac zlozone serie czynnosci w sposéb
nasladujacy dziatania cztowieka. Ich szerokie zastosowanie, od monitorowania zda-
rzeni po przetwarzanie danych i podejmowanie decyzji, stanowi przyklad rosnacego
znaczenia automatyzacji. Przykladowo, roboty sa w stanie monitorowa¢ zdarzenia,
takie jak odbieranie wiadomosci e-mail, a nast¢pnie odczytywaé dane z plikéw, np.
faktur w formacie PDF. To z kolei prowadzi do kolejnego etapu, czyli weryfikagji
i przetwarzania tych danych zgodnie z ustalonym zestawem kryteriéw, takich jak
analiza pod katem podatku VAT, rodzaju ustugi czy typu zaméwienia. Nastepnie,
roboty cyfrowe, poprzez bezpieczne logowanie i komunikacj¢ maszyna-maszyna
(M2M), moga integrowa¢ si¢ z innymi systemami, jak oprogramowanie ksiegowe,
CRM czy przegladarki internetowe, co dodatkowo zwigksza ich efektywnos¢. Na
podstawie przetworzonych danych, roboty te sa w stanie tworzy¢ nowe dokumenty
w systemach firmowych, takie jak raporty, a takze podejmowa¢ decyzje oparte na
predefiniowanych regutach (Bekus, 2022, s. 36). Na przyklad, moga automatycz-
nie zapisywac zalaczniki z e-maili w okreslonych folderach czy wyodr¢bnia¢ dane
i zapisywal je w arkuszach Excel, co podkresla ich wszechstronno$¢ i elastycznosé¢
w kontekscie optymalizacji proceséw ekonomicznych.

W tym wzgledzie na uwage zastuguja systemy RPA, ktére umozliwiaja auto-
matyzacj¢ proceséw biznesowych poprzez nasladowanie czynnosci wykonywanych
przez ludzi. Boty, bedace fundamentalnym elementem RPA, wykazuja szczegdlng
efektywno$¢ w realizacji masowych, powtarzalnych proceséw informacyjno-transak-
cyjnych o wysokim stopniu standaryzacji (Lada, 2022, s. 5). Mozna wyréznié trzy
gléwne kategorie robotéw: roboty wspierajace rutynowe dziatania, roboty oparte na
regufach oraz roboty autonomiczne, ktére moga samodzielnie podejmowa¢ decyzje
i realizowa¢ zadania bez ingerencji cztowieka. W efekcie, RPA zwigksza efektywno$¢
proceséw w trzech kluczowych wymiarach: wydajnosci pracy, jakosci realizowanych
zadan oraz ciaglosci dziatania (Rafato, 2021, s. 41). Ta wielowymiarowa optymaliza-
cja proceséw stanowi istotny krok w kierunku podniesienia konkurencyjnosci przed-
sigbiorstw, umozliwiajac im lepsze wykorzystanie zasobéw oraz poprawe wynikéw
operacyjnych.

Pomimo braku jednolitej definicji robotyzacji proceséw, RPA mozna okresli¢
jako automatyzacj¢ powtarzalnych, opartych na regulach zadan, ktére wezesniej
byly wykonywane przez cztowicka (Cwiertnia, 2021, s. 47-48). Taki opis pod-
kresla transformacyjny wptyw RPA na optymalizacj¢ proceséw ekonomicznych,
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co stanowi punkt wyjécia do zrozumienia, jak roboty cyfrowe zmieniajg sposéb
funkcjonowania firm.

Do gléwnych korzysci wynikajacych z wdrazania RPA w przedsigbiorstwach
nalezg wzrost kompetencji organizacyjnych, poprawa jakosci pracy, zmniejszenie
liczby bledéw oraz zwigkszenie przejrzystosci i wydajnosci operacyjnej. Poczatkowe
wdrozenia RPA skupialy si¢ na prostych zadaniach w dziatach ksiegowosci, logisty-
ki oraz HR, co ukazuje potencjat tej technologii w poprawie efektywnosci przed-
sigbiorstw. W dtuzszej perspektywie oczekuje sig, ze RPA bedzie si¢ dynamicznie
rozwijaé, rozszerzajac zaréwno narzedzia, jak i zastosowania w réznych sektorach
biznesowych (Cwiertnia, 2021, s. 58-59).

Tabela 11. Kluczowe réznice miedzy robotyzacja proceséw (RPA), a integracja systeméw IT

Robotyzacja proceséw Integracja IT

Eliminacja pracy ludzkiej Przyspieszenie pracy ludzi

Brak zmian w istniejacych bazach danych oraz Skomplikowana integracja miedzy aplikacjami

aplikacjach i bazami danych

Kierowanie przez operacje/biznes Zarzadzanie przez IT

Zazwyczaj male lub $rednie inicjatywy Wielkos¢, ztozonos¢ projektu

Krétkie projekty oraz niewielkie budzety Dlugi czas realizacji

Zainstalowane nie wymagaja zaangazowania ze | Znaczace ryzyko oraz wysokie koszty

strony IT
Zaangazowanie programistéw i architekeéw
o waskiej specjalnosci

Zrédlo: (Solarz, 2023, s. 247).

W bardziej szczegétowym aspekeie, ewolucja rozwigzan RPA przebiegala od
prostych botéw nadzorowanych (RPA 1.0), przez boty nienadzorowane (RPA 2.0)
i autonomiczne (RPA 3.0), az po zaawansowane boty kognitywne (RPA 4.0) wyko-
rzystujace sztuczng inteligencjg. Najprostsza forma robotyzacji, znang jako RPA 1.0
lub boty nadzorowane, jest wykorzystanie botéw, ktére dzialajg na pojedynczym
stanowisku komputerowym. Ta metoda, czgsto nazywana réwniez RDA (robotic
desktop automation), polega na uruchamianiu botéw przez uzytkownika, ktéry mo-
nitoruje ich pracg. Gléwnym celem tej formy robotyzacji jest zwigkszenie efektyw-
nosci i jakosci pracy pracownika. Bardziej zaawansowang formg robotyzacji, okresla-
na jako RPA 2.0 lub boty nienadzorowane, jest umieszczenie botdw na serwerach,

gdzie sa one uruchamiane zgodnie z ustalonym harmonogramem. Dzi¢ki temu
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automatyzowane sg cale procesy, a ich synchronizacja, zwana orkiestracja, jest zarza-
dzana przez specjalnie wyznaczong jednostke. Kolejnym krokiem w ewolucji roboty-
zacji sa tzw. boty autonomiczne, czyli RPA 3.0, ktére dziataja w odpowiedzi na okre-
$lone zdarzenia. Ci wirtualni ,,pracownicy” wykonuja zadania, gdy jest to konieczne
lub zgodnie z okreslonymi zleceniami, czgsto funkcjonujac w chmurze i oferujac
swoje ustugi na zadanie. Najbardziej zaawansowang technologia w tej dziedzinie sa
boty kognitywne, znane jako RPA 4.0. Wykorzystuja one sztuczng inteligencje do
przetwarzania nieustrukturalizowanych danych i podejmowania decyzji, ktére na-
$laduja ludzkie myslenie i preferencje. Najbardziej rozpowszechnionym przykladem
tego typu botéw s3 chatboty, ktére wchodzg w interakcje z uzytkownikami, odpo-
wiadajac na ich pytania i potrzeby (Lada, 2022, s. 7).

Robotyzacja kognitywna automatyzuje bardziej ztozone zadania. Wykorzystuje
zaawansowane algorytmy przetwarzania jezyka naturalnego, analizy obrazéw oraz
techniki uczenia maszynowego, i w ten sposéb otwiera nowe perspektywy dla opty-
malizacji proceséw ekonomicznych (Cwiertnia, 2021, s. 57-58). Rozwdj systeméw
kognitywnych oraz kategorii CAR (Cognitive Automation Robots) to krok w kie-
runku pofaczenia mozliwosci RPA ze sztuczna inteligencja, co znaczaco zwigksza
potencjat robotyzacji nie tylko w zakresie produkeji, ale przede wszystkim w proce-
sach biurowych. Taka symbioza technologii pozwala na bardziej efektywne zarzadza-
nie, automatyzacje i optymalizacj¢ w réznych obszarach dziatalnosci przedsigbiorstw
(Cwiertnia, 2021, s. 57).

W kontekscie optymalizacji proceséw ekonomicznych z wykorzystaniem Al,
specyfika polskiego rynku zastuguje na szczeg6lng uwage. Wiele polskich przedsie-
biorstw, zwlaszcza w sektorze e-commerce, nie w pelni wykorzystuje potencjat sys-
teméw zarzadzania procesami biznesowymi. Przyczyny tego stanu rzeczy sa ztozone
i wynikajg z kilku czynnikéw. Przede wszystkim, polska gospodarka charakteryzuje
si¢ przewaga mikroprzedsi¢biorstw, ktére moga mie¢ trudnosci z poniesieniem wyso-
kich kosztéw wdrozenia zaawansowanych rozwiazan automatyzacyjnych. Dodatko-
wo, czgsto brakuje kapitatu intelektualnego, czyli specjalistycznej wiedzy i zasobéw
niezb¢dnych do implementacji takich systeméw. W rezultacie wiele firm ogranicza
si¢ do mniej zaawansowanych narzedzi, co opéznia ich pelng cyfrowa transformacje

i uniemozliwia im maksymalizacj¢ efektywnosci operacyjnej.
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Rysunek 11. Obszary zastosowania sztucznej inteligencji w polskich przedsi¢biorstwach

. . 0,
Komunikacja zewnegtrzna g | 00, 1%

Marketing p— 16% 66%

Kontakty z klientem np. Chatboty s 00, 61%

HR — 19% 60%

Bezpieczenstwo transakci finansowych g 520/ 51%

Sprawniejsze dzialania operacyjne p—— 50, 47%

o . 5 37%
Monitoring za pomoca zewngtrznych systemow i... g ——— 0G0/

Logistyka dosta p— 25% 0

Systemy w produke]i p—— 27

Szybkie transakcje p— 247 pove

Placowki mobilne g 550, 31%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Wdrazanie M Rozwazanie

Zrédlo: (Grzywacz & Jagodziniska-Komar, 2021, s. 21).

Wezesny etap rozwoju RPA w Polsce ma wplyw na eksploracyjny charakter
badan empirycznych, co jest efektem kilku kluczowych czynnikéw. Nowos¢ tej tech-
nologii dla polskich firm, zréznicowany poziom zaawansowania wdrozeni oraz skala
jej zastosowari powoduja, ze podejscie do implementacji RPA jest bardzo zréznico-
wane. Dodatkowo, aktywna rola firm rozwijajacych technologie RPA oraz rézno-
rodnos¢ kompetencji praktykéw wplywaja na dynamiczny rozwdj badan i wdrozen
(Lada, 2022, s. 8). Kluczowe wnioski w tym zakresie obejmuja:

*  Postrzeganie robotyzagji jako jednej z wielu opgji realizacji procesu ekono-
micznego, co wymaga analizy efektywnosci wszystkich dostepnych opdji,

*  Konieczno$¢ stosowania wielokryterialnego podejscia do oceny opcji de-
cyzyjnych, uwzgledniajacego nie tylko bezposrednie koszty i korzysci, ale
takze posrednie i potencjalne oddzialywania,

*  Ostrozne podejscie do uproszczonych kryteriéw kwalifikacji proceséw do
robotyzacji, biorac pod uwage ztozonos¢ i niejednoznaczno$¢ analizowa-
nych zaleznoéci (Lada, 2022, s. 10-11).

Jedng z istotnych zalet systeméw RPA jest ich nieinwazyjny charakter, co

umozliwia plynne wdrazanie i monitorowanie zautomatyzowanych proceséw bez
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zaklécania funkcjonowania istniejacych systeméw (Bekus, 2022, s. 36). Do innych

zalet nalezy intuicyjno$¢ obshugi, ktéra utatwia adaptacje technologii, a takze fatwosé

implementacji, skalowalno$¢ oraz powtarzalno$¢ realizowanych proceséw, co czyni

RPA atrakcyjnym narzedziem dla firm cheacych usprawnié swoje operacje (Bekus,

2022, s. 36).

Tabela 12. Zalety systeméw RPA z réznych punktéw widzenia: technologicznego, ekonomicznego

i pracowniczego

Perspektywa Intuicyjnosé Implementacja Skalowalnos¢ Powtarzalnosé
Roboty sa w pelni
Obstuga systemu Wdrozenie jest vy saw petnt
. . . skalowalne. Dupli- .
nie wymaga dodat- | niewymagajace. . , Dziatania oparte na
X o kowanie robotéw .
Perspektywa kowych zasobéw Nie jest wymagane e regulach, co elimi-
. L . R umozliwia niemal A K
technologiczna oraz specjalistycz- projektowanie . . nuje bledy wynika-
nieograniczone .
nych, dlugotrwa- dedykowanych . o jace z rutyny
, L, zwiekszenie ich
tych szkolert rozwiazan
mocy
Niedroga integra- Koszty realizacji
kcja koszté
Refiu cJa Kosztow cja systemu RPA Efeke skali. Im zadan przez RPA
zwiazanych ze . . . )
; z infrastruktura wicksza liczba zau- | moga wynosi¢
Perspektywa szkoleniem oraz . . .
; . . przedsigbiorstwa tomatyzowanych nawet jedna piata
ekonomiczna zwigkszenie mocy , K .
. ze wzgledu na zadani, tym wyzsze | ceny pracownika
przerobowej per- o L. .
jej nienarzucalny oszczednosci wykonujacego to
sonelu :
charakter samo zadanie
System jest za-
rojektowan Zdjecie z pracow-
RPA jest opracowa- broj wany L. . J? p RPA jest w stanie
.| bez koniecznosci nikéw rutynowych ) )
na, aby korzystanie . ) ; szybko podejmowa¢
Perspektywa . 7 kodowania progra- | zadar pozwala im o L
z niej ulatwi¢ R D L, i realizowa¢ dzia-
personelu . mistycznego dzigki | skupi¢ si¢ na zada- L
osobom nietech- o fest fat niach wymacai fania, eliminujac
czemu jest fatwy we ac agaja-
nicznym L jestiarwy Wymagya- jednoczesnie bledy
wdrozeniu i ob- cych do$wiadczenia
shudze

Zrédlo: (Bekus, 2022, s. 37).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, optymalizacja proceséw ekonomicznych

z wykorzystaniem Al, a w szczeg6lno$ci RPA stanowi obszar o duzym potencjale roz-

woju, szczegdlnie w kontekscie polskiego rynku. Kluczowe wyzwania obejmuja do-

stosowanie technologii do specyfiki lokalnych przedsi¢biorstw oraz rozwijanie kom-

petengji niezbednych do efektywnego wdrazania i wykorzystywania tych rozwiazan.
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SPECJALNE STREFY EKONOMICZNE

| PARKI TECHNOLOGICZNE W POLSCE
ORAZ ICH ROLA W PROMOCJI
NOWYCH TECHNOLOGII

3.1. Historia i rozwoj parkow technologicznych oraz specjalnych stref
ekonomicznych w Polsce

Specjalne strefy ekonomiczne (SSE) i parki technologiczne (PT) stanowia klu-
czowe elementy wspélczesnej polityki gospodarczej. Ich celem jest stymulowanie
rozwoju ekonomicznego, przyciaganie inwestycji zagranicznych oraz wspieranie in-
nowacji. Rosnace znaczenie i dynamiczny rozwdj tych stref odzwierciedlaja zmienia-
jace si¢ podejscie do globalizacji i gospodarki rynkowe;j.

Specjalne strefy ekonomiczne to wyodrebnione obszary stworzone przez pan-
stwa w celu przyciagniecia inwestycji zagranicznych i akumulacji kapitatu (Kleibert,
2018, s. 473). SSE sa jednym z charakterystycznych elementéw globalnego syste-
mu kapitalistycznego, co znalazto wyraz w ich gwaltownym wzroscie liczbowym na
przetomie XX i XXI wieku, w okresie wzrostu przeplywu bezposrednich inwestycji
zagranicznych. W 1997 roku istnialo 845 takich stref na $wiecie, a dziesi¢¢ lat péz-
niej ich liczba przekroczyka 3 tysiace, co obrazuje Ich dynamiczny rozwoéj (Kozaczka,
2020, s. 208).

Pierwsza z tych stref powstala w Shannon w Irlandii w 1959 roku, a sukces
tego modelu spowodowal jego szybkie rozprzestrzenienie si¢ na catym $wiecie, przy-
bierajac réznorodne formy i spelniajac rézne funkeje gospodarcze (Kleibert, 2018, s.
473). Istniejg trzy gléwne formy SSE: wolne strefy handlowe (FTZ), strefy przetw6r-
stwa eksportowego (EPZ) skupione na produkeji oraz wspélczesne strefy zoriento-

wane na ustugi, co ilustruje ewolucj¢ koncepcji od prostych modeli produkeyjnych
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do bardziej zaawansowanych technologicznie rozwiazan zorientowanych na ustugi
(Chen, 2019, s. 50-51).

W Polsce koncepcja SSE pojawila si¢ na poczatku lat 90. XX wieku jako od-
powiedZ na wyzwania zwiazane z transformacja gospodarcza. Gléwnym celem ich
utworzenia bylo zlagodzenie strukturalnego bezrobocia w wybranych regionach
kraju poprzez przyciagniecie nowych inwestycji za pomoca pakietu zachet finan-
sowych (Dorozyfiski & Swierkocki, 2022, s. 33). SSE w Polsce zostaly ustanowio-
ne na mocy Ustawy o specjalnych strefach ekonomicznych z 20 pazdziernika 1994
roku, oferujac przedsigbiorstwom dziatajacym w ich obrebie ulgi w podatku do-
chodowym, uzaleznione od kosztéw inwestycji i zatrudnienia nowych pracownikéw
(Pastusiak i in., 2018, s. 273). Pierwsza SSE w Polsce zostala utworzona w Mielcu
w 1995 roku. Ostatecznie powstalo pigtnascie stref, z ktérych obecnie funkcjonuje
czternascie (Dorozyniski & Swierkocki, 2022, s. 25).

Wraz z rozwojem SSE na znaczeniu zyskiwaly takze PT, ktére staly si¢ klu-
czowym elementem ekosystemu innowagji. Parki technologiczne sa najbardziej roz-
wini¢tg forma osrodkéw innowacyjnosci w Polsce, z czego ponad 76% osiagneto
juz faze dojrzatosci. Pierwszym parkiem naukowo-technologicznym w kraju byt
Poznanski Park Naukowo-Technologiczny, zalozony w 1995 roku przez Fundacje
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (Makiela, 2011, s. 27-28).

Podstawowa funkcjg parkéw technologicznych jest wspieranie przedsigbiorcow
poprzez udostgpnianie nieruchomosci oraz infrastruktury technicznej. Jednoczesnie
oferuja one kompleksowa pomoc, obejmujaca doradztwo w zakresie rozwoju biz-
nesu, transferu technologii i komercjalizacji wynikéw badan naukowych. Parki te
odgrywaja takze znaczaca role w integracji uczestnikéw ekosystemu innowacji oraz
w promowaniu regionéw jako miejsc przyjaznych dla nowoczesnych technologii
i przedsigbiorczosci (Brzezicki, 2023, s. 145). Ogdlnie rzecz ujmujac, parki techno-
logiczne to wyodrebnione kompleksy nieruchomosci z odpowiednia infrastruktura,
powolane w celu wspierania przepltywu wiedzy i technologii mi¢dzy osrodkami na-
ukowymi, a przedsi¢biorstwami (Szaja, 2011, s. 288).

Uzytkownikami parkéw technologicznych sa gtéwnie male i $rednie przedsie-
biorstwa, ktére czerpia korzysci z trzech kluczowych funkgji tych osrodkéw: inku-
bacyjnej, integracyjnej i promocyjnej. Dzigki temu, parki technologiczne nie tylko
wspierajg rozwdéj nowoczesnych firm technologicznych, ale takze wzmacniaja po-
wigzania sieciowe mi¢dzy podmiotami, co sprzyja dlugoterminowemu rozwojowi
regionu oraz jego pozycji w kontekscie innowacyjnosci i dziatalnosci gospodarcze
(Makiela, 2011, s. 27-28).
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Nalezy podkresli¢, iz w wymiarze globalnym, SSE i PT sa uznawane za skutecz-

ne narzedzia polityki promujacej industrializacje, transformacje¢ gospodarcza i inno-

wacyjno$¢. Kluczowe elementy udanych programéw SSE i PT obejmuja strategiczna

lokalizacje, integracje z ogdlna strategia rozwoju, zrozumienie rynku i wykorzysta-

nie przewagi komparatywnej, oraz zapewnienie przyjaznego dla biznesu $rodowiska

(Zeng, 2021, s. 1). W Polsce, SSE i PT przyczynily si¢ do przyciagnigcia inwestycji

zagranicznych, tworzenia nowych miejsc pracy oraz stymulowania innowacji (Zeng,

2021, s. 10).

Tabela 13. Parki technologiczne oraz specjalne strefy ekonomiczne w podziale na wojewddztwa

Wojew6dztwo Parki Technologiczne Specjalne Strefy Ekonomiczne
oL . Kamiennogoérska Specjalna Strefa
Dolnoslaski Park Technologiczny Ekonomiczna Malej Przedsi¢biorczosci
Dolnoslaskie | Wroctawski Park Technologiczny S.A. Legnicka. Specjalna Strefa
Ekonomiczna
Walbrzyska Specjalna Strefa
Ekonomiczna INVEST-PARK
Ilil)lrj;? :)Vrssll({(i)c; Torunski Park Technologiczny
Lubelski Park
Naukowo-Technologiczny
Lubelskie
Pulawski Park
Naukowo-Technologiczny
Lodzkie Bionanopark Lédzka Specjalna Strefa Ekonomiczna
Krakowski Park Technologiczny
Malopolskie MMC Brainville Krakowski Park Technologiczny
Park Naukowo-Technologiczny
,Branice”
M eckie Park Naukowo-Technologiczny Mazowiecka Specjalna Strefa
azow SSwierk” Ekonomiczna ,, Technopark - Modlin”
Opolskic Park Naukowo-Technologiczny
w Opolu Sp. z 0.0.
Specjalna Strefa Ekonomiczna EURO-
. Podkarpacki Park Naukowo- -PARK MIELEC
Podkarpackie .
Technologiczny AEROPOLIS Tarnobrzeska Specjalna Strefa Ekono-
miczna EURO-PARK WISELOSAN
Bialostocki Park
Naukowo-Technologiczny Suwalska Specjalna Strefa
Podlaskie :
Park Naukowo-Technologiczny Ekonomiczna
Polska-Wschod w Suwatkach
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Wojewddztwo Parki Technologiczne Specjalne Strefy Ekonomiczne
Gdarnski Park Pomorska Specjalna Strefa
Naukowo-Technologiczny Ekonomiczna,

Pomorskie Pomorski Park Naukowo- . .
Technologiczny Gdynia Stupska Specjalna Strefa Ekonomiczna

Stupski Inkubator Technologiczny

Euro-Centrum Park
Naukowo-Technologiczny

Slaski Park Naukowo - Technologiczny Katowicka Specjalna Strefa
ke “Technopark Gliwice” Ekonomiczna

Sosnowiecki Park
Naukowo-Technologiczny

Kielecki Park Technologiczny

Specjalna Strefa Ekonomiczna

SWitherYSkie Regionalne Centrum _Starachowice”
Naukowo-Technologiczne
Elblaski Park Technologiczny
Warminsko- — Warminsko-Mazurska Specjalna Strefa
-Mazurskie Olsztyniski Park Ekonomiczna

Naukowo-Technologiczny

Park Naukowo-Technologiczny w Etku

Eureka Technology Park

Poznanski Park Naukowo-
Wielkopolskie | Technologiczny Fundacji Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza

YouNick Technology Park

Zachodniopo-
morskie

Kostrzynisko-Stubicka Specjalna Strefa

Technopark Pomerania .
Ekonomiczna

Zrédbo: Opracowanie whasne na podstawie: (Industrial and Technology Parks, 2024; Specjalne Strefy
Ekonomiczne, 2019).

Wraz z ewolucja globalnej gospodarki w kierunku bardziej zaawansowanych
technologicznie i zorientowanych na ustugi modeli biznesowych, SSE i PT réwniez
ulegaja przeksztalceniom. Nowe trendy obejmuja rozwdj ,Stref Ekonomicznych
4.0”, ktére koncentruja si¢ na sektorach ustug o wysokiej wartosci dodanej i staja
si¢ bardziej przyjazne dla biznesu pod wzgledem przepiséw prawnych (Zeng, 2021,
s. 5-6). Ponadto, rosnace znaczenie zréwnowazonego rozwoju i innowacji ekologicz-
nych prowadza do powstawania ,.eko-parkéw przemystowych”, ktére tacza doswiad-
czenia wezesniejszych modeli z rozwigzaniami zorientowanymi na niskoemisyjny
lub zielony wzrost (Zeng, 2021, s. 4). Tym samym SSE i PT staja si¢ kluczowy-

mi narzedziami wspélezesnej polityki gospodarczej oraz innowacyjnej, zaréwno na
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$wiecie jak i w Polsce. Ich ewolugja nie tylko odzwierciedla zmieniajace si¢ priorytety
rozwojowe, ale takze pokazuje ich zdolno$¢ do adaptacji w obliczu nowych wyzwan
wynikajacych z dynamicznie zmieniajacej si¢ globalnej gospodarki. Chociaz wplyw
SSE i PT na rozwdj gospodarczy jest znaczacy, to jednak istnieje koniecznos¢ konty-
nuowania badan nad ich skutecznoscia oraz dostosowywania tych narzedzi do specy-
ficznych, lokalnych potrzeb rozwojowych (Piontek, 2020, s. 210).

3.2.Misjaicelespecjalnychstrefekonomicznychiparkéwtechnologicznych

*  Misja i cele specjalnych stref ekonomicznych i parkéw technologicznych
stanowig istotny element strategii rozwoju gospodarczego Polski. Oba te
narzedzia realizuja swoje zadania, cho¢ w odmienny sposéb, odpowiednio
dostosowujac swoje funkcje do specyficznych wyzwari gospodarczych kraju.

e Ich misja, sformutowana w Polsce w latach 90. XX wieku, byla $cisle zwia-
zana z transformacjg ustrojowa i miata na celu fagodzenie negatywnych
skutkéw gospodarczych tego procesu, takich jak wysokie bezrobocie struk-
turalne. W pierwszej fazie ich dzialania skoncentrowano si¢ na wyréwny-
waniu pozioméw rozwoju regionalnego, szczegdlnie w obszarach dotknig-
tych przemianami. Zakladano, ze SSE beda funkcjonowaé do 2016 lub
2017 roku, jednak w zwiazku z ich pozytywnym wplywem na gospodarke,
decyzja Rady Ministréw z 2013 roku, termin ten zostal przedtuzony do 31
grudnia 2026 roku (Dorozyriski & Swierkocki, 2022, s. 25).

*  Gléwne cele tworzenia SSE obejmuja przyspieszenie rozwoju gospodarcze-
go regiondéw poprzez wspieranie kluczowych sektoréw gospodarki, promo-
wanie nowoczesnych technologii oraz ich wdrazanie na poziomie krajowym.
SSE maja takze na celu wspieranie eksportu, zwigkszanie konkurencyjnosci
produktéw i ustug, wykorzystywanie istniejacej infrastruktury oraz tworze-
nie nowych miejsc pracy. Dodatkowo, strefy te przyczyniaja si¢ do zagospo-
darowania niewykorzystanych zasobéw naturalnych przy zachowaniu zasad
réwnowagi ekologicznej, co podkresla ich znaczenie w kontekscie zréwno-
wazonego rozwoju (Dorozynski & Swierkocki, 2022, s. 25).

*  Cele SSE ewoluowaly wraz z rozwojem gospodarczym Polski oraz zmianami
zachodzacymi w globalnym otoczeniu ekonomicznym. Obecnie obejmuja:

*  Przy$pieszanie rozwoju gospodarczego stabiej rozwinigtych podregiondw,

*  Rozwéj techniczno-technologiczny z zastosowaniem nowych technik

i technologii.
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*  Zagospodarowanie majatku i infrastruktury po upadlych przedsi¢bior-
stwach oraz zapobiegnigcie jego zniszczeniu.

*  Tworzenie nowych miejsc pracy.

*  Zwigkszanie konkurencyjnosci produktéw i ushug.

*  Zagospodarowanie niewykorzystanych zasobéw naturalnych z zachowa-

niem zasad réwnowagi ekologicznej (Krzeminski, 2010, s. 38-39).

Warto podkresli¢, ze SSE odgrywaja istotng role w stymulowaniu innowacyjno-
$ci gospodarki. Dzigki oferowanym przedsi¢biorcom przywilejom w postaci pomocy
publicznej, strefy te nie tylko wspieraja rozwdj biznesu, ale takze tworzg szanse dla sa-
morzaddw na przyspieszenie rozwoju spoteczno-gospodarczego regionéw i zwicksze-
nie liczby miejsc pracy (Piszczek-Kaiser, 2012, s. 97). Istotnym elementem dziatania
SSE jest przyciaganie inwestycji zagranicznych, ktére od lat 90. XX wieku stanowito
jedno z kluczowych narzedzi polityki rozwoju regionalnego. Celem stref bylo zache-
cenie do naplywu kapitatu zagranicznego, ktéry mégl przyczynic si¢ do modernizacji
lokalnej gospodarki oraz tworzenia nowych miejsc pracy, co czynilo je skutecznym
mechanizmem wsparcia dla regionéw o problemach gospodarczych (Kosztowniak,
2010, s. 424).

Przechodzac do PT, w pierwszej kolejnosci na uwage zastuguja ich funkgje:
inkubacyjna, integracyjna i promocyjna. Funkcja inkubacyjna ma na celu zwigk-
szenie liczby nowoczesnych firm technologicznych w regionie, co przyczynia si¢ do
poprawy lokalnej gospodarki. Funkecja integracyjna wspiera rozwdj i wzmocnienie
sieci powigza migdzy uczestnikami systemu innowacji na poziomie miejskim i re-
gionalnym. Funkcja promocyjna wykorzystuje park jako narzedzie marketingowe do
promowania regionu (Makiela, 2011, s. 27-28).

W bardziej szczegdtowym ujeciu PT daza do realizacji nastgpujacych celéw:

*  Wzmacnianie gospodarki regionalnej poprzez podnoszenie konkurencyj-
nosci i innowacyjnosci.

*  Wspieranie transferu wiedzy i technologii miedzy o§rodkami naukowymi,
a przedsigbiorstwami.

¢ Swiadczenie doradztwa finansowego i prawnego dla firm.

*  Tworzenie przyjaznego klimatu inwestycyjnego (Krzeminski, 2010, s. 40).

*  Wspieranie powstawania i rozwoju firm opartych na nowoczesnej wiedzy.

*  Rozbudowywanie sieci wspétpracy migdzy uczestnikami systemu innowa-
¢ji na poziomie lokalnym i regionalnym.

*  Funkcjonowanie jako narzedzie marketingu terytorialnego, promujace
otwarto$¢ regionu na innowacje (Makieta, 2011, s. 27-28).
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Poréwnujac SSE z PT pod wzgledem realizowanych przez misji i celéw, warto
wskazaé na réznice w podejsciu do stymulowania innowacyjnosci gospodarki. SSE
skupiaja si¢ gléwnie na tworzeniu korzystnych warunkéw dla inwestycji poprzez
réznorodne zachety, takie jak ulgi podatkowe i rozwinigta infrastruktura, co sprzy-
ja przyciaganiu kapitatu, zaréwno krajowego, jak i zagranicznego. W przeciwien-
stwie do tego, PT koncentrujg si¢ na budowie ekosystemu wspierajacego innowacje
i transfer technologii, co ma kluczowe znaczenie dla rozwoju nowych technologii
oraz wspdlpracy miedzy jednostkami naukowymi, a przedsi¢biorstwami.

Warto w tej kwestii dodad, ze zaréwno SSE, jak i PT odegraly istotna role
w procesie transformacji gospodarczej Polski. SSE przyciagnely znaczace inwestycje,
ktére przyczynily si¢ do tworzenia nowych miejsc pracy oraz do rozwoju regional-
nego, wzmacniajac tym samym gospodarke krajowa (Piszczek-Kaiser, 2012, s. 97).
Z kolei parki technologiczne staly si¢ kluczowymi o§rodkami wspierajacymi innowa-
gje i przedsigbiorczo$¢, odgrywajac istotng role w ksztaltowaniu nowoczesnych i za-
awansowanych technologicznie firm, co stanowi ich fundamentalny wklad w rozwéj
innowacyjnej gospodarki (Makieta, 2011, s. 27).

W kontekscie regionalnego rozwoju gospodarczego, zaréwno SSE, jak i PT od-
grywaja kluczows role w stymulowaniu wzrostu gospodarczego. SSE s szczegélnie
waznym narz¢dziem wyréwnywania réznic w rozwoju regionalnym, gdyz ich celem
jest aktywizacja obszaréw o wysokim bezrobociu oraz wspieranie regionéw o stab-
szym potencjale gospodarczym (Dorozytiski & Swierkocki, 2022, s. 33). PT z kolei,
sa czesto tworzone z mysla o wzmacnianiu lokalnych ekosysteméw innowagji, pro-
mowaniu wspdlpracy miedzy nauka, a przemystem oraz wspieraniu rozwoju zaawan-
sowanych technologii, co znaczaco przyczynia si¢ do rozwoju regionéw, w ktérych
sa zlokalizowane (Makiela, 2011, s. 27-28).

Misja i cele SSE i PT sa réwniez powiazane z szerszymi strategiami rozwo-
ju gospodarczego. W Polsce, oba te narzedzia sa postrzegane jako istotne elementy
polityki innowacyjnej i przemystowej. Dzigki ich dzialaniom, Polska moze skutecz-
niej konkurowa¢ na arenie migdzynarodowej, rozwijajac zaawansowane technologie
i przyciagajac inwestycje o wysokiej wartosci dodane;.

Warto zauwazy¢, ze skutecznos¢ SSE i PT w realizacji ich misji i celéw jest
przedmiotem ciaglych badan i dyskusji. Niektore analizy wskazujg na pozytywny
wplyw SSE na eksport firm i ich wydajno$¢ (Zeng, 2021, s. 10), podczas gdy inne
podkreslaja potrzebe bardziej zréwnowazonego podejscia do rozwoju regionalne-
go. W odniesieniu do parkéw technologicznych, badania podkreslaja ich istotna

role w tworzeniu $§rodowiska sprzyjajacego innowacjom, ale réwniez uwypuklajg
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wyzwania zwiazane z efektywna wspolpraca miedzy $wiatem nauki, a biznesem,
co czgsto stanowi barierg dla pelnego wykorzystania ich potencjatu (Makieta, 2011,
s. 27-28).

Patrzac w przyszto$¢ mozna oczekiwaé, ze misja i cele SSE i PT beda ewoluowad
w odpowiedzi na nowe wyzwania gospodarcze i technologiczne. Prawdopodobne
jest wicksze skupienie na wspieraniu innowacji w obszarach takich jak sztuczna in-
teligencja, biotechnologia czy technologie zwiazane z zielong energia. Mozliwe jest
réwniez wigksze zintegrowanie dzialalnosci SSE i PT z szerszymi strategiami rozwoju
inteligentnych miast i regiondw.

Juz dzi§ obserwuje si¢ trend w kierunku tworzenia Stref Ekonomicznych 4.0,
ktére koncentruja si¢ na sektorach ustug o wysokiej wartosci dodanej, jednoczesnie
stajac si¢ bardziej przyjazne dla biznesu pod wzgledem regulacji prawnych (Zeng,
2021, s. 5-6). Podobne zmiany zachodza w PT, ktére przeksztakcaja si¢ w komplek-
sowe ckosystemy innowacji, faczac funkcje badawcze, edukacyjne oraz biznesowe,
co odpowiada na rosnace potrzeby wspéiczesnej gospodarki opartej na wiedzy.

Réwnolegle na znaczeniu zyskuje koncepcja eko-parkéw przemystowych, keo-
re facza doswiadczenia wezesniejszych modeli biznesowych z rozwiazaniami zorien-
towanymi na niskoemisyjny lub zielony wzrost (Zeng, 2021, s. 4). To podejscie
odzwierciedla rosnaca $wiadomo$¢ koniecznodci dziatania na rzecz zréwnowazone-
go rozwoju oraz odpowiedzialnosci za §rodowisko naturalne, co z kolei wpisuje si¢
w szersze globalne trendy w gospodarce

Podsumowujac, misja i cele Specjalnych Stref Ekonomicznych i parkéw tech-
nologicznych odzwierciedlaja dazenie do stymulowania wzrostu gospodarczego,
przyciagania inwestycji i wspierania innowacyjnosci. Cho¢ realizuja te cele w nieco
odmienny sposéb, oba narzedzia odgrywaja kluczowa role w ksztaltowaniu krajobra-
zu gospodarczego Polski i innych krajéw. Ich skuteczno$é¢ i zdolno$¢ do adaptacji do
zmieniajacych si¢ warunkéw gospodarczych beda kluczowe dla przysztego rozwoju
ekonomicznego i technologicznego.

3.3. Wptyw specjalnych stref ekonomicznych i parkéw technologicznych
na rozwoj gospodarczy i innowacyjnosc kraju

Wplyw SSE i PT na rozwdéj gospodarczy i innowacyjnos¢ kraju to temat badar
i dyskusji w kontekscie polityki ekonomicznej. Oba te narzedzia odgrywaja istotna
role w ksztaltowaniu krajobrazu gospodarczego wielu krajéw, w tym Polski, przy-
czyniajac si¢ do stymulowania wzrostu ekonomicznego, przyciggania inwestycji oraz

wspierania innowacji.
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SSE maja ciekawa histori¢ swojego wplywu na rozwéj gospodarczy. Ich kon-
cepcja ewoluowala od prostych enklaw eksportowych do kompleksowych narzedzi
polityki gospodarczej. W latach 70. i 80. XX wieku SSE byly czesto postrzegane
przez naukowcéw spolecznych jako nowy wzorzec zachodniego imperializmu, stu-
iacy eksploatacji krajéw Trzeciego Swiata przez korporacje miedzynarodowe (Ne-
veling, 2015, s. 1). Jednak z biegiem czasu oraz wraz z dynamicznymi zmianami
w globalnej gospodarce, ta krytyczna perspektywa ulegla transformacji, ukazujac
SSE jako skuteczny mechanizm wspierajacy rozwdj gospodarczy, zwlaszcza w kra-
jach rozwijajacych sie.

Niektére kraje, szczeg6lnie w Azji Wschodniej, odniosly znaczace sukcesy w wy-
korzystaniu SSE do stymulowania wzrostu gospodarczego i transformacji przemysto-
wej. Na przyktad, w Chinach SSE odegraly kluczowa role w przyciaganiu inwestycji
zagranicznych i promowaniu eksportu, przyczyniajac si¢ do szybkiego wzrostu go-
spodarczego kraju (Zeng, 2015, s. 6). Jednakze w innych regionach, np. w Domi-
nikanie, rezultaty sa mniej jednoznaczne. Wyzwania zwiazane z implementacja SSE
w tych regionach obejmuja m.in. stabg infrastrukture, niestabilnos¢ polityczng czy
brak wykwalifikowanej sily roboczej (Zeng, 2021, s. 10).

W skali ponadnarodowej SSE s3 uznawane za istotne narzedzie promowania
industrializacji i transformacji gospodarczej w wielu krajach rozwijajacych si¢ (Zeng,
2021, s. 1). Ich wplyw na gospodarke jest wielowymiarowy i obejmuje zaréwno
bezposrednie korzysci ekonomiczne, takie jak tworzenie miejsc pracy i generowanie
dochodéw z eksportu, jak i bardziej nieuchwytne korzysci posrednie. Do tych ostat-

nich mozna zaliczy¢:

*  Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw,

*  Transfer technologii i innowagje,

*  Dywersyfikacja gospodarki,

*  Zwicgkszenie produktywnosci lokalnych firm (Zeng, 2013, s. 3).

Wyniki badan potwierdzajg tezg, ze sukces programéw SSE przyspiesza wzrost
gospodarczy oraz wspiera jego strukturalng transformacje. Kluczowe dla ich powo-
dzenia sa odpowiednia lokalizacja stref, integracja strategii stref z krajowa strategia
rozwoju, doglebne zrozumienie rynku oraz wykorzystanie przewag komparatywnych.
Ponadto, stworzenie przyjaznego srodowiska biznesowego stanowi fundament, ktéry
umozliwia inwestorom skuteczne dziatanie w ramach SSE (Zeng, 2021, s. 1).

Zmiany te sa widoczne réwniez w kontekscie Polski, gdzie po ponad dwéch
dekadach funkcjonowania SSE wprowadzono istotne reformy w systemie wspierania

nowych inwestycji. Kluczowa role w tym wzgledzie miata ustawa z dnia 10 maja
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2018 r., ktéra zmienita zasady zwolnieri podatkowych, rozszerzajac mozliwosci ko-
rzystania z ulg na cale terytorium kraju. Przepisy te otworzyly nowe mozliwosci dla
przedsigbiorcédw, pozwalajac im realizowaé inwestycje zaréwno na terenach publicz-
nych, jak i prywatnych, cho¢ z pewnymi zastrzezeniami, takimi jak tereny z niezago-
spodarowanymi ztozami kopalin.

Analizujac te reformy, nowelizacja z 31 lipca 2019 r. poszerzyta zakres wsparcia
dla inwestycji, uwzgledniajac takze tereny z niezagospodarowanymi ztozami kopalin.
Tym samym przedsi¢biorcy zyskali wigkszg elastycznos¢ w wyborze lokalizacji dla
swoich inwestycji. Dalsze zmiany zostaly wprowadzone 1 stycznia 2022 r., kiedy to
nowelizacja ustawy wplynela na mape pomocy regionalnej, co mialo na celu jesz-
cze lepsze dostosowanie systemu wsparcia do aktualnych warunkéw ekonomicznych
i priorytetéw rozwojowych kraju (Polska Strefa Inwestycji, 2024).

Spétki zarzadzajace SSE, mimo zmian wprowadzonych przez ustawe o wspiera-
niu nowych inwestycji, nadal odgrywaja kluczows rol¢ w systemie wsparcia inwestycji
w Polsce. Ich gléwnym zadaniem jest wydawanie, w imieniu ministra gospodarki,
decyzji o wsparciu nowych inwestycji w ramach programu ,Polska Strefa Inwesty-
cji”, a nastgpnie monitorowanie realizacji warunkéw okreslonych w tych decyzjach.
Waznym elementem ich dziatalnosci jest réwniez promocja przedsigbiorczosci oraz
nowych inwestycji. Spétki zarzadzajace aktywnie wspieraja wspdtprace migdzy przed-
sighiorcami, spolecznoscia lokalna i partnerami spolecznymi, a takie angaiuja sig
w dostosowywanie edukacji do potrzeb rynku pracy poprzez wspétprace z instytu-
¢jami edukacyjnymi. Dodatkowo, tworzg narzedzia wspierajace rozwdj innowacyjnej
gospodarki. Jednym z istotnych zadan SSE jest réwniez doradztwo lokalizacyjne — re-
komendujg przedsi¢biorcom optymalne miejsca dla nowych inwestycji, uwzglednia-
jac specyfike regionu oraz potrzeby inwestora (Specjalne Strefy Ekonomiczne, 2019).

Realizujac te zadania, w Polsce SSE odegraly znaczaca rolg w procesie transfor-
macji gospodarczej kraju. Pierwotnym celem ich utworzenia bylo wyréwnywanie
pozioméw rozwoju regionalnego i tagodzenie negatywnych skutkéw przemian go-
spodarczych, w tym wysokiego bezrobocia strukturalnego (Dorozyniski & Swierkoc-
ki, 2022, s. 25). Z biegiem czasu, SSE staly si¢ waznym narz¢dziem przyciagania
inwestycji zagranicznych i stymulowania rozwoju lokalnego przemystu.

Efekty dziatania SSE w Polsce sa widoczne w réznych obszarach gospodarki.
Obejmuja one zmiany w wartosci inwestycji, liczbie miejsc pracy i przedsigbiorstw,
wielkosci produkgji i eksportu, stanie sSrodowiska naturalnego oraz sytuacji finanséw
publicznych. Co wigcej, wplyw tych stref wykracza poza ich bezposrednie granice,
obejmujac takze otaczajace regiony i generujac efekty posrednie oraz indukowane,
ktore wspieraja dalszy rozwéj gospodarczy (Dorozyniski & Swierkocki, 2022, s. 71).
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Jednym z najbardziej znaczacych aspektéw wplywu SSE na gospodarke Polski
jest ich rola w przyciaganiu bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ). W tym
wzgledzie SSE sg czgsto postrzegane jako ,przestrzenne maszyny akumulacji kapi-
talu”, stworzone przez paristwa w celu ulatwienia naplywu kapitatu zagranicznego.
Oferujac korzystne warunki regulacyjne oraz nowoczesna infrastrukture, strefy te sta-
ja si¢ szczegblnie atrakeyjne dla zagranicznych inwestoréw (Kleibert, 2018, s. 473).
Ich zdolno$¢ do przyciagania kapitalu ma bezposredni wplyw na rozwéj gospodarczy
kraju, a wzrost naplywu BIZ do Polski stanowi kluczowy element tego procesu.

Jednakze wplyw SSE na gospodarke nie jest jednoznaczny i moze rézni¢ si¢
w zaleznosci od przyjetego kontekstu. Sg bowiem badania, ktére wskazuja na potrze-
be bardziej zréwnowazonego podejscia do rozwoju regionalnego (Piontek, 2020, s.
210). Tego typu zjawisko moze ogranicza¢ dtugoterminowy, zréwnowazony rozwéj
regionéw, gdzie funkcjonuja SSE, co rodzi potrzebe integracji stref z otaczajacymi
je obszarami gospodarczymi, aby maksymalizowad ich pozytywny wplyw na calg
gospodarke (Zeng, 2015, s. 3).

W kontekscie innowacyjnosci i transferu technologii, PT pelni odmienna, cho¢
komplementarng rol¢ w poréwnaniu do SSE. Ich wplyw na rozwéj gospodarczy
jest szczegdlnie silny, poniewaz tworza ekosystem sprzyjajacy innowacjom, w kté-
rym przedsigbiorcy, naukowcy i instytucje edukacyjne moga wspétpracowad na rzecz
tworzenia nowych technologii i rozwigzan.

Realizujac t¢ role, wplyw PT na gospodarke kraju jest wielowymiarowy. Przede
wszystkim, parki te tworza Srodowisko sprzyjajace powstawaniu i rozwojowi inno-
wacyjnych firm. Oferuja one nie tylko infrastrukturg techniczna, ale réwniez szereg
ustug wspierajacych, takich jak doradztwo biznesowe, pomoc w pozyskiwaniu fi-
nansowania czy wsparcie w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej (Krzeminski,
2010, s. 40). Dzigki temu firmy maja mozliwo$¢ rozwija¢ innowacyjne produkey
i ushugi w sprzyjajacych warunkach, co przyczynia si¢ do wzrostu ich konkurencyj-
nosci Kolejnym istotnym aspektem dziatalno$ci PT jest ich rola w transferze wiedzy
i technologii miedzy sfera nauki, a biznesem (Makieta, 2011, s. 27-28).

Odzwierciedlajac te wiclowymiarowe wplywy, wedlug raportu IASP (2022),

gléwnymi sektorami technologicznymi parkéw sa:

e ICT (63,70%),

*  biotechnologia (36,30%),

*  inzynieria oprogramowania (28,30%),

*  energetyka (26,50%),

*  sztuczna inteligencja (21,20%) (Brzezicki, 2023, s. 158).
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Biorac pod uwage réznorodno$¢ wymienionych sektoréw technologicznych,
PT moga przyczyniaé si¢ do zwigkszenia konkurencyjnosci regionalnej gospodarki

poprzez:

*  Stymulowanie powstawania i rozwoju innowacyjnych przedsi¢biorstw,

*  Przyciaganie inwestycji w sektory wysokich technologii,

*  Tworzenie wysokiej jakosci miejsc pracy,

*  Wspieranie transferu technologii i komercjalizacji badari naukowych,

*  Budowanie powiazan sieciowych migdzy réznymi aktorami systemu inno-
wacji (Makiela, 2011, s. 27-28).

Dokonujac analizy komparatywnej wptywu SSE i PT na rozwéj gospodarczy
kraju na uwagg zastuguje fakt, ze wplyw ten jest zréznicowany. Wyniki badan
pokazuja, ze SSE moga przyczynia¢ si¢ do tworzenia nowych miejsc pracy, za-
réwno bezposrednio w strefach ekonomicznych, jak i posrednio w otaczajacych
regionach (Zeng, 2021, s. 12). W przypadku PT ich wplyw na rynek pracy
jest czesto zwiazany z tworzeniem wysokiej jakosci miejsc pracy w sektorach
zaawansowanych technologicznie. Parki te moga przyczynia¢ si¢ do rozwoju
kapitatu ludzkiego poprzez wspieranie ksztalcenia i szkolenia w obszarach zwia-
zanych z nowoczesnymi technologiami (Makieta, 2011, s. 27-28).

Kolejnym aspektem jest innowacyjnos¢, ktéra odgrywa kluczows role w wply-
wie SSE oraz PT na gospodarkg. W SSE innowacyjno$¢ moze by¢ stymulowana
zaréwno przez transfer technologii od zagranicznych firm do lokalnych przed-
sigbiorstw, jak i przez presj¢ konkurencyjna, ktéra motywuje firmy do wpro-
wadzania nowych rozwiazani. Co wigcej transfer technologii oraz podnoszenie
kwalifikacji pracownikéw w strefach znaczaco wplynely na wzrost umiejetnosci
i innowacyjnosci w lokalnych firmach, co przyczynia si¢ do ich dalszego roz-
woju (Zeng, 2021, s. 11-12). Parki technologiczne z kolei, ze wzgledu na swoja
nature, sa bardziej bezposrednio ukierunkowane na wspieranie innowacyjnosci.

Ich wplyw na innowacyjno$¢ gospodarki moze obejmowaé:

*  Wspieranie powstawania i rozwoju start-upéw technologicznych
*  Ulatwianie komercjalizacji wynikéw badari naukowych

*  Tworzenie platform wspétpracy migdzy nauka, a biznesem

*  Przyciaganie inwestycji w dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa

*  Stymulowanie rozwoju klastréw technologicznych (Makieta, 2011, s. 27-28).

Dodatkowo czynniki takie jak jakos¢ systemu edukacji, ktéra ksztattuje przy-

sztych pracownikéw, dostgpno$é finansowania dla innowacyjnych przedsiewzigd,
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ochrona praw whasnosci intelektualnej oraz ogélny klimat biznesowy maja kluczowe
znaczenie dla zdolnosci tych narzedzi do generowania innowacji. Bez odpowiedniego
wsparcia z tych obszaréw nawet najbardziej zaawansowane struktury SSE i parkéw
technologicznych mogg nie osiagnaé petni swojego potencjatu (Zeng, 2021, s. 1).

Wplyw SSE i PT na rozwdj regionalny jest kolejnym aspektem ich oddzialywa-
nia na gospodarke. W wielu przypadkach, narzedzia te sq wykorzystywane jako in-
strumenty polityki rozwoju regionalnego, majace na celu zmniejszanie dysproporcji
w rozwoju miedzy réznymi regionami kraju (Dorozyriski & Swierkocki, 2022, s. 33).
Jednakze ich skutecznos¢ w tym zakresie moze by¢ zréznicowana. SSE moga przy-
czyniad si¢ do poglebiania nieréwnosci regionalnych, koncentrujac rozwdj w wybra-
nych obszarach uprzywilejowanych, co czgsto prowadzi do marginalizacji innych,
stabiej rozwinigtych regionéw (Piontek, 2020, s. 210). Z kolei w przypadku PT,
ich wplyw na rozwdj regionalny jest czgsto zwiazany z tworzeniem lokalnych eko-
systemdéw innowacji i wspieraniem rozwoju klastréow technologicznych. Moga one
przyczyniaé si¢ do zwickszenia atrakcyjnosci regionu dla inwestoréw, przyciagania
wykwalifikowanych pracownikéw oraz stymulowania wspdtpracy miedzy lokalnymi
przedsigbiorstwami, instytucjami naukowymi i wladzami samorzadowymi.

Wplyw SSE i PT na eksport jest kolejnym waznym aspektem ich oddzialywa-
nia na gospodarke. W przypadku SSE, jednym z gléwnych celéw ich tworzenia jest
czesto stymulowanie eksportu (Dorozyfiski & Swierkocki, 2022, s. 25). Badania
przeprowadzone w Polsce wskazuja na pozytywny zwiazek miedzy funkcjonowa-
niem firm w ramach SSE, a ich eksportem. Jednakze, skuteczno$¢ SSE w promowa-
niu eksportu moze rézni¢ si¢ w zaleznosci od kraju i kontekstu gospodarczego. Na
przyklad, w Dominikanie, Nikaragui czy Hondurasie mimo utworzenia SSE, nie za-
obserwowano znaczacego pozytywnego wplywu na eksport ze wzgledu na utrzymy-
wanie polityki substytucji importu i barier handlowych (Zeng, 2021, 5. 10). PT cho¢
nie s3 bezpo$rednio ukierunkowane na promocje eksportu, moga przyczyniad si¢ do
zwickszenia konkurencyjnosci migdzynarodowej firm poprzez wspieranie innowacji
i rozwoju zaawansowanych technologii. Moga one pomaga¢ firmom w dostgpie do
globalnych rynkéw i ulatwia¢ nawiazywanie mig¢dzynarodowych partnerstw bizne-
sowych i technologicznych.

Nalezy zauwazy¢, ze istotnym aspektem wplywu SSE i PT na gospodarke kra-
ju jest ich zdolno$¢ do przyciagania BIZ (Zeng, 2021, s. 1). Oferuja one szereg
zachet dla inwestoréw zagranicznych, takich jak ulgi podatkowe, uproszczone pro-
cedury administracyjne czy dostep do infrastruktury (Zeng, 2021, s. 7-8). Jednakze,
skuteczno$¢ SSE w przyciaganiu BIZ moze zaleze¢ od szeregu czynnikéw, w tym

od ogélnego klimatu inwestycyjnego w kraju, jakosci infrastrukeury czy stabilnosci
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politycznej i ekonomicznej (Zeng, 2021, s. 2-3). PT cho¢ nie sa tak bezposrednio
ukierunkowane na przycigganie BIZ jak SSE, moga réwniez odgrywad istotng role
w tym zakresie. Oferujac dostep do wykwalifikowanej kadry, infrastruktury badaw-
czej oraz wspdlpracy z lokalnymi instytucjami naukowymi, moga przyciaga¢ inwe-
stycje w zaawansowane sektory technologiczne.

Istotnym elementem oddziatywania SSE i PT na gospodarke kraju jest trans-
fer technologii i wiedzy. SSE sprzyjaja transferowi technologii poprzez interakeje
miedzy firmami zagranicznymi, a lokalnymi przedsigbiorstwami, organizacje szko-
lert dla pracownikéw oraz demonstracje nowych technologii. Skala tego transferu
jednak moze rézni¢ si¢ w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan. Badania nad efek-
tywnoscia SSE w tym zakresie wskazujg zaréwno na znaczacy wzrost umiejetnosci
i transferu technologii, jak i na ograniczenia w realizacji tych korzysci w niektérych
przypadkach (Zeng, 2021, s. 11-12). W przeciwienistwie do SSE, PT sa bardziej
bezposrednio ukierunkowane na wspieranie transferu technologii i wiedzy. Odgry-
waja one kluczowa rol¢ w budowaniu mostéw miedzy nauka, a biznesem, utatwiajac
komercjalizacje wynikéw badari naukowych i wspierajac wspétprace migdzy uczel-
niami, a przedsi¢biorstwami. Ta wspélpraca sprzyja wymianie wiedzy i doswiadczen
pomigdzy réznorodnymi firmami oraz instytucjami dzialajacymi w ramach parku
technologicznego, co dodatkowo wzmacnia efektywno$¢ tego modelu.

Poza transferem technologii i wiedzy, wplyw SSE i PT na rozwdj kapitatu ludz-
kiego jest istotnym aspektem ich oddzialywania na gospodarke kraju. SSE moga
przyczynia¢ si¢ do rozwoju umiejetnosci pracownikéw poprzez szkolenia, transfer
wiedzy od firm zagranicznych czy ekspozycje na nowe technologie i prakeyki zarza-
dzania (Zeng, 2015, s. 7-8). Jednakze, skala tego wplywu moze by¢ zréznicowana
i moze zaleze¢ od charakteru inwestycji przyciaganych do strefy. PT odgrywaja szcze-
gélnie istotng role w rozwoju kapitatu ludzkiego w obszarze zaawansowanych tech-
nologii. Poprzez bliska wspétprace z uczelniami i instytutami badawczymi, moga
wspiera¢ ksztalcenie specjalistow w dziedzinach high-tech, oferowaé programy sta-
zowe i prakeyki dla studentéw, a takze utatwiaé przeptyw wiedzy miedzy sfera nauki,
a biznesem.

Oprécz wplywu na konkurencyjnosé, oddzialywanie SSE i PT na finanse pu-
bliczne jest kolejnym waznym aspektem ich roli w gospodarce. SSE maja dwojaki
wplyw na finanse publiczne, zalezny od perspektywy czasowej. W krétkim okresie,
oferowane przez SSE ulgi podatkowe i inne zachety finansowe moga prowadzi¢ do
zmniejszenia wplywéw do budzetu paristwa. Te preferencyjne warunki, cho¢ klu-
czowe dla przyciagnigcia inwestordw, poczatkowo skutkujg nizszymi wplatami po-
datkowymi od firm dziatajacych w strefach. Jednakze w dluzszej perspektywie, SSE
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moga pozytywnie wplyna¢ na finanse publiczne. Przyciagajac inwestycje i stymulu-
jac rozwéj gospodarczy, strefy przyczyniaja si¢ do tworzenia nowych miejsc pracy,
powstawania firm w regionie oraz rozwoju lokalnych fancuchéw dostaw. Te zjawiska
prowadzg do poszerzenia bazy podatkowej poprzez zwigkszenie liczby podatnikéw
i ogélnego poziomu aktywnosci gospodarczej. W rezultacie, mimo poczatkowego
spadku, w dlugim okresie SSE moga przyczyni¢ si¢ do wzrostu wplywéw budzeto-
wych, zaréwno na poziomie lokalnym, jak i krajowym (Pastusiak i in., 2018, s. 273).

Podsumowujac, wptyw SSE i PT na rozwdj gospodarczy kraju jest ztozony
i wielowymiarowy. Obejmuje on aspekty takie jak przyciaganie inwestycji, tworze-
nie miejsc pracy, stymulowanie eksportu, wspieranie innowacji, transfer technolo-
gii, rozw6j kapitatu ludzkiego czy wplyw na konkurencyjnos¢ gospodarki. Jednakze,
skuteczno$¢ tych narzedzi moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od kontekstu gospodarczego,
instytucjonalnego i spofecznego. Doswiadczenia réznych krajéw pokazuja, ze SSE
i PT mogg by¢ skutecznymi instrumentami polityki gospodarczej, ale ich sukces
zalezy od wielu czynnikéw. Kluczowe znaczenie ma integracja tych narzedzi z szersza
strategia rozwoju gospodarczego, zapewnienie odpowiedniego otoczenia instytucjo-
nalnego i infrastrukturalnego, a takze zdolno$¢ do adaptacji do zmieniajacych si¢
warunkdéw gospodarczych i technologicznych. W kontekscie polskim, zar6wno SSE,
jak i PT odegraly istotna role w procesie transformacji gospodarczej i wspieraniu
rozwoju innowacyjnosci. Niemniej skuteczno$¢ SSE i PT w stymulowaniu rozwoju
gospodarczego i innowacyjnosci bedzie zaleze¢ od zdolnosci do tworzenia dynamicz-
nych ekosysteméw innowacji, faczacych réznych aktoréw - przedsigbiorstwa, insty-
tucje naukowe, wladze publiczne i spoleczenstwo. W erze gospodarki opartej na
wiedzy, to wlasnie takie ekosystemy beda kluczowe dla dlugoterminowego wzrostu

gospodarczego i konkurencyjnosci.

3.4. Mechanizmy wsparcia przedsigbiorczosci i inwestycji w ramach
specjalnych stref ekonomicznych i parkéw technologicznych

Mechanizmy wsparcia przedsigbiorczosci i inwestycji w ramach SSE i PT sta-
nowia wazny element polityki gospodarczej kraju. Narzedzia te majg za zadanie
stymulowanie wzrostu gospodarczego, przycigganie inwestycji oraz wspieranie in-
nowacyjnosci, tworzac korzystne warunki dla przedsi¢biorcéw i inwestoréw, ktérzy
chea rozwija¢ swoje projekty w kraju. Ich dziatanie opiera si¢ na zintegrowanych
mechanizmach, ktére skutecznie wspieraja przedsi¢biorczos¢ i wzrost gospodarczy,

wplywajac na rozwdj kluczowych sektoréw gospodarki.
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Analizujac ten aspekt z perspektywy SSE wskazuje si¢, ze oferuja one szereg na-
rzedzi wsparcia, ktdre koncentrujg si¢ na przyciaganiu inwestoréw oraz stymulowa-
niu rozwoju przedsi¢biorczosci. Jednym z najwazniejszych instrumentéw sa ulgi po-
datkowe. Na mocy przepiséw o specjalnych strefach ekonomicznych, przedsigbiorcy
dziatajacy w SSE moga korzysta¢ ze zwolnien z podatku dochodowego, co stanowi
istotng ulge finansowa. W Polsce, na poczatku funkcjonowania SSE, przedsigbiorcy
posiadajacy zezwolenie strefowe byli uprawnieni do catkowitego zwolnienia z podat-
ku dochodowego przez pierwsze 10 lat dzialalnosci, a nastgpnie korzystali z 50% ulgi
przez kolejne lata, az do zakoriczenia funkcjonowania strefy. Te preferencje podatko-
we znacznie zmniejszaly koszty prowadzenia dziatalnosci, co sprawialo, ze inwestycje
w SSE byly szczegdlnie atrakeyjne dla firm planujacych rozwéj na polskim rynku
(Piontek, 2020, s. 213).

Oprécz ulg podatkowych, istotnym mechanizmem wsparcia oferowanym w ra-
mach SSE jest dostgp do infrastruktury, co odgrywa kluczowa role w ulatwieniu
inwestorom rozpoczecia dziatalnosci gospodarczej (Krzeminski, 2010, s. 38-39).
SSE czgsto zapewniajg inwestorom dostep do uzbrojonych terenéw inwestycyjnych,
ktére sa w pelni wyposazone w niezb¢dne udogodnienia infrastrukturalne. Tereny te
obejmujg drogi dojazdowe, sieci energetyczne, wodociagowe, kanalizacyjne oraz la-
cza telekomunikacyjne, co znacznie przyspiesza proces inwestycyjny i obniza koszty
zwiazane z budowg infrastruktury. Dostgpno$¢ takich rozwiazan stanowi istotng za-
chete dla przedsigbiorcow, zwlaszeza tych, ktérzy realizujq projekty w wymagajacych
sektorach technologicznych.

SSE oferuja réwniez wsparcie administracyjne dla inwestoréw. Zarzady SSE
czgsto oferujg pomoc w procesie inwestycyjnym, ulatwiajac kontakty z wladzami
lokalnymi oraz administracja centralng (Krzeminski, 2010, s. 38-39). Moze to obej-
mowaé pomoc w uzyskaniu niezbednych pozwolen, interpretacji przepiséw praw-
nych czy w rozwiazywaniu probleméw administracyjnych. Takie wsparcie jest szcze-
gblnie cenne dla inwestorédw zagranicznych, ktérzy mogg nie zna¢ dobrze lokalnych
uwarunkowan prawnych i administracyjnych, co czyni ten mechanizm kluczowym
elementem skutecznej dziatalnosci SSE.

Przechodzac do PT, mechanizmy wsparcia przedsigbiorczosci i inwestycji sa
nieco odmienne. Jednym z kluczowych mechanizméw wsparcia w PT jest dostgp
do specjalistycznej infrastruktury badawczej i technologicznej. Parki czesto oferuja
przedsigbiorcom dostep do zaawansowanych laboratoriéw, sprzetu badawczego i in-
nych zasobéw technicznych, ktére moga by¢ trudno dostepne lub zbyt kosztowne
dla pojedynczych firm, szczegélnie tych na wezesnym etapie rozwoju (Krzeminski,
2010, s. 40).
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Oprécz dostgpu do specjalistycznej infrastruktury, PT oferuja wsparcie w po-
staci dostepu do wiedzy i ekspertyz. Parki technologiczne czgsto wspdlpracuja
z uczelniami wyzszymi i instytutami badawczymi, co umozliwia przedsi¢biorcom
korzystanie z najnowszej wiedzy naukowej i technologicznej (Makieta, 2011, s. 27-
28). Wsparcie to moze obejmowaé dostep do wynikéw badari naukowych, konsul-
tacje z ekspertami akademickimi oraz mozliwos$¢ wspdtpracy w ramach projektéw
badawczo-rozwojowych, co sprzyja wprowadzaniu nowoczesnych rozwiazan techno-
logicznych na rynek i zwigksza konkurencyjnos¢ firm dzialajacych w parkach.

PT oferuja takie szerokie wsparcie w zakresie inkubacji i akceleracji przedsie-
biorstw, co stanowi kolejny istotny mechanizm wsparcia. Wiele parkéw prowadzi
inkubatory przedsi¢biorczosci lub inkubatory technologiczne, ktére zapewniaja
kompleksowa pomoc dla start-upédw oraz mlodych firm technologicznych (Makieta,
2011, s. 27). Inkubatory te oferuja przedsigbiorcom preferencyjne warunki wynajmu
przestrzeni biurowej, doradztwo biznesowe, wsparcie w pozyskiwaniu finansowania
oraz mentoring ze strony do$wiadczonych przedsi¢biorcéw. Dzigki temu mlode fir-
my mogg nie tylko rozwija¢ swoje innowacyjne pomysly, ale takze uzyska¢ wsparcie
w zakresie zarzadzania oraz rozwijania swojej dziatalno$ci na rynku.

Istotnym mechanizmem wsparcia w PT jest ulatwianie networkingu i tworze-
nia powiazari biznesowych, co jest kluczowe dla dynamicznego rozwoju firm tech-
nologicznych. PT regularnie organizuja wydarzenia networkingowe, konferencje
branzowe oraz warsztaty, ktdre stwarzaja przedsigbiorcom mozliwos¢ nawiazywania
kontaktéw z potencjalnymi partnerami biznesowymi, inwestorami oraz klientami.
Tego typu spotkania umozliwiaja wymiang doswiadczen, identyfikacje nowych szans
rynkowych oraz zaciesnianie relacji biznesowych, co przekfada si¢ na wzrost efektyw-
nosci dzialalnosci firm dzialajacych w parkach (Makiela, 2011, s. 27-28).

Przechodzac do przedstawienia réznic migdzy SSE i PT w zakresie mechani-
zméw wsparcia przedsigbiorczodci i inwestycji, na uwage zastuguje wsparcie doty-
czace pozyskiwania finansowania dla przedsi¢biorstw i inwestycji. W SSE, mechani-
zmy wsparcia finansowego mogga obejmowaé pomoc w uzyskaniu dotacji z funduszy
unijnych lub innych publicznych Zrédel finansowania, co przyczynia si¢ do realizacji
strategicznych inwestycji (Piszczek-Kaiser, 2012, s. 97). Z kolei PT, dziatajace w sro-
dowisku innowacyjnym, czesto wspdpracuja z funduszami venture capital, aniotami
biznesu oraz instytucjami finansowymi, ulatwiajac przedsigbiorcom dostep do kapi-
talu potrzebnego na rozwdj nowych technologii i produktéw. Dzigki temu, przed-
sigbiorcy moga uzyska¢ finansowanie nie tylko na rozwdj, ale takze na skalowanie

swojej dziatalnosci (Grzegorezyk, 2019, s. 13).
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Biorac pod uwage doswiadczenia migdzynarodowe warto zauwazy¢, ze mecha-
nizmy wsparcia w SSE i PT réznia si¢ w zaleznosci od kraju i specyfiki lokalnej
gospodarki. Na przyklad, w Chinach, ktére odniosly znaczacy sukces w wykorzy-
staniu SSE do stymulowania wzrostu gospodarczego, kluczowe elementy wsparcia
obejmowaty:

*  Silne zaangazowanie i wsparcie rzadu w pilotowanie reform rynkowych,

*  Decentralizacj¢ wladzy i tworzenie otwartego i sprzyjajacego otoczenia
prawnego i politycznego dla SSE,

*  Znaczace inwestycje w infrastrukture, w tym drogi, wode, elektrycznosé,
gaz, kanalizacje, telefony i porty,

*  Oferowanie réznorodnych ustug biznesowych, w tym ksiegowosci, doradz-
twa prawnego, planowania biznesowego, marketingu, pomocy w imporcie
i eksporcie, szkolert umiejgtnosci i doradztwa w zakresie zarzadzania (Zeng,
2015, s. 6).

*  Doswiadczenia chiriskie pokazuja, ze skuteczne mechanizmy wsparcia wy-
magaja kompleksowego podejscia, taczacego zachety fiskalne z inwestycja-
mi w infrastrukture i rozwojem kapitatu ludzkiego.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na rolg SSE i PT w realizacji strategii inteligent-
nych specjalizacji. Koncepcja ta, promowana przez Uni¢ Europejska, zaklada kon-
centracj¢ zasobéw na wybranych obszarach gospodarki, w ktérych dany region ma
najwigkszy potencjat konkurencyjny (Witczyriska, 2018, s. 675-676).

Podsumowujac, mechanizmy wsparcia przedsigbiorczosci i inwestycji w ramach
SSE i PT obejmuja one szeroki zakres instrumentéw - od zachet fiskalnych, przez
wsparcie infrastrukturalne, po programy rozwoju kompetencji i ulatwiania wspél-
pracy miedzy réznymi podmiotami. Skutecznos$¢ tych mechanizméw zalezy od ich
dostosowania do lokalnych warunkéw gospodarczych, potrzeb przedsigbiorcéw i in-
westoréw oraz globalnych trendéw technologicznych i ekonomicznych. Kluczowe
znaczenie ma elastyczno$¢ i zdolno$¢ adapracji tych mechanizméw do zmieniajacych
si¢ warunkéw. W erze szybkich zmian technologicznych i gospodarczych, SSE i PT
musza stale ewoluowaé, aby pozostaé skutecznymi narzedziami wspierania przed-
sigbiorczosci i innowacji. Jednocze$nie, wazne jest zapewnienie, ze korzysci ptynace
z tych mechanizméw sa szeroko dystrybuowane i przyczyniajg si¢ do zréwnowazo-
nego rozwoju gospodarczego calych regionéw i kraju. Wyzwaniem na przysztosé
bedzie znalezienie odpowiedniej réwnowagi migdzy koncentracja zasobéw, a ich roz-
proszeniem, mi¢dzy wsparciem dla wybranych sektordéw, a tworzeniem warunkéw
dla szerokiej przedsi¢biorczosci, migdzy przyciaganiem inwestycji zagranicznych,

a wspieraniem rozwoju lokalnych firm.
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Rozdziat 4

STRATEGICZNE ZASTOSOWANIA
Al W OPTYMALIZACJI PROCESOW
EKONOMICZNYCH PRZEDSIEBIORSTW

4.1. Automatyzacja proceséw ekonomicznych za pomoca Al

W obecnej erze cyfrowej transformacji rozwdj sztucznej inteligencji stanowi
rewolucyjny przelom poréwnywalny do wynalezienia komputera, otwierajac nowe
horyzonty w procesie automatyzacji. Ciagle poste¢py zachodzace w sferze SI mogg ra-
dykalnie zmieni¢ sposéb wykonywania pracy, prowadzac jednoczesnie do dewaluacji
niektérych ludzkich kompetencji (Figiel, 2022, s. 18). Jednym ze skutkéw rozwoju
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), w tym SI, jest znaczacy wzrost
automatyzacji proceséow w wielu sektorach gospodarki, szczegélnie w ustugach biz-
nesowych i konsumenckich (Symela & Stepnikowski, 2021, s. 24).

Wyniki badan przeprowadzonych z 2023 roku pokazuja, ze przedsi¢biorstwa
na calym $wiecie najczesciej wykorzystuja sztuczng inteligencje (Al) w automatyzacji
proceséw IT (33%) oraz w bezpieczeristwie i wykrywaniu zagrozen (26%). Istotne
znaczenie ma réwniez monitorowanie Al (25%), a takze analiza biznesowa i auto-
matyzacja dokumentéw (po 24%). Inne kluczowe obszary to automatyzacja proce-
séw ekonomicznych, sieciowych, cyfrowa praca, marketing, sprzedaz i wykrywanie
oszustw (po 22%). Wyniki te podkreslaja szerokie zastosowanie Al w réznych aspek-

tach dzialalnosci firm, z naciskiem na optymalizacje operacji i bezpieczenistwo.

Tabela 14. Obszary dzialalnosci biznesowej wykorzystujace Al w firmach w 2023 roku

Obszar dzialalnosci biznesowej Wartosé
Automatyzacja proceséw 1T 33%
Bezpieczeristwo i wykrywanie zagrozel 26%
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Obszar dziatalnosci biznesowej Wartosé
Monitorowanie Al 25%
Analiza biznesowa lub wywiad gospodarczy 24%
Automatyzacja przetwarzania, rozumienia i przeptywu dokumentéw 24%
Automatyzacja odpowiedzi i dziatart samoobstugowych dla klientéw lub pracownikéw 23%
Automatyzacja proceséw biznesowych 22%
Automatyzacja proceséw sieciowych 22%
Cyfrowa praca (digital labor) 22%
Marketing i sprzedaz 22%
Wykrywanie oszustw 22%
Wyszukiwanie i odkrywanie wiedzy 21%
Zasoby ludzkie i pozyskiwanie talentéw 19%
Planowanie finansowe i analiza 18%

Zrédbo: Opracowanie whasne na podstawie: (Business deparements exploring artificial intelligence (AT)
use cases in companies in 2023, Statista 2023).

Czwarta rewolucja przemystowa, znana réwniez jako rewolucja cyfrowa, rézni

si¢ od poprzednich etapéw industrializacji w kilku kluczowych aspektach:

Innowacje moga by¢ rozwijane i rozpowszechniane szybciej niz kiedykol-
wiek wezesniej,

Malejace koszty kraricowe produkeji i rosnace znaczenie platform cyfro-
wych prowadza do zwigkszenia rentownosci w wielu sektorach,

Globalna rewolucja cyfrowa ma wplyw na wszystkie kraje, niezaleznie od
ich polozenia geograficznego,

Nowe technologie integruja $wiat fizyczny, cyfrowy i biologiczny, funda-
mentalnie zmieniajac funkcjonowanie wspélczesnego spoleczenistwa (Goli-
nowski, 2022, s. 66).

W centrum technologicznej rewolugji lezy wspominana wczesniej koncepcja

Przemystu 4.0, ktéra w tym miejscu zastuguje na poglebiong analize. Jej celem jest

wyjasnienie, w jaki sposdb cyfryzacja i automatyzacja moga przeksztalci¢ organizacje

globalnych arficuchéw wartoéci. Kluczowe technologie tworzace czwarta rewolucje

przemystowa obejmuja Internet rzeczy, sztuczna inteligencje, analize danych, ucze-

nie maszynowe, przetwarzanie w chmurze, rozszerzona i wirtualng rzeczywistos¢,
druk 3D oraz inteligentna robotyke (Nosalska & Rzadca, 2023, s. 70-71).
W ramach innowacji oferowanych przez Przemyst 4.0, szczegdlna role od-

grywaja coboty (roboty wspélpracujace z czlowickiem) oraz hiperautomatyzacja -
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zaawansowana forma automatyzacji wykorzystujaca SI i big data oraz inteligentne
roboty.

Doskonatym przykladem korzystania z robotéw jest firma Amazon, ktéra zre-
wolucjonizowala swoje centra logistyczne poprzez wdrozenie robotéw KIVA opar-
tych na Al Efekty tej implementacji sa niezwykle imponujace: dzienny poziom
obstugi wzrést z 700 tysiecy do 1,5 miliona produktéw. Co wigcej, wydajnos¢ poje-
dynczego pracownika ulegla drastycznej poprawie - obecnie moze on przygotowaé
do wysylki 300 wyrobéw na godzing, co stanowi trzykrotny wzrost w poréwnaniu
do poprzedniego stanu. Warto podkresli¢, ze ta zwickszona wydajnos¢ nie odbywa
si¢ kosztem dokladnosci - system utrzymuje niezwykla precyzje na poziomie 99,99%
(Pawlicka & Bal, 2021, s. 31-32). Ten przykfad jasno pokazuje, jak Al moze trans-
formowa¢ operacje logistyczne, przynoszac wymierne korzysci w zakresie wydajnosci
i dokladnosci.

Przemyst produkcyjny réwniez doswiadcza znaczacych korzysci dzigki automa-
tyzacji i Al. Zastosowanie zaawansowanych systeméw monitorowania i diagnozo-
wania maszyn, wykorzystujacych uczenie maszynowe i Al, umozliwia predykcyjne
utrzymanie ruchu. Systemy te analizuja ogromne ilosci danych w czasie rzeczywi-
stym, pozwalajac na precyzyjne przewidywanie potencjalnych awarii i planowanie
konserwacji z wyprzedzeniem. W praktyce przeklada si¢ to na redukcje nieplano-
wanych przestojéow nawet o 30-50% (Korbiel i in., 2023, s. 145-146). Ponadto,
pelna automatyzacja proceséw produkeyjnych nie tylko zwigksza wydajnos¢, ale
takze elastyczno$¢ produkgji. Przykladowo, producenci samochodéw implementu-
jacy zaawansowane rozwiazania Al sa w stanie zwickszy¢ mozliwosci personalizacji
pojazdéw o okolto 50%, jednoczesnie skracajac czas produkeji o 20% (Radziewicz,
2021, s. 251).

W obszarze zarzadzania zapasami, systemy oparte na Al, takie jak zaawansowa-
ne Warehouse Management Systems (WMS), istotnie zmieniaja sposob, w jaki firmy
kontroluja swoje zasoby. Systemy te umozliwiajg automatyczne zarzadzanie stanem
magazynowym, precyzyjne $ledzenie ruchu towaréw oraz dynamiczne dostosowywa-
nie poziomdéw zapaséw do aktualnych potrzeb rynku. Praktyczne zastosowanie tych
rozwiazan w duzych sieciach handlowych przynosi imponujace rezultaty - redukcje
nadmiernych zapaséw o 20-30%, przy jednoczesnym zmniejszeniu przypadkéw bra-
ku towaru o 50% (Korbiel i in., 2023, s. 147-148). Te statystyki jasno pokazuja, jak
Al moze optymalizowa¢ zarzadzanie faficuchem dostaw, minimalizujac koszty zwia-
zane z przechowywaniem nadmiernych zapaséw, a jednoczesnie zapewniajac wysoka
dostgpnos¢ produktéw dla klientéw.
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Bezpieczeistwo pracy to kolejny kluczowy obszar, w ktérym Al i automatyza-
¢ja przynosza wymierne korzysci. W zakladach przemystowych, wykorzystanie inte-
ligentnych czujnikéw i zaawansowanych systeméw monitorowania opartych na Al
moze zmniejszy¢ ryzyko wypadkéw nawet o 40%. Te systemy sa w stanie wykrywaé
potencjalne zagrozenia w czasie rzeczywistym, informowaé pracownikéw i podej-
mowa¢ dziatania prewencyjne w sposéb automatyczny. Dodatkowo, innowacyjne
zastosowanie technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) do szkolenia pracownikéw
w realistycznych, ale bezpiecznych warunkach symulowanych scenariuszy awaryj-
nych, moze przyczyni¢ si¢ do redukgji liczby wypadkéw przy pracy o okoto 30%
(Korbiel i in., 2023, s. 147). Te przyklady jasno ilustruja, jak technologie Al moga
znaczaco podniesé poziom bezpieczeristwa w miejscu pracy, chroniac zdrowie i zycie
pracownikéw, a jednoczesnie minimalizujac koszty zwiazane z wypadkami i przesto-
jami produkcyjnymi.

W sferze obstugi klienta, implementacja zaawansowanych chatbotéw i asysten-
téw wirtualnych opartych na Al réwniez przynosi istotne zmiany. Banki i instytucje
finansowe wdrazajace takie rozwigzania s w stanie obstuzy¢ nawet 70% zapytan
klientéw bez interwencji cztowieka. Przekfada si¢ to na imponujaca 30% redukcje
kosztéw obstugi klienta, przy jednoczesnym znaczacym skroceniu czasu oczekiwania
na odpowiedz (Garbarski & Tkaczyk, 2023, s. 113). Co wigcej, dzigki zdolno$ciom
uczenia si¢ i ciaglego doskonalenia, systemy Al sg w stanie zapewni¢ spersonalizo-
wang i coraz bardziej efektywna obstuge, co prowadzi do zwigkszenia satysfakeji
klientéw. Ten przyklad pokazuje, jak Al moze jednoczesnie poprawi¢ jakos¢ obstugi
klienta i obnizy¢ koszty operacyjne, co stanowi kluczowy czynnik konkurencyjnosci
w sektorze ustug,.

W dziedzinie optymalizacji fadicucha dostaw, wykorzystanie Al i zaawansowa-
nych algorytméw uczenia maszynowego otwiera nowe mozliwosci. Systemy te sa
w stanie analizowa¢ ogromne ilosci danych, uwzgledniajac takie czynniki jak histo-
ryczne wzorce sprzedazy, trendy rynkowe, warunki pogodowe czy wydarzenia spo-
feczno-ekonomiczne, aby precyzyjnie prognozowaé zapotrzebowanie na produkty.
Dodatkowo, Al umozliwia dynamiczng optymalizacje tras transportu, uwzgledniajac
w czasie rzeczywistym takie zmienne jak natezenie ruchu, warunki drogowe czy do-
stepno$¢ pojazdéw. Firmy logistyczne implementujace te zaawansowane rozwigzania
mogga osiagna¢ redukcje kosztéw transportu o 15-20% i skréci¢ czas dostawy nawet
025% (Korbiel i in., 2023, s. 147-148). Te wyniki pokazuja, jak Al moze przyczyni¢
si¢ do znacznego zwigkszenia efektywnosci calego faricucha dostaw, co przeklada sie
na lepsza obstuge klientéw i zwickszong rentownos¢ operacji logistycznych.
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Warto podkresli¢, ze skuteczne wdrozenie tych innowacyjnych rozwiazan wy-
maga starannego planowania i systematycznego podejscia. Kluczowe etapy tego pro-

cesu obejmuyja:

*  Opracowanie szczegélowego uzasadnienia biznesowego, ktére jasno okresla
cele i oczekiwane korzysci z wdrozenia Al,

*  Stworzenie kompleksowej i dobrze zorganizowanej bazy danych, ktéra sta-
nowi fundament dla efektywnego funkcjonowania systeméw Al,

*  Dokladng ocen¢ dostgpnych zasobéw i wybér odpowiedniego modelu
wdrazania, ktdry najlepiej odpowiada specyfice danego przedsigbiorstwa,

*  Integracje nowych rozwiazan Al ze wszystkimi istniejacymi procesami biz-
nesowymi, co wymaga czgsto gruntownej reorganizacji dotychczasowych
prakeyk (Pawlicka & Bal, 2021, s. 31).

Ponadto, kluczowym aspektem udanej transformacji cyfrowej jest przygoto-
wanie pracownikéw do funkcjonowania w nowym, zautomatyzowanym $rodo-
wisku. Wymaga to czgsto szeroko zakrojonych programéw szkoleri i przekwalifi-
kowania, ktére pozwola pracownikom na efektywne wspoétdziatanie z systemami
Al i koncentrowanie si¢ na zadaniach wymagajacych kreatywnosci i umiejetnosci
interpersonalnych.

Automatyzacja proceséw ekonomicznych za pomoca Al i zaawansowanych sys-
teméw decyzyjnych staje si¢ kluczowym elementem transformacji cyfrowej przedsie-
biorstw, odpowiadajac na rosnace wyzwania zwiazane z przetwarzaniem ogromnych
ilosci danych. Menedzerowie, przyttaczani informacjami, coraz cz¢sciej siggaja po
automatyczne systemy decyzyjne (ADM), ktére przejmujg cz¢$¢ procesu decyzyjne-
go. ADM, bedace procesami inzynierii spotecznej, deleguja cz¢$¢ decyzji na systemy
informatyczne, cz¢sto wykorzystujac sztuczng inteligencje. Te systemy charakteryzu-
ja si¢ réznymi poziomami ztozonosci, a ich cechg jest zdolnos$¢ do autonomicznego
reagowania na zmiany w $rodowisku bez ciaglej ingerencji cztowieka (Hawranek
iin., 2021, s. 75).

W dojrzatych przedsi¢biorstwach, wdrozenie cyfrowych technologii prowa-
dzi do automatyzacji czynno$ci operacyjnych w procesie zarzadzania zakupami,
pozwalajac skupi¢ si¢ na dziataniach strategicznych. Wedlug raportu firmy Delo-

itte, zakupy strategiczne staja si¢ bardziej przewidywalne, a operacyjne - bardziej
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zautomatyzowane. L. Willcocks wskazuje na potencjal zastosowania dziewigciu tech-
nologii oznaczonych skr6tem SMAC/BRAID w procesie zakupowym!.

Analiza tych technologii pokazuje, ze ich wspélnym mianownikiem sa dane,
traktowane jako aktywo firmy. Integracja réznych technologii cyfrowych prowadzi
do powstania inteligentnego procesu automatyzacji (IPA). Media spotecznosciowe
i Internet rzeczy dostarczaja danych, technologie mobilne i chmura obliczeniowa
usprawniaja dostep do nich, a Big Data, Al i RPA przetwarzaja je w uzyteczne in-
formacje. Blockchain natomiast zapewnia bezpieczeristwo danych. Wdrozenie tych
technologii w procesie zakupowym wymaga nie tylko reorganizacji proceséw, ale
takze nabycia nowych kompetencji przez pracownikéw. Przewiduje sig, ze do 2025
roku 95% czynnosci procesu zakupowego na poziomie operacyjnym bedzie mozna
zautomatyzowa¢. To spowoduje, ze pracownicy obszaru zakupéw beda si¢ koncen-
trowa¢ na dziataniach przynoszacych najwicksza wartos¢ (Kulikowska, 2023, s. 111).

Biorac pod uwage rozwdéj Al w réznych segmentach (robotyka Al, technologia
autonomiczna i sensory, widzenie komputerowe, uczenie maszynowe oraz przetwa-
rzanie jezyka naturalnego) w latach 2024-2030, na uwagg zastuguja szczegélnie dwa:
uczenie maszynowe oraz robotyka Al. Uczenie maszynowe wykazuje imponujacy
wzrost, z 79,29 mld USD w 2024 roku do 503,4 mld USD w 2030 roku, co czyni
je jednym z kluczowych motoréw rozwoju sztucznej inteligencji, majacym szerokie

zastosowanie w analizie danych, automatyzagji i predykeji. Robotyka Al, cho¢ nieco

' SMAC:
S - Social Media (Media spotecznosciowe): Wykorzystanie platform spolecznosciowych do ana-
lizy opinii klientéw, trendéw rynkowych, czy nawet do bezposrednich interakeji z dostawcami
i partnerami.
M - Mobile (Technologie mobilne): Umozliwiaja one pracownikom dzialu zakupéw dostep do
systemow i danych z dowolnego miejsca, co wspiera elastycznos¢ i szybsze podejmowanie decyzji.
A - Analytics (Analityka): Zaawansowane narzedzia analityczne, ktdre przetwarzajg i interpretuja
dane, pomagajac w podejmowaniu lepszych decyzji zakupowych na podstawie trendéw, wydajno-
$ci dostawcéw, kosztéw itp.
C - Cloud (Chmura obliczeniowa): Technologie chmurowe pozwalaja na elastyczne zarzadzanie
danymi i aplikacjami, ulatwiajac wspotprace, skalowalno$¢, oraz dostgpnos¢ informacji w czasie
rzeczywistym.

BRAID:

B - Blockchain: Moze by¢ wykorzystywany do tworzenia przejrzystych i bezpiecznych rejestréw
transakeji zakupowych, poprawiajac zaufanie i przejrzysto$¢ w relacjach z dostawcami.
R - Robotics (Robotyka): Automatyzacja powtarzalnych zada w procesie zakupowym, takich jak
weryfikacja faktur, monitorowanie zapaséw, czy przetwarzanie zamowieti.
A - Artificial Intelligence (Sztuczna inteligencja): Al wspiera predykeje zapotrzebowania, optyma-
lizacje taricucha dostaw, a takze personalizacje zakupéw i automatyzacje zadan.
I - Internet of Things (Internet Rzeczy): IoT moze monitorowaé zasoby w czasie rzeczywistym,
automatycznie generujac zaméwienia na podstawie biezacego zuzycia lub potrzeb.
D - Distributed Ledger Technology (Technologie rozproszonego rejestru): Wspéldzielenie da-
nych miedzy wieloma stronami w sposéb bezpieczny i niezmienny, co ma znaczenie np. w moni-
torowaniu taricucha dostaw.
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mniejsza, réwniez notuje dynamiczny wzrost, osiagajac 64,35 mld USD w 2030
roku (z 17,03 mld USD w 2024 roku), co wskazuje na coraz wigksze zastosowanie
inteligentnych robotéw w przemysdle i logistyce.

Tabela 15. Wielko$¢ §wiatowego rynku Al w podziale na segmenty. Prognoza na lata 2024-2030

Rysunek Jednostka | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Wielko$é¢ rynku mld USD 184 | 243,7 | 320,1 | 415,6 | 529,2 | 667,7 | 826,7
Wielkos¢ rynku - mld USD | 17,03 | 22,52 | 29,16 | 36,78 | 44,96 | 54,2 | 64,35
Robotyka Al
Wielkos¢ rynku

- Technologia autono- | mld USD | 25,51 | 30,51 | 35,25 | 39,77 | 44,07 | 49,15 | 55,25
miczna i sensory
Wielko$¢ rynku - Wi-
dzenie komputerowe
Wielko$¢ rynku -
Uczenie maszynowe
Wielko$¢ rynku -
Przetwarzanie j¢zyka mld USD 36,42 | 48,31 | 63,35 | 81,67 | 102,8 128 156,8

naturalnego

mld USD 25,8 | 29,27 | 32,57 | 35,71 | 38,7 | 42,39 | 46,96

mld USD | 79,29 | 113,1 | 159,8 | 221,7 | 298,7 | 394 | 503,4

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: (Market size and revenue comparison for artificial

intelligence worldwide from 2018 to 2030 (in billion U.S. dollars), Statista 2018).

Wsrdd krajéw, kedre wdrazajg sztuczng inteligencje w przedsi¢biorstwach, na
szczegblng uwage zastuguja Chiny, ktére wyrdzniaja si¢ najwyzszym wskaznikiem
wdrozenia Al sposréd badanych krajéw. W 2022 roku, az 58% chiriskich przedsie-
biorstw wdrozylo technologie Al, przy czym jedynie 30% byto w fazie eksploracji
Al Oznacza to, ze Chiny sg liderem w zakresie praktycznego zastosowania sztucznej
inteligencji, co moze wynika¢ z intensywnych inwestycji w nowoczesne technologie
oraz wsparcia rzadowego. Warto zauwazy¢, ze w krajach takich jak Indie i Singa-
pur réwniez istnieje silna adopcja Al, jednak Indie bardziej skupily si¢ na wdroze-
niach (57%), podczas gdy Singapur zanotowat wickszy udzial firm eksplorujacych Al
(46%) w poréwnaniu do wdrozonych technologii (39%).

Tabela 16. Wdrozenie sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach w wybranych krajach w 2022 roku

Kraj / Region Eksploracja AT (%) Wdrozenie Al (%)
Chiny 30 58
Singapur 46 39
Indie 27 57
Wihochy 41 42
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Kraj / Region Eksploracja AI (%) Wdrozenie Al (%)
Zjednoczone Emiraty Arabskie 40 38
Niemcy 44 34
Globalnie 42 34
Hiszpania 45 31
Kanada 48 28
Francja 44 31
Wielka Brytania 47 26
Ameryka Yaciriska 43 29
Stany Zjednoczone 43 25
Australia 44 24
Korea Poludniowa 46 22

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie: (Rate of adoption and deployment of artificial intelligence
(AI) in enterprise globally and in selected countries in 2022, Statista 2022).

Warto podkresli¢, ze Polska w poréwnaniu do sasiadujacych krajéw, takich jak Cze-
chy, Wegry czy Stowacja, wolniej wdraza zaawansowane technologie. Przyczyny tego
mogg tkwi¢ nie tylko w opdznieniach technologicznych, ale réwniez w podejsciu mene-
dzeréw do rozwiazan oferowanych przez Przemyst 4.0 (Nosalska & Rzadca, 2023, s. 72).

Niemniej pomimo pozornego opéznienia, najnowsze badania rzucaja nowe
$wiatlo na potencjal innowacyjny polskich przedsi¢biorstw w kontekscie adaptacji
technologii Przemystu 4.0. Badanie przeprowadzone w 2022 roku na 400 polskich
firmach prowadzi do interesujacych wnioskéw. Badanie objelo zréznicowana grupe
przedsi¢biorstw: produkeyjnych i ustugowych, malych, srednich i duzych, z udzia-
fem kapitatu polskiego powyzej 50% i minimum 10% przychodéw z rynkéw zagra-
nicznych. Kluczowe wyniki badania wskazuja, ze inicjowanie strategicznych zmian,
w tym zwigzanych z technologia, jest rozproszone na réznych szczeblach przedsie-
biorstw. Ponad 70% przedsi¢biorstw angazuje rézne poziomy zarzadzania w te pro-
cesy, co oznacza, ze potrzeba innowacji i wdrazania nowych technologii jest rozumia-
na nie tylko przez najwyzsze kierownictwo, ale takze przez menedzeréw $redniego
szczebla i specjalistéw. To moze sprzyjaé szybszej adaptacji rozwiazan Przemystu
4.0 w przysztosci. W badaniu wyodrebniono réwniez dwie grupy przedsigbiorstw:
29 firm, ketére silnie koncentrujg si¢ na zaréwno eksploragji, jak i eksploatacji no-
wych technologii, oraz 59 firm, ktére wykazuja niska sktonnoé¢ do dziatan w obu
tych wymiarach. Wyniki te oznaczaja, ze chociaz znaczna czgé¢ firm opéznia si¢ we
wdrazaniu rozwiazan Przemystu 4.0, istnieje grupa lideréw, ktérzy moga staé sig
pionierami w adaptacji zaawansowanych technologii, napedzajac tym samym inno-

wacyjno$¢ w Polsce (Ciszewska-Mlinarici in., 2023, s. 85-80).
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Tabela 17. Innowacje w modelach biznesowych (skala 1-7 gdzie: 1- korzystamy w bardzo malym stop-
niu, 7-korzystamy w bardzo duzym stopniu)

. . Przedsigbiorstwa
Przedsiebiorstwa bez jasno al
Katesori  looiki zmi z wysoka Cata
goria sprecyzowanej logiki zmian dwatorowodci oba
modelu biznesowego . ol P
organizacyjna

Opracowanie radykalnie no-
wych produktéw i/lub ustug 3,03 452 6,79
Identyfikacja i obstuga catkowi-
cie nowych rynkéw i segmentéw | 4,31 4,77 6,28
klientéw
Rozwijanie i/lub pozyskiwanie
nowych zasobéw i kompetencji 3:49 492 6,83
Rozwijanie nowych podstawo- 44 5.24 6.41
wych proceséw i dziatan ’ ’ ’
Nawigzywanie relacji z nowy-
mi strategicznymi partnerami 3,76 5,07 6,52
biznesowymi
Rozwijanie nowych narzedzi do
budowania relagji z klientami 4,27 516 6,66
Sprzedaz produktéw i/lub ustug
za pomoca nowych kanaléw 3,75 497 6,48
Wprowadzenie istotnych
zmian w strukturze kosztéw 3,69 5,12 6,69
operacyjnych
Opracowalismy nowe sposoby 38 461 621
generowania przychodéw ’ ’ ’
Dokonalismy lub jestesmy
w trakcie istotnej zmiany pod- | 2,03 2,44 6,03
stawowego modelu biznesowego

Zrédlo: (Ciszewska-Mlinari&i in., 2023, s. 87).

Na czele innowacji biznesowych stoi automatyzacja proceséw z wykorzysta-
niem Al, kedra staje si¢ kluczowym elementem transformacji cyfrowej przedsie-
biorstw. Jedna z wiodacych technologii w tym obszarze jest wspomniana weze$niej
robotyzacja proceséw biznesowych, znana réwniez jako zrobotyzowana automaty-
zacja proceséw (RPA), ktéra umozliwia automatyzacj¢ powtarzalnych i opartych na
regutach proceséw gospodarczych (Kulikowska, 2023, s. 102).

Nalezy podkredli¢, ze w latach 2025-2030 globalny rynek automatyzacji
proceséw robotycznych wykazuje dynamiczny wzrost, zwigkszajac swoja warto$é
z 7,01 miliarda USD w 2025 roku do 13,39 miliarda USD w 2030 roku.

103



ROZDZIAL 4

Tabela 18. Wielko$¢ globalnego rynku automatyzacji proceséw robotycznych (RPA). Prognoza na lata
2025-2030

Rok Wielkos¢ rynku (w miliardach USD)
2025 7,01
2026 8,33
2027 9,66
2028 10,96
2029 12,22
2030 13,39

Zrédlo: Robotic process automation (RPA) market size worldwide from 2020 to 2030, Statista 2023.

Podsumowujac, automatyzacja proceséw wykracza poza granice pojedynczych
przedsi¢biorstw, umozliwiajac nowe formy wspdtpracy miedzy firmami. Inteligentne
urzadzenia s zdolne do bezposredniej wymiany informacji, co stanowi wyzwanie dla
tradycyjnych, hierarchicznych form organizacyjnych (Latusek-Jurczak, 2023, s. 342).

4.2. Analiza danych i predykcja za pomoca narzedzi Al

Analiza danych i predykcja za pomoca narzedzi Al staja si¢ fundamentalnymi
elementami w nowoczesnym biznesie i przemysle, oferujac niezréwnane mozliwo-
$ci w zakresie optymalizacji proceséw, podejmowania decyzji i przewidywania przy-
sztych trendéw. Prakeyczne zastosowania tych technologii obejmujg szeroki zakres
dziedzin, od szczegétowej analizy biznesowej po zaawansowane systemy utrzymania
ruchu w zakladach produkeyjnych.

W obszarze analizy biznesowej, narzedzia Al rewolucjonizuja sposéb, w jaki fir-
my pozycjonuja swoich klientéw. Proces ten wykracza poza tradycyjna analiz¢ demo-
graficzng, umozliwiajac precyzyjne okreslanie grup potencjalnych klientéw poprzez
skrupulatng analize ich wieku, plci, miejsca zamieszkania i poziomu wyksztalcenia.
Co wigcej, zaawansowane systemy Business Intelligence nie tylko tworzg szczegdlowe
raporty dotyczace decyzji zakupowych, ale takze umozliwiaja kompleksowa anali-
z¢ finansowg firmy, identyfikujac potencjalne obszary oszczgdnosci i optymalizacii.
Praktycznym przykladem jest mozliwo$¢ tworzenia scenariuszy ,,what if?”, ktére po-
zwalaja firmom przewidywac potencjalne zyski i straty réznych strategii biznesowych
zmiennymi, ktéra zgodnie z zalozeniem izomorfizmu odzwierciedla relacje migdzy
zmiennymi opisujacymi wlasnosci §wiata danego procesu spotecznego czy rzeczywi-
stosci (Zabron & Woloszyn, 2023, s. 187).
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Oprogramowanie bazujace na sztucznej inteligencji automatyzuje proces ana-
lizy danych, co prowadzi do identyfikacji nowych, czgsto nieoczywistych wzorcow
i zalezno$ci. W praktyce przeklada si¢ to na szereg konkretnych korzysci:

*  Blyskawiczne przetwarzanie ogromnych ilosci danych, umozliwiajace iden-
tyfikacje ukrytych wzorcéw, ktére moglyby umknaé ludzkiemu analitykowi,

*  Tworzenie zaawansowanych prognoz opartych na analizie danych z se-
tek réznych zrédel, co pozwala na precyzyjne przewidywanie trendéw
rynkowych,

*  Poglebiona analizg preferencji konsumentéw, umozliwiajaca personalizacje
oferty i optymalizacj¢ kanatéw marketingowych,

*  Ujednolicanie i integracje danych z réznorodnych zrédel i platform,
co daje calosciowy obraz sytuacji biznesowej,

*  Przeprowadzanie zaawansowanych analiz predykcyjnych i normatywnych,
ktére wykraczaja poza proste analizy diagnostyczne (Zabrori & Woloszyn,
2023, s. 191-192).

W sektorze przemystowym, technologie predykcyjne oparte na Al i uczeniu ma-
szynowym znajduja praktyczne zastosowanie. Systemy te s3 w stanie przewidywaé
potengjalne awarie maszyn z imponujaca doktadnoscia. Pozwala to na planowanie
konserwacji z wyprzedzeniem, co w praktyce przeklada si¢ na znaczace zmniejszenie
nieplanowanych przestojéw i redukcje kosztow napraw. Dodatkowo, automatyza-
cja proceséw serwisowych, wykorzystujaca zaawansowane roboty do wykonywania
rutynowych czynnosci konserwacyjnych, nie tylko skraca czas przestojéw, ale takze
umozliwia pracownikom skupienie si¢ na bardziej ztozonych i strategicznych zada-
niach (Korbiel i in., 2023, s. 145-146).

Zastosowanie zaawansowanych algorytméw uczenia maszynowego do przewi-
dywania zachowan konsumentéw oferuje przedsi¢biorstwom liczne korzysci, w tym
precyzyjng segmentacj¢ odbiorcéw. Dzigki temu mozna tatwo zidentyfikowaé grupy
docelowe, ktére maja wysokie prawdopodobierstwo podjecia pozadanych dzialan,
takich jak otwieranie wiadomosci e-mail, dokonywanie zakupéw w okreslonych
kategoriach czy powrét do porzuconych koszykéw. Prognozy oparte na sztucznej
inteligencji poprawiaja rowniez skuteczno$¢ kampanii marketingowych, zwlaszcza
poprzez udoskonalone targetowanie w narzedziach takich jak Facebook Ads i Go-
ogle Ads, co bezposrednio przektada si¢ na lepsze wyniki kampanii. Dodatkowo,
Al umozliwia optymalizacje kosztéw komunikacji, pozwalajac skupi¢ zasoby na
odbiorcach o najwickszym potencjale odpowiedzi, co ogranicza zbedne wydatki

i zwicksza zwrot z inwestycji. Personalizacja doswiadczen klientéw to kolejna zaleta,
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poniewaz Al pozwala na precyzyjne dostosowanie komunikatéw do preferencji
uzytkownikéw, jednoczesnie eliminujac nieskuteczne préby zachecania do dzialan,
ktére nie odpowiadaja ich oczekiwaniom. Co wigcej, sztuczna inteligencja wspiera
podejmowanie decyzji biznesowych w czasie rzeczywistym, dostarczajac regularnie
aktualizowane prognozy, ktére uwzgledniajg biezace zmiany rynkowe. Kluczowym
elementem tej technologii jest réwniez elastyczno$¢ w rekalibracji modeli predykeyj-
nych, ktére moga by¢ dostosowywane do zmieniajacych si¢ trendéw i struktur da-
nych, zapewniajac przedsi¢cbiorstwom mozliwo$¢ reagowania na dynamiczne zmiany
rynkowe w odpowiednim momencie (Predictions, 2024).

W obszarze zaawansowanej analityki dotyczacej klientéw, predefiniowane sce-
nariusze sa skutecznym narzedziem do tworzenia prognoz wspierajacych kluczowe
cele biznesowe, takie jak identyfikacja klientéw zagrozonych odejsciem, przewidy-
wanie potencjalnych nabywcéw oraz prognozowanie zachowari zakupowych. Sce-
nariusze w zaawansowanej analityce klientéw mozna podzieli¢ na kilka kluczowych
kategorii. Pierwsza z nich jest redukcja odplywu klientéw. Skupia si¢ na identyfikacji
klientéw z wysokim ryzykiem zakoriczenia wspélpracy z firma. Modele te analizujg
wzorce zachowari, histori¢ transakeji i interakcje klientéw, aby wychwyci¢ sygnaly
potencjalnego odejscia. Warianty tego scenariusza obejmujg przewidywanie, ktdrzy
klienci moga catkowicie zrezygnowa¢ z ustug firmy, a kt6rzy zrezygnuja z konkret-
nych subskrypcji czy ustug cyklicznych. Druga kategoria jest identyfikacja potencjal-
nych klientéw. Zaawansowane algorytmy pomagaja znalez¢ osoby, ktére najprawdo-
podobniej pozytywnie zareaguja na ofertg firmy, co jest szczegdlnie istotne podczas
kampanii rocznych lub sezonowych. Modele te analizujg dane demograficzne, be-
hawioralne i kontekstowe, aby precyzyjnie targetowaé odpowiednich odbiorcéw,
zwickszajac tym samym efektywno$¢ dziatan marketingowych. Trzecia kategoria to
prognozowanie zachowan zakupowych, stanowiace wieloaspektowy obszar analityki
predykeyjnej. Obejmuje ono przewidywanie, ktérzy klienci sa sktonni kupi¢ okre-
$lone produkty, marki lub kategorie produktowe. Modele te moga takze wskazywacé
klientéw z ogdlna tendencja do dokonywania zakupéw, niezaleznie od konkretnego
asortymentu. Waznym elementem tej kategorii jest prognozowanie preferencji do-
tyczacych kanaléw komunikacji i sprzedazy, co umozliwia optymalizacje strategii
omnichannel. Czwartg kategoria jest prognozowanie wartosci zyciowej klienta (Cu-
stomer Lifetime Value - CLV), zaawansowana technika analityczna, ktéra pozwala
identyfikowa¢ klientéw o najwyzszym potencjalnym dlugoterminowym wkladzie
w firme. Modele te uwzgledniaja dane historyczne oraz prognozy przyszlych zacho-
wan zakupowych, lojalno$¢ i potencjalny wzrost wartosci klienta w czasie. Ostatnia

kategorig s3 scenariusze niestandardowe, ktére oferuj elastycznos¢ w definiowaniu

106



STRATEGICZNE ZASTOSOWANIA Al W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH....

specyficznych celéw biznesowych. Moga one obejmowa¢ identyfikacje klientéw
z konkretnych segmentéw, co jest przydatne przy targetowaniu niszowych grup od-
biorcéw. Innym przykladem jest wykrywanie klientéw generujacych najwyzsza war-
to$¢ biznesowa, zaréwno w kontekscie finansowym, jak i behawioralnym, np. czgsto-
tliwosci interakeji czy zaangazowania w programy lojalnosciowe (Predictions, 2024).
W konstruowaniu prognoz biznesowych mozna wykorzysta¢ rézne typy pre-
dykeji. Prognozowanie sklonnosci pozwala oceni¢ prawdopodobieristwo zakupu
produktéw o okreslonych cechach, co ulatwia precyzyjne targetowanie spersonalizo-
wanych ofert. Prognozowanie podobieristw (lookalikes) umozliwia znalezienie klien-
téw o cechach podobnych do okreslonej grupy, wspierajac tym samym rozszerzanie
bazy klientéw. Przykladowo, moze to obejmowa¢ identyfikacje segmentu klientéw
skfonnych do konwersji w kampanii marketingowej, najlepszych klientéw offline
lub w danej lokalizacji. Modele regresji sa uzywane do prognozowania konkretnych
wartosci lub wynikéw, takich jak przewidywana liczba interakeji w nadchodzacych
dniach czy wydatki klientéw. Z ich pomoca mozna przewidywa¢ wskazniki otwar¢
(OR), kliknig¢ (CTR), stosunku kliknie¢ do otwar¢ (CTOR), odejscia klientéw czy
przyszte wydatki. Z kolei modele klasyfikacji stuza do generowania prognoz w for-
mie odpowiedzi typu prawda/falsz (lub 1/0). Dzigki analizie atrybutéw klientéw
i danych historycznych modele te moga identyfikowa¢ nowe segmenty klientéw,
ktére przypominaja istniejacych klientéw o wysokiej wartosci. Zastosowania klasy-
fikacji obejmuja przewidywanie wizyt klientéw, przynalezno$¢ do okreslonych grup,
prawdopodobieristwo odejscia w ciagu 30 dni oraz wykrywanie oszustw. Te rézno-
rodne techniki predykcyjne pozwalaja na wszechstronne wsparcie decyzji bizneso-
wych, dostosowujac dzialania do potrzeb i zachowari klientéw (Predictions, 2024).
Na szczegdlng uwage zastuguja modele predykcyjne z wykorzystaniem sieci
neuronowych. Model biznesowy znany jako ,prediction as, a service” umozliwia
klientom korzystanie z zaawansowanych modeli predykcyjnych bez koniecznosci
inwestowania w kosztowng infrastrukture i zatrudniania specjalistéw. W praktyce
oznacza to, ze nawet mniejsze firmy moga korzysta¢ z zaawansowanych narzedzi
analitycznych, co wyréwnuje szanse na rynku. Jednocze$nie model ten stawia przed
ushugodawcami wyzwanie w postaci zachowania prywatnosci danych klienta przy

jednoczesnej ochronie wlasnosci intelektualnej zwigzanej z modelem predykeyjnym
(Baranski, 2022, s. 103).
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Rysunek 12. Proces wdrazania i korzystania z ,,predykcji jako ushugi” w systemach uczacych
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Zrédlo: (Baratiski, 2022, s. 104).

Uczenie nadzorowane, bedace kluczowa technika w predykeji Al, skfada si¢
z dwéch fundamentalnych faz: uczenia i predykcji. W fazie uczenia, algorytm anali-
zuje duze zbiory danych historycznych, identyfikujac wzorce i zaleznosci. Nastepnie,
w fazie predykcji, model wykorzystuje nabyta wiedzg do przewidywania wartosci lub
kategorii dla nowych, nieznanych wezesniej danych wejsciowych. Ta zdolnos¢ do
generalizacji na podstawie weze$niejszych doswiadczenl stanowi o prakeycznej war-
to$ci modeli predykeyjnych w réznorodnych zastosowaniach biznesowych (Baranski,
2022, s. 104).

Nalezy podkresli¢, ze konstrukcja modeli opartych na uczeniu maszynowym
opiera si¢ na identyfikacji korelacji i wzorcéw w danych. Proces ten polega na treno-
waniu modelu przy uzyciu danych uczacych, ktére zawieraja informacje niezbedne
do dokonywania predykeji. W fazie treningu algorytm uczy si¢ na podstawie tych
danych, aby nastgpnie méc przewidywaé wyniki réwniez w innych przypadkach.
Poniewaz model po zakoriczeniu nauki operuje wylacznie na zasadach wyciagnigtych
z danych uczacych, musi polega¢ na uogélnieniach, ktére umozliwiaja jego zastoso-
wanie do nowych, nieznanych danych. Jest to kluczowe, aby unikna¢ zjawiska prze-
uczenia, gdzie model nadmiernie dostosowuje si¢ do zbioru uczacego, co sprawia,
ze jego skuteczno$¢ na nowych danych znaczaco spada. Przeuczone modele, zamiast
uogdlniaé, zbyt szczegbtowo odwzorowuja wzorce z danych uczacych, przez co staja
si¢ nieskuteczne w sytuacjach, ktére odbiegaja od tego zbioru. To ogranicza zdolnogé¢
modelu do poprawnego dziatania na innych, odmiennych zestawach danych. Do-
datkowo, ograniczona zdolnos¢ systeméw sztucznej inteligencji do adapracji do no-
wych warunkéw oraz nietypowych sytuacji zwigksza ich podatno$¢ na ataki i bledy.

Gdy dane wejsciowe rdznig si¢ istotnie od danych uzytych w treningu, zachowanie
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modeli moze sta¢ si¢ nieprzewidywalne. Innym ograniczeniem jest to, ze systemy te
przetwarzaja informacje w sposéb odmienny od ludzkiego postrzegania, co moze
prowadzi¢ do blednych klasyfikacji. Przykladem moze by¢ obraz, dzwigk lub charak-
terystyka klienta, ktére dla cztowicka bytyby jednoznaczne, lecz mogg zosta¢ blednie
ocenione przez model. Tego rodzaju podatnosci, szczegdlnie w przypadku danych
generowanych sztucznie, zwigkszajg ryzyko atakéw na algorytmy i systemy Al (Ra-
falo, 2021, s. 143).

W kontekscie modelowania predykcyjnego, eksperci podkreslaja znaczenie
przestrzegania pewnych kluczowych zasad, ktére gwarantujg wiarygodno$é i uzy-

teczno$é modeli:

* Walidacja - kazda predykcja powinna by¢ poparta mozliwoscia weryfi-
kacji dowoddéw ja wspierajacych, co zapewnia transparentno$é¢ procesu
decyzyjnego,

*  Uzasadnienie - konieczne jest zrozumienie wplywu poszczegdlnych zmien-
nych na wynik predykeji, co umozliwia interpretacje wynikéw i podejmo-
wanie $wiadomych decyzji,

*  Spekulacja - model powinien umozliwia¢ analiz¢ wplywu potencjalnych
zmian warto$ci zmiennych na wynik predykeji, co pozwala na testowanie
réznych scenariuszy (Zulicki, 2022, s. 244).

Biorac pod uwagg praktyczne aspekty modeli predykcyjnych na uwage zastu-
guje sektor finansowy. Z raportu JP Morgan wynika, ze w 2020 roku informacje
zwrotne uzyskane dzigki algorytmom Al objely 60% wszystkich transakeji o war-
toéci 10 mln USD. Co wigcej, systemy Al wykazuja zdolnos¢ do szybkiego uczenia
si¢ na wlasnych bledach, co prowadzi do ciaglego udoskonalania prognoz. Na przy-
ktad, w przypadku przewidywania zmian kursu bitcoina, Al moze uwzgledniaé nie
tylko dane historyczne, ale takze biezace wydarzenia globalne i sentiment rynkowy,
co czgsto wykracza poza mozliwosci nawet najbardziej doswiadczonych traderéw.
W Polsce mozna wskaza¢ na dziatalnos¢ Biura Informacji Kredytowej (BIK), ktére
wykorzystuje zaawansowane metody uczenia maszynowego do udoskonalenia sco-
ringu kredytowego. Badania przeprowadzone przez BIK wykazaly, ze zastosowanie
metod uczenia maszynowego, w tym technik takich jak XAl (explainable artificial
intelligence) i gradient boosting machine, znaczaco zwigksza skutecznos¢ okreslania
poziomu ryzyka kredytowego. W praktyce przeklada si¢ to na bardziej trafne de-
cyzje kredytowe, ograniczenie ryzyka udzielania kredytéw niewyplacalnym klien-
tom, a w konsekwencji na wzrost zyskéw instytucji finansowych (Ziétkowska, 2023,

s. 94-95).
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Podsumowujac, analiza danych i predykcja za pomoca narzedzi Al oferuja
niezwykle szerokie spektrum praktycznych zastosowari, od fundamentalnej zmia-
ny w podejmowaniu decyzji finansowych, przez rewolucj¢ w zarzadzaniu produk-
¢ja przemystowa, az po redefinicj¢ $ciezek kariery i edukacji. Jednakze, wraz z tymi
mozliwo$ciami pojawiaja si¢ nowe wyzwania. Kluczowe jest zrozumienie ograniczen
tych technologii, takich jak potencjalna podatno$¢ na ataki czy trudnosci w adaptacji
do zupelnie nowych, nieprzewidzianych warunkéw. To wymaga nie tylko ciaglego
doskonalenia samych algorytméw, ale takze rozwoju nowych kompetencji u specja-

listéw nadzorujacych te systemy.

4.3. Rola sztuczna inteligencja w gospodarowaniu zasobami ludzkimi
i zarzadzaniem tancuchem dostaw

Sztuczna inteligencja oferuje rozwiazania, ktére utatwiaja pracg w wielu obsza-
rach dzialalnosci, wspierajac pracownikéw na réznych poziomach przedsigbiorstw.
Jednym z kluczowych zadari Al jest wspomaganie procesu podejmowania decyzji,
co ma szczegblne znaczenie w dzialaniach menedzerskich. Efektywno$¢ pracy me-
nedzeréw bezposrednio wplywa na sukces przedsigbiorstw, dlatego wsparcie sztucz-
nej inteligencji w tym obszarze moze znaczaco poprawi¢ wyniki i osiagnigcia firmy
(Balahurovska, 2022, s. 46).

Tabela 19. Teoretyczne i praktyczne aspekty gospodarowaniu: informacja, innowacjami, projektami,
wiedzg, jakoscia oraz zasobami ludzkimi

Nr Zarzadzanie Charakterystyka

Umiejetne sprawowanie kontroli nad pozyskiwaniem, organizacja, prze-

o . chowywaniem, bezpieczedstwem, odzyskiwaniem i rozpowszechnianiem
Zarzadzanie informacja

(Reitz, 2004) zasobéw informacyjnych niezbednych do pomyslnego funkcjonowania

firmy, agencji, organizacji lub instytucji, w tym dokumentacji, zarzadzania
dokumentacja i infrastruktura techniczna.

Zarzadzanie innowacjami | Innowacja w zarzadzaniu polega na wprowadzeniu nowosci w ugruntowanej

2
(Birkinshaw i in., 2005) organizacji i jako taka stanowi szczegélna forme zmiany organizacyjnej.
Zarzadzanic projektami Fur.lkcja zarzadzania proje.ktami obejmuje okreé}anie wymaga.ri pracy, usta-
3 e lanie zakresu prac, alokacje wymaganych zasob6w, planowanie wykonania
(Munns i Bjerimi, 1996) . K . . ,
prac, monitorowanie postepu prac i korygowanie odchyleri od planu.
Zarzadzanie wiedza to proces ciaglego zarzadzania wiedza wszelkiego rodzaju
4 Zarzadzanie wiedza w celu zaspokojenia istniejacych i pojawiajacych sie potrzeb, identyfikowa-
(Quintas i in., 1997) nia i wykorzystywania istniejacych i nabytych zasobéw wiedzy oraz rozwija-
nia nowych mozliwosci.
Jarzadzanic iakoci Filozofia lub podejécie do zarzadzania, ktére mozna scharakteryzowaé za
5 arzadzatiic Jaxoscia pomocy zasad, praktyk i technik. Jego trzy zasady to koncentracja na klien-

(Dean i Bowen, 1994)

cie, ciagle doskonalenie i praca zespotowa.
ag
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Zarzadzanie

Charakterystyka

2021)

Gospodarowaniu zaso-

6 | bami ludzkimi (Opatha,

zarzadzania pracownikami.

Gospodarowaniu zasobami ludzkimi to przyjecie okreslonych funkeji i dzia-
fari w celu sprawnego i efektywnego wykorzystania pracownikéw w przedsie-
biorstwach do osiagania jej celéw, do ktérych nalezy maksymalne zadowole-
nie klientéw przy pozytywnym wkladzie w rodowisko naturalne. Obejmuje
to rézne strategie, takie jak utrzymanie strategii, polityk, procedur, zasad,

praktyk rekrutacyjnych, strategicznego, partycypacyjnego i zcownowazonego

Zrédlo: (Balahurovska, 2022, s. 47).

W gospodarowaniu zasobami ludzkimi, Al odgrywa kluczows role¢ w wielu

aspektach. Sa nimi selekcja, weryfikacja i rozmowa kwalifikacyjna personelu, re-

dukeja obcigzert administracyjnych, redukcja dyskryminacji, poprawa efektywnosci

i wzbogacenie szkoled w miejscu pracy (Balahurovska, 2022, s. 49-50). Te zasto-

sowania pokazuja, jak Al moze znaczaco usprawni¢ procesy HR, od rekrutacji po

rozwdj pracownikéw.

Tabela 20. Relacje mi¢dzy kluczowymi komponentami sztucznej inteligencji, a wybranymi formami

zarzadzania

Kluczowe elementy sztucznej inteligencji

Formy za-
rzadzania

Nauczanie
maszynowe

Gleboka
nauka

Sieé
neuronowa

Obliczenia
kognitywne

Przetwarzanie
jezyka

naturalnego

Wizja

komputerowa

Information
management

+

Zarzadzanie
informacja

Zarzadzanie
innowacjami

Zarzadzanie
projektami

Zarzadzanie
wiedza

Zarzadzanie
jakoscia

Gospoda-
rowanie

zasobami

ludzkimi

Zrédto: (Balahurovska, 2022, s. 50).

m



ROZDZIAL 4

Sztuczna inteligencja odgrywa kluczowa role w zarzadzaniu informacja, wspie-
rajac procesy decyzyjne poprzez eksploracje danych i inteligentne przetwarzanie in-
formacji. Al umozliwia analiz¢ ogromnych iloéci danych, ktére sa niezbedne w po-
dejmowaniu decyzji w obszarze gospodarowania zasobami ludzkimi (HR), a takze
optymalizuje zarzadzanie wiedza, pomagajac przedsi¢biorstwom w gromadzeniu,
analizie i dystrybucji wiedzy wewnatrz firm. W kontekscie innowacyjnego zarza-
dzania, Al oferuje nowe mozliwosci, wspierajac rozwdj pomystéw oraz pokonujac
ograniczenia zwigzane z przetwarzaniem informacji. Te funkcje majg duzy wplyw na
procesy rekrutacji i rozwoju talentéw, poniewaz sztuczna inteligencja moze genero-
waé nowe pomysly i usprawnia¢ ocen¢ kandydatéw czy pracownikéw. Al znajduje
réwniez zastosowanie w zarzadzaniu projektami, wspomagajac podejmowanie decy-
zji, rozpoznawanie mowy i jezyka, a takze uczenie si¢ nowych pomystéw projekto-
wych. Umozliwia to lepsze planowanie i rozwiazywanie probleméw, co szczegdlnie
przydaje si¢ w optymalizacji proceséw zwiazanych z wdrazaniem nowych systeméw
i programéw rozwojowych w HR (Balahurovska, 2022, s. 48-49). Jednakze, wpro-
wadzenie Al w gospodarowanie zasobami ludzkimi niesie ze sobg réwniez wyzwania.
Automatyzacja zadan i zastgpowanie pracownikéw przez maszyny, ktére moga pra-
cowac szybciej i doktadniej, rodzi obawy o przysztos¢ pracy i koniecznos¢ przekwa-
lifikowania pracownikéw. Wplyw Al na rynek pracy wywoluje dyskusje o tym, jak
zréwnowazy¢ korzysci z innowacji z dbaloscig o ludzi i ich kariery w zmieniajacym
si¢ rodowisku pracy (Klamerek & Semeniuk, 2021, s. 54).

W szerszym kontekscie, gospodarowanie zasobami ludzkimi musi adaptowac si¢
do zmieniajacego si¢ otoczenia biznesowego. Gospodarowanie zasobami ludzkimi
pozostaje pod wplywem zmiennosci, niepewnosci, Ztozonosci oraz niejednoznaczno-
$ci otoczenia, co okreslane jest mianem VUCA (volatility, uncertainty, complexity,
ambiguity) (Bednarkiewicz & Warwas, 2022, s. 27). Al moze pomoc przedsigbior-
stwom w nawigowaniu przez te wyzwania, dostarczajac narzedzi do analizy danych
i podejmowania decyzji w ztozonym $rodowisku.

W zarzadzaniu fadcuchem dostaw sztuczna inteligencja odgrywa kluczows role,
oferujac innowacyjne rozwiazania dla ztozonych wyzwari logistycznych. Dzigki au-
tomatyzacji i optymalizacji proceséw, Al umozliwia firmom precyzyjne prognozowa-
nie popytu, co pozwala na lepsze planowanie zapaséw oraz unikanie brakéw lub nad-
miaru towaréw (Mroczko, 2023, s. 51). Dodatkowo, sztuczna inteligencja wspiera
podejmowanie szybszych i trafniejszych decyzji w dynamicznie zmieniajacych si¢
warunkach rynkowych, co znaczaco podnosi efektywno$¢ operacyjna. Zastosowanie
narzedzi predykeyjnych pozwala na plynniejsze zarzadzanie przeplywem towardw

12
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i surowcéw, zwigkszajac elastyczno$¢ taricucha dostaw i wzmacniajac konkurencyj-
no$¢ przedsicbiorstw (Pawlicka & Bal, 2021, s. 29).

Konkretne zastosowania Al w logistyce obejmuja planowanie tras transportowych,
co pozwala na optymalizacj¢ kosztow i skrcenie czasu dostaw. W zarzadzaniu magazy-
nem, sztuczna inteligencja usprawnia procesy przemieszczania, przyjmowania i wyda-
wania towardw, zwigkszajac efektywno$¢ operacyjng. Analiza duzych zbioréw danych
logistycznych za pomoca Al umozliwia identyfikacje kluczowych trendéw i wzorcéw,
co wspiera podejmowanie trafniejszych decyzji biznesowych. Ponadto, monitorowanie
faficucha dostaw w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem Al pozwala na szybka reak-
¢je na potencjalne problemy, minimalizujac ryzyko zaklécent (Mroczko, 2023, s. 51).

Wplyw Al na logistyke wykracza poza optymalizacj¢ proceséw, wspierajac row-
niez rozwéj kompetencji pracownikéw poprzez zaawansowane systemy szkoleniowe
i narzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji (Pawlicka & Bal, 2021, s. 28-29).
Wspdtpraca ludzi z maszynami w zarzadzaniu fadicuchem dostaw dynamicznie si¢
rozwija, czego przykladem jest coraz szersze zastosowanie cobotéw — robotéw wspét-
pracujacych z cztowiekiem (Pawlicka & Bal, 2021, s. 29). Ta tendencja idealnie
wpisuje si¢ w koncepcje Przemystu 5.0, gdzie kluczowy nacisk kfadzie si¢ na synergie
miedzy ludzkimi umiejetnosciami, a mozliwos$ciami maszyn, co zwigksza efektyw-
no$¢ operacji i sprzyja innowacjom w logistyce.

Podsumowujac, sztuczna inteligencja w gospodarowaniu zasobami ludzkimi
i faticuchem dostaw oferuje ogromne mozliwosci optymalizacji proceséw i finanséw
przedsi¢biorstw. Wymaga jednak ostroznego i przemyslanego podejscia. Przedsigbior-
stwa musza znalezé rownowage miedzy wykorzystaniem potencjatu Al, a zachowa-
niem ludzkiego aspektu zarzadzania. Przysztos¢ tych obszaréw bedzie opiera¢ si¢ na
efektywnej wspSlpracy miedzy ludzmi, a systemami Al, gdzie technologia wspiera, ale
nie zastgpuje ludzkiego osadu. Integracja Al w gospodarowanie zasobami ludzkimi
i faricuchem dostaw moze znaczaco poprawi¢ efektywnos¢ kosztowa, optymalizujac
procesy rekrutacji, rozwoju pracownikéw, logistyki i zarzadzania zapasami. To przekta-
da si¢ bezposrednio na wyniki finansowe przedsigbiorstw. Jednoczesnie, wdrazanie Al
wymaga kompleksowego podejscia, uwzgledniajacego aspekty technologiczne, etyczne
i prawne. Kluczowe jest, aby rozwdj Al w tych obszarach prowadzit do utworzenia
bardziej efektywnych i zréwnowazonych finansowo przedsi¢biorstw, gdzie technologia

wspiera ludzi w tworzeniu wartosci dodanej i optymalizacji kosztéw operacyjnych.
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Rozdziat V

KOMPARATYWNA ANALIZA IMPLEMENTACJI Al
W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH:
PRZYPADEK PRZEDSIEBIORSTW ZE
SPECJALNYCH STREF EKONOMICZNYCH

| PARKOW TECHNOLOGICZNYCH

5.1. Metodyka badan

Problematyka zastosowania sztucznej inteligencji w optymalizacji proceséw
w przedsigbiorstwach zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych i par-
kach technologicznych w Polsce stanowi aktualny i niezbadany dotad obszar ba-
dawczy. Al, bedac jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ technologii, oferuje szerokie
mozliwo$ci w zakresie optymalizacji i automatyzacji proceséw ekonomicznych, co
moze znaczaco podnies¢ efektywnos¢ operacyjna i konkurencyjno$é¢ firm.

Gléwne ramy teoretyczne badania opieraja si¢ na teorii kosztéw transakeyjnych,
ktéra stanowi fundament analizy wplywu Al na efektywno$¢ ekonomiczna przed-
sigbiorstw. Teoria ta umozliwia zrozumienie, w jaki sposéb zmniejszenie kosztéw
transakcyjnych poprzez zastosowanie Al moze przyczyni¢ si¢ do lepszej optymalizagji
proceséw ekonomicznych i alokacji zasobéw w badanych przedsi¢biorstwach.

Optymalizacje proceséw ekonomicznych potraktowano jako ,narzedzie” anali-
zy efektywnosci wdrozent Al w przedsigbiorstwach. W efekcie badanie koncentruje
si¢ na poréwnaniu stopnia wdrozenia i wykorzystania Al w optymalizacji proceséw
ekonomicznych w réznych $rodowiskach instytucjonalnych, takich jak specjalne
strefy ekonomiczne i parki technologiczne. Dodatkowo, osadzenie analizy w kon-
tekécie Przemystu 4.0 pozwala nie tylko zrozumie¢ znaczenie sztucznej inteligencji

w optymalizacje kosztéw i proceséw ekonomicznych, ale takze wyciagnaé wnioski
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dotyczace dtugoterminowego wplywu Al na konkurencyjno$¢ firm w dynamicznie

rozwijajacej si¢ gospodarce opartej na innowacjach technologicznych.

Zastosowana metodyka badawcza obejmowala sekwencje réznych etapéw ana-

lizy. Zastosowany cykl postgpowania badawczego uwzglednial nastgpujace etapy

analityczne:

1.

Diagnoza poziomu wykorzystania sztucznej inteligencji (Al) w optymaliza-
¢ji proceséw ekonomicznych — analiza globalnych trendéw z szczegélnym
uwzglednieniem Polski, pozwalajaca na ocen¢ aktualnego stanu wdrozen
Al w przedsi¢biorstwach, stuzacych optymalizacji proceséw gospodarczych.
Analiza zakresu i intensywnosci stosowania narzedzi Al w optymalizacji
proceséw ekonomicznych — ocena stopnia zaawansowania w implementa-
qji narzedzi Al w przedsi¢biorstwach na swiecie i w Polsce.

Identyfikacja zmian w otoczeniu biznesowym wplywajacych na stosowanie
Al — rozpoznanie kluczowych czynnikéw, ktére maja wplyw na wdrazanie
Al w przedsigbiorstwach w celu optymalizacji proceséw ekonomicznych.
Ocena wplywu Al na efektywno$¢ operacyjna i konkurencyjno$é przedsie-
biorstw — zbadanie, jak zastosowanie Al do optymalizacji proceséw ekono-
micznych wplywa na poprawe wydajnosci oraz konkurencyjnosé przedsie-
biorstw w specjalnych strefach ekonomicznych i parkach technologicznych.
Weryfikacja statystyczna zaleznosci miedzy lokalizacja przedsi¢biorstwa,
a stopniem i charakterem wykorzystania Al — przeprowadzenie analizy
statystycznej w celu zidentyfikowania zalezno$ci migdzy lokalizacja firmy
(SSE vs. PT), a stopniem zaawansowania w wykorzystaniu Al w kluczo-
wych obszarach optymalizacji proceséw ekonomicznych.

Formulowanie konkluzji i rekomendacji — sformulowanie wnioskéw doty-
czacych dalszego rozwoju oraz optymalizacji zastosowania Al w optymali-
zacji procesdw ekonomicznych, z naciskiem na przedsigbiorstwa zlokalizo-
wane w SSE i PT w Polsce.

W badaniach postuzono si¢ metoda sondazu diagnostycznego, technika ankiety

i kwestionariuszem ankiety jako narz¢dziem badawczym.

W ramach przeprowadzonych badari zebrano dane kontaktowe przedsi¢biorstw

dziatajacych w SSE oraz w PT. Proces pozyskiwania danych odbyt si¢ poprzez indy-

widualne odwiedzanie stron internetowych kazdej z tych instytugji, co pozwolito na

zebranie 1129 adreséw e-mail firm z SSE oraz 1291 adreséw firm z PT. Na tej pod-

stawie wyslano ankiety, na ktére odpowiedziato 208 przedsi¢biorstw z SSE (18,42%

zwrotu) oraz 167 przedsi¢biorstw z PT (12,93% zwrotu). Struktura respondentéw
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pod wzgledem branzy oraz wielkosci przedsigbiorstw zostata uwzgledniona w dalszej
czg$ci monografii, pozwalajac na lepsze zrozumienie kontekstu funkcjonowania firm
w SSE i PT.

Badania zostaly zrealizowane w okresie luty-czerwiec 2024 roku.

W analizach statystycznych zastosowano réznorodne metody statystyczne
w celu dokladnego zbadania zaleznosci i réznic w danych. Wykorzystano test nie-
zaleznosci chi-kwadrat do oceny zwiazku pomiedzy zmiennymi jako$ciowymi. Test
t-Studenta zostal uzyty do poréwnania $rednich w dwéch grupach. W celu analizy
réznic migdzy grupami niezaleznymi, gdzie zalozenia o normalnosci rozkladu nie
byly spelnione, zastosowano test U Manna-Whitneya. Dodatkowo, do modelowa-
nia zaleznosci miedzy zmienna zalezna, a zestawem zmiennych niezaleznych wyko-
rzystano model regresji liniowej wielorakiej, co pozwolito na identyfikacj¢ istotnych
predyktoréw i okreslenie sity ich wplywu na wynik.

Analizy statystyczne przeprowadzono z zastosowaniem pakietéw obliczenio-
wych SPSS, srodowiska programistycznego RStudio, oraz arkusza kalkulacyjnego
MS EXCEL.

5.2 Analiza efektywnosci wdrazania rozwigzan Al w przedsiebiorstwach
zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych i parkach
technologicznych

W tej czg$ci monografii przeprowadzono analize poréwnawcza przedsigbiorstw
zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych oraz w parkach technolo-
gicznych w Polsce. Badanie skupia si¢ na roli sztucznej inteligencji (Al) jako narze-
dzia wspierajacego optymalizacj¢ proceséw ekonomicznych, uwzgledniajac przy tym
kontekst kosztow transakcyjnych, keére sa kluczowym elementem nowej ekonomii
instytucjonalnej. Celem analizy jest nie tylko poréwnanie stopnia adopcji i wykorzy-
stania Al w obu typach lokalizacji biznesowych, ale takze zbadanie, jak implementa-
¢ja tych technologii wplywa na efektywno$¢ operacyjna przedsicbiorstw ze szczegél-
nym naciskiem na redukeje kosztéw transakcyjnych.

Teoria kosztéw transakcyjnych, rozwinigta przez O. Williamsona, wskazuje, ze
przedsigbiorstwa daza do minimalizacji kosztéw zwiazanych z wymiang gospodar-
cza, co mozna osiagnaé poprzez odpowiedni dobér struktur zarzadzania i narzedzi,
takich jak AI. W tym konteksécie Al moze wspieraé przedsigbiorstwa w optymaliza-
¢ji proceséw ekonomicznych, co przyczynia si¢ do redukeji kosztéw transakcyjnych

i zwickszenia konkurencyjnosci.
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Analiza komparatywna ma na celu zbadanie potencjalnych réznic w podejsciu
do Al migdzy firmami zlokalizowanymi w specjalnych strefach ekonomicznych,
a przedsigbiorstwami z parkéw technologicznych. Badanie analizuje nie tylko sto-
pient implementagji tych technologii, ale takze percepcje ich wplywu na rézne aspek-
ty dziatalnosci przedsigbiorstw, w tym na optymalizacje proceséw, redukcje kosztow
oraz poprawe konkurencyjnosci. Poprzez to poréwnanie, badanie ma na celu lepsze
zrozumienie roli kontekstu instytucjonalnego — reprezentowanego przez rézne loka-
lizacje biznesowe (SSE vs. PT) — w ksztattowaniu strategii adopcji i wykorzystania za-
awansowanych technologii, takich jak Al, w optymalizacji proceséw ekonomicznych.

Przechodzac do wynikéw badan, pierwsze pytanie dotyczylo wielkosci bada-
nych przedsigbiorstw. Wsréd respondentéw ze specjalnych stref ekonomicznych,
30,9% reprezentowalo duze przedsi¢cbiorstwa (250+ pracownikéw), podczas gdy
wsréd ankietowanych z parkéw technologicznych odsetek ten wyniést 24,3%. Z ko-
lei wérdd respondentéw z parkéw technologicznych odnotowano wyzszy odsetek
mikroprzedsiebiorstw (do 9 pracownikéw) - 14,9%, w poréwnaniu do 10,9% wsréd
ankietowanych ze stref ekonomicznych. Podobnie, jednoosobowe dziatalnosci go-
spodarcze stanowily wigkszy odsetek wéréd badanych z parkéw technologicznych
(18,9%) niz ze stref ekonomicznych (15,9%). Interesujace jest, ze odsetek respon-
dentéw reprezentujacych mate przedsigbiorstwa (10-49 pracownikéw) byt identycz-
ny w obu grupach (26,4%), co moze sugerowa¢ podobna reprezentacj¢ tej kategorii
firm w obu typach lokalizacji. Respondenci reprezentujacy $rednie przedsigbiorstwa
(50-249 pracownikéw) stanowili zblizony odsetek w obu grupach (15,9% w strefach
ekonomicznych i 15,5% w parkach technologicznych).

Rysunek 13. Wielkos¢ przedsiebiorstw
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7rédto: Badania whasne.
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Kolejne pytanie dotyczylo zajmowanych przez respondentéw stanowisk.
Wsrdd respondentéw z obu grup, najwickszy odsetek stanowili whasciciele lub
wspdtwlasciciele firm, z niemal identycznym udzialem: 22,7% w strefach ekono-
micznych i 23,9% w parkach technologicznych. Znaczacy réznice mozna zaobser-
wowa¢ w kategorii cztonkéw zarzadu/rady nadzorczej. W strefach ekonomicznych
stanowili oni 10,3% respondentéw, podczas gdy w parkach technologicznych tylko
6,7%. To moze wskazywa¢ na bardziej rozbudowane struktury zarzadcze w firmach
zlokalizowanych w strefach ekonomicznych. Odsetek dyrektoréw i menedzeréw
byl prawie identyczny w obu grupach (16,7% w strefach ekonomicznych i 16,6%
w parkach technologicznych), co sugeruje podobng strukture zarzadzania na tym
poziomie. Kierownicy dziatéw stanowili wigkszy odsetek respondentéw w strefach
ekonomicznych (17,7%) niz w parkach technologicznych (13,5%). Ta réznica moze
wynikaé z bardziej rozbudowanej struktury organizacyjnej firm w strefach ekono-
micznych. Interesujaca réznica pojawia si¢ w kategoriach pracownikéw technicz-
nych i administracyjnych. W parkach technologicznych odnotowano wyzszy odsetek
pracownikéw technicznych (12,3%) niz w strefach ekonomicznych (8,9%), co moze
odzwierciedla¢ bardziej technologiczny profil firm w parkach. Z kolei pracownicy
administracyjni stanowili wickszy odsetek w strefach ekonomicznych (13,8%) niz
w parkach technologicznych (8,6%). Warto zauwazy¢, ze kategoria ,,Inne” stanowila
znacznie wigkszy odsetek respondentéw w parkach technologicznych (18,4%) niz

w strefach ekonomicznych (9,9%).

Rysunek 14. Struktura stanowisk zajmowanych przez respondentéw
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Nastepne pytanie dotyczylo zrédet kapitatu whascicielskiego. W obu grupach
dominuje kapital krajowy, jednak jego przewaga jest wyraznie wicksza w parkach
technologicznych. W tej ,,grupie” 63,3% respondentéw zadeklarowalo, ze ich firma
ma w pelni krajowy kapital, podczas gdy w strefach ekonomicznych odsetek ten
wynidst 50,5%. Firmy z przewaga kapitatu krajowego stanowily podobny odsetek
w obu lokalizacjach: 19,0% w strefach ekonomicznych i 21,5% w parkach technolo-
gicznych. Wigksze réznice mozna zaobserwowaé w kategoriach firm z udzialem kapi-
tatu zagranicznego. W strefach ekonomicznych 13,0% respondentéw zadeklarowato
réwny podziat kapitatu krajowego i zagranicznego, podczas gdy w parkach technolo-
gicznych bylo to tylko 8,2%. Jeszcze wyrazniejsza rdznica widoczna jest w przypad-
ku firm z przewaga kapitatu zagranicznego: 9,5% w strefach ekonomicznych wobec
3,8% w parkach technologicznych. Podobnie, firmy w pelni zagraniczne stanowily
8,0% w strefach ekonomicznych, a tylko 3,2% w parkach technologicznych.

Rysunek 15. Zrédlo kapitatu whacicielskiego
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7rédto: Badania whasne.

Kolejne pytanie dotyczylo oceny badanych przedsi¢biorstw pod wzgledem
efektywnosci operacyjnej, innowacyjnosci i konkurencyjnosci. W kwestii efektyw-
nosci operacyjnej, firmy ze stref ekonomicznych oceniaja si¢ pozytywniej niz firmy
z PT. Lacznie 67,5% respondentéw ze stref ekonomicznych ocenia swoje firmy jako
efektywne operacyjnie (61,2% ,Tak” i 6,3% ,Zdecydowanie tak”), podczas gdy
w parkach technologicznych odsetek ten wynosi 46,5% (39,6% ,, Tak” i 6,9% ,Zde-

cydowanie tak”). Warto zauwazy¢, ze w parkach technologicznych znacznie wigcej
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respondentéw (27,1%) ma trudnosci z jednoznaczna ocena, w poréwnaniu do
16,5% w strefach ekonomicznych. W zakresie innowacyjnosci mozna zaobserwowad
interesujace réznice. Firmy ze stref ekonomicznych oceniaja si¢ jako bardziej inno-
wacyjne: 65,2% pozytywnych odpowiedzi (42,5% , Tak” i 22,7% ,,Zdecydowanie
tak”), w poréwnaniu do 42,9% w parkach technologicznych (32,9% , Tak” i 10,0%
»Zdecydowanie tak”). Co ciekawe, w parkach technologicznych az 42,1% respon-
dentéw ma trudnosci z jednoznaczna ocena innowacyjnosci swojej firmy, podczas
gdy w strefach ekonomicznych odsetek ten wynosi 25,4%. W kwestii konkurencyj-
nosci, rozklad odpowiedzi jest bardziej zblizony miedzy obiema ,grupami”. W stre-
fach ekonomicznych 76% firm ocenia si¢ jako konkurencyjne (67,2% ,, Tak” i 8,8%
»Zdecydowanie tak”), a w parkach technologicznych 79,5% (71,2% , Tak” i 8,3%
»Zdecydowanie tak”). Warto zauwazy¢, ze w parkach technologicznych mniej re-
spondentéw ma trudnosci z ocena konkurencyjnosci (12,8%) w poréwnaniu do

stref ekonomicznych (17,6%).

Tabela 21. Ocena efektywnosci operacyjnej, innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsigbiorstw

Zdecydf)wanle Nie Tn:ldn(') ) Tak Zdecydowanie
nie powiedzie¢ tak
W strefi
Efektywne pod ek;;fmlmej 9,20% 680% | 1650% | 6120% |  630%
wzgledem .
operacyjnym chﬁirolzgicznym 13,9% 12,5% 27,1% 39,6% 6,9%
\c)l(Zosrtlr;rfjﬁcznej 2,20% 720% | 2540% | 42,50% |  22,70%
Innowacyjne .
?eVCE::)Izgicznym 2.9% 12,1% 42,1% 32,9% 10,0%
fi
XOS:OCmeiczne' 3,00% 3,40% 17,60% 67,20% 8,80%
Konkurencyjne R )
tecﬁzt)lzgicznym 5,1% 2,6% 12,8% 71,2% 8,3%

Zrédlo: Badania wiasne.

W tym kontekscie przeprowadzono' analiz¢ wielowymiarowej analizy wariancji
(MANOVA), aby oceni¢, czy istniejg istotne réznice w kombinacji zmiennych ,efek-
tywne pod wzgledem operacyjnym”, ,innowacyjne” oraz ,konkurencyjne” w zalez-
nosci od lokalizacji przedsigbiorstwa. Wyniki MANOVA wykazaly, ze réznice te sg
istotne. Gléwny efeke dla zmiennej ,przedsi¢biorstwo jest zlokalizowane (w strefie

ekonomicznej vs. w parku technologicznym)” byl statystycznie istotny (F(3, 289) =

' Czy lokalizacja przedsigbiorstwa wplywa na jego efektywno$¢ operacyjna, innowacyjnos¢ oraz
konkurencyjnos¢?”

120



KOMPARATYWNA ANALIZA IMPLEMENTACJI Al W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH...

5.89, p < .001, n?p = 0.06), co sugeruje, ze liniowa kombinacja ocen dotyczacych
efektywnosci operacyjnej, innowacyjnosci oraz konkurencyjnosci przedsigbiorstwa
réznifa si¢ istotnie pomiedzy poziomami tej zmiennej. Wyniki analizy MANOVA
przedstawiono w Tabeli 22.

Tabela 22. Wyniki analizy MANOVA dla zmiennych: , Efektywne pod wzgledem operacyjnym”, ,In-

nowacyjne” oraz ,,Konkurencyjne” vs. ,Przedsi¢biorstwo jest zlokalizowane (w specjalnej strefie ekono-
micznej vs. w parku technologicznym)”

Variable Pillai | F | df | Residual df P n p2

Przedsigbiorstwo jest zlokalizowane (w strefie
ekonomicznej vs. w parku technologicznym)

0.06 |5.89 |3 |289 <.001 | 0.06

7rédto: Badania whasne.

W pierwszej analizie wariancji (ANOVA) zbadano réznice w ocenie zmiennej
»Efektywne pod wzgledem operacyjnym”. Wyniki wykazaly istotno$¢ statystyczna
(F(1, 348) = 8.95, p = .003), co oznacza, ze lokalizacja przedsi¢biorstwa znacza-
co wplywa na oceng efektywnosci operacyjnej. Wskaznik eta kwadrat wynidst 0,03,
co sugeruje, ze lokalizacja wyjasnia okolo 3% wariangji tej zmiennej. Srednia ocena
efektywnosci operacyjnej byla wyzsza w strefie ekonomicznej (M = 3.49, SD = 1.03)
niz w parku technologicznym (M = 3.13, SD = 1.16).

W drugiej analizie wariancji (ANOVA) zbadano réznice w ocenie zmiennej ,,in-
nowacyjne”. Wyniki réwniez byly istotne (F(1, 319) = 15.16, p <.001), co wskazuje,
ze lokalizacja przedsi¢biorstwa wplywa na poziom innowacyjnosci. Wskaznik eta
kwadrat wyniést 0,05, co oznacza, ze lokalizacja wyjasnia okolo 5% wariancji w oce-
nach innowacyjnosci. Srednia ocena innowacyjnosci byta wyisza w strefie ekono-
micznej (M = 3.76, SD = 0.96) niz w parku technologicznym (M = 3.35, SD = 0.92).

Trzecia analiza wariancji (ANOVA) dotyczyta zmiennej , konkurencyjne”. Wy-
niki nie wykazaly istotnosci statystycznej (F(1, 358) = 0.00, p = .955), co oznacza, ze
lokalizacja przedsi¢biorstwa nie ma znaczacego wplywu na oceng konkurencyjnosci.
Warto$¢ eta kwadrat wyniosta 0,00, co wskazuje na brak wyjasnionej wariancji przez
lokalizacje. Srednie poziomy konkurencyjnosci byly identyczne w obu lokalizacjach
(M = 3.75, SD = 0.78 w strefie ekonomicznej oraz M = 3.75, SD = 0.85 w parku
technologicznym).

Podsumowujac, analiza wykazala istotne réznice w ocenach efektywnosci opera-
cyjnej i innowacyjnosci w zaleznosci od lokalizacji przedsigbiorstwa, przy czym wyz-
sze wyniki osiagaly przedsi¢biorstwa zlokalizowane w strefach ekonomicznych. Nie
stwierdzono natomiast réznic w ocenach konkurencyjnosci miedzy przedsi¢biorstwa-

mi zlokalizowanymi w strefach ekonomicznych, a tymi w parkach technologicznych.
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Kolejne pytanie dotyczylo stosowania (narzedzi) optymalizacji proceséw eko-
nomicznych przez badane firmy. W specjalnych strefach ekonomicznych wigkszo$¢
respondentéw (61,4%) deklaruje, ze w ich przedsigbiorstwach stosowana jest opty-
malizacja proceséw ekonomicznych. Natomiast tylko 38,6% firm z tej lokalizacji
nie stosuje tego podejscia. Sytuacja w parkach technologicznych jest odwrotna. Zde-
cydowana wigkszo$¢ respondentéw (76,4%) wskazuje, ze w ich firmach nie stosuje
si¢ optymalizacji proceséw ekonomicznych. Tylko 23,6% przedsigbiorstw z parkéw

technologicznych deklaruje wykorzystywanie tego podejscia.

Rysunek 16. Stosowanie optymalizacji proceséw ekonomicznych w badanych przedsi¢biorstwach
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Zrédo: Badania wiasne.

Uszczegdtawiajac analize w tym aspekcie® przeprowadzono test niezaleznosci
chi-kwadrat, aby zbada¢, czy zmienne “przedsi¢biorstwo jest zlokalizowane” i “czy
w przedsigbiorstwie stosowane jest optymalizacja proceséw ekonomicznych” sg ze
sobg powiazane. Wyniki testu chi-kwadrat byly istotne przy poziomie alfa 0,05,
x*(1) =52,18, p < 0,001, co oznacza, ze zmienne s3 ze soba powiazane. Na podstawie
powyzszych wynikéw mozna wnioskowaé, ze lokalizacja przedsi¢biorstwa (w stre-

fie ekonomicznej vs. w parku technologicznym) jest istotnie zwigzana z praktyka

2 Czy istnieje zwiazek miedzy lokalizacja przedsigbiorstwa, a stosowaniem przez nie zarzadzania
procesowego?
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stosowania optymalizacji proceséw ekonomicznych. Przedsi¢biorstwa w strefach
ekonomicznych czesciej wdrazaja optymalizacje proceséw ekonomicznych niz te
w parkach technologicznych.

Tabela 23. Wyniki testu chi-kwadrat dotyczacego zalezno$ci miedzy lokalizacja przedsigbiorstwa, a sto-
sowaniem optymalizacji proceséw ekonomicznych

Czy w przedsigbiorstwie stosowane jest
optymalizacja proceséw ekonomicznych?

Przedsi¢biorstwo jest zlokalizowane Tak Nie %2 df ?
W strefie ekonomicznej 127[92.81] 80[114.19] 52.18 |1 <.001
W parku technologicznym 38[72.19] 123[88.81]

Zrédbo: Badania wiasne.

Kolejne pytanie dotyczylo powodéw niestosowania optymalizacji proceséw eko-
nomicznych przez badane firmy, ktére zaznaczyly brak stosowania optymalizacji pro-
ceséw ekonomicznych. Wszystkie badane firmy wskazaly jako przyczyne ,ograniczenia
zasobéw czasowych, finansowych i ludzkich”. Wsréd firm dziatajacych w ramach stref
ekonomicznych, odpowiedz t¢ zaznaczylo 14,9% respondentéw, natomiast wérdd
firm dzialajacych w parkach technologicznych odsetek ten wyniést 38,3%.

Odpowiedzi respondentéw o stosowane modele dojrzatoéci procesowej nie byly
zréznicowane w grupie przedsigbiorstw ze specjalnych stref ekonomicznych i grupie
przedsigbiorstw z parkéw technologicznych. Najczestsza odpowiedzia w obu gru-
pach bylo ,nie wiem dokfadnie, jaki model jest stosowany w naszym przedsi¢bior-
stwie”, z 52,0% w strefach ekonomicznych i 44,7% w parkach technologicznych.
Ta wysoka niepewno$¢ moze oznaczaé, ze w wielu firmach wiedza o konkretnych
modelach dojrzalosci procesowej nie jest powszechna wéréd pracownikéw. Wsréd
zidentyfikowanych modeli, Business Process Maturity Model (BPMM-HR) byt najcze-
$ciej wskazywany w obu lokalizacjach, z 18,9% w strefach ekonomicznych i 15,8%
w parkach technologicznych.

Interesujace réznice mozna zaobserwowaé w przypadku niektérych modeli:

*  Business Process Management Capability Framework (BPM-CF) i Business
Process Orientation Maturity Model (BPO-MM) byly czesciej wskazywane
w strefach ekonomicznych (11,8% i 11,0%) niz w parkach technologicz-
nych (obie po 10,5%).

*  Business Process Orientation Maturity Framework (BPO-MF) byl czesciej
wskazywany w parkach technologicznych (13,2%) niz w strefach ekono-
micznych (7,9%).

123



ROZDZIAL 5

*  Process Management Maturity Assessment (PMMA) byt czesciej stosowa-
ny w strefach ekonomicznych (10,2%) niz w parkach technologicznych
(7,9%).

Odsetek firm, ktére nie stosujg zadnego modelu, byt podobny w obu lokaliza-
cjach: 8,7% w strefach ekonomicznych i 7,9% w parkach technologicznych. Mniej
popularne modele, takie jak Value-based Process Maturity Model (vPMM), Business
Process Maturity Model (BPMM-FIS) i Business Process Maturity Model (BPMM-
-OMG), mialy podobnie niskie wskazania w obu lokalizacjach.

Rysunek 17. Modele dojrzalosci procesowej stosowane w badanych przedsigbiorstwach
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Zrédo: Badania wiasne.
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Nastepne pytanie dotyczylo stopnia stosowania optymalizacji proceséw ekono-
micznych w réznych dziatach przedsi¢biorstw. W dziale sprzedazy 54,6% firm w spe-
cjalnych strefach ekonomicznych stosuje si¢ optymalizacje proceséw ekonomicznych
w znacznym stopniu, w poréwnaniu do 44,8% w parkach technologicznych. Dziat
operacyjny/produkcyjny wykazuje jeszcze wigksze zréznicowanie - 31,5% firm
w strefach ekonomicznych stosuje optymalizacj¢ proceséw ekonomicznych w bar-
dzo duzym stopniu, podczas gdy w parkach technologicznych odsetek ten wynosi
jedynie 10%. W Dziale Bada/Rozwoju/Innowacji (R&D&I) wiecej firm z par-
kéw technologicznych stosuje optymalizacje proceséw ekonomicznych w znacznym
stopniu (33,3% vs 24,5% w strefach ekonomicznych). Dzial marketingu w parkach
technologicznych wykazuje wyzszy odsetek firm stosujacych optymalizacj¢ proceséw
ekonomicznych w bardzo duzym stopniu (32,3% vs 19,4% w strefach ekonomicz-
nych). Dzial IT/technologii Informacyjnej wykazuje mniejsze, ale zauwazalne réz-
nice, z nieco wyzszym odsetkiem firm stosujacych optymalizacj¢ proceséw ekono-
micznych w bardzo duzym stopniu w parkach technologicznych (28,1% vs 25,9%).

Tabela 24. Zakres stosowania optymalizacji proceséw ekonomicznych w poszczegélnych dziatach ba-
danych przedsi¢biorstw

W ogdéle
nie
\\4 .
W niewielkim . w w bardzo stosu) er.ny/
A umiarkowa- | znacznym R lub nie
stopniu . / duzym
nym stopniu stopniu X mamy
stopniu .
takiego
dziatu
W strefie
. . 0, 0, 0, 0, 0,
Dziat Biura ckonomicznej 25,9% 25,0% 30,6% 11,1% 7,4%
Zarzadu/ .
Administracyjny | W parku 21,4% 32,1% 357% | 7.2% 3,6%
technologicznym
Witrefie 14,2% 25,5% 36,8% | 150% | 85%
Dzial Ksiegowo- | ckonomiczne;
$ci/Finanséw
Wparku 19,4% 12,9% 323% | 323% | 14,3%
technologicznym
Wuefie 17,0% 11,3% 4255% | 142% | 15,0%
ekonomicznej
Dziat Prawny S——
parkt 7,2% 10,7% 57,1% | 10,7% 14,3%
technologicznym
Wouefie 3,7% 12,0% 546% | 37% | 26,0%
ekonomicznej
Dzial Sprzedazy .
W parku 6,9% 13,8% 44,8% | 13,8% | 20,7%
technologicznym
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W ogéle
nie
w .
W niewielkim . w w bardzo Stos“]e‘.ny/
stopniu umiarkowa- | znacznym dui lub nie
P nym stopniu stopniu sto f:; mamy
P takiego
dziatu
W streﬁe ekono- 32.1% 11.9% 39.5% 9% A
Dzial Obs}ugi micznej
Klienta B
ngﬁ):zrrlf;ntlcchno 38,5% 11,5% 30,8% 11,5% 7.7%
fie ekono-
Dziat Zaku- Ziz;feje e 8,5% 28,3% 37.7% | 16,0% 9,5%
péw/ Ladcucha n "
Dostaw 4 Par u techno- 6,2% 21,9% 53,1% 9,4% 9,4%
logicznym
})}?a} Ba.dari X z;e;le ekono- 3,6% 10,0% 24,5% | 27,4% 34,5%
ozwoju
/ Innowacji W parku techno-
(R&D&I) logicznym 3,4% 10,0% 33,3% 20,0% 33,3%
Wstreﬁe ekono- 26,9% 13,4% 48,1% 5,8% 5,8%
Dzial Zasobéw | micznej
Ludzkich (HR) -
ng?:zrrlf;:c}mo 12,5% 20,8% 50.0% | 12,5% 4,2%
ot Mk ?n(/iz;lege ekono- 14,0% 12,0% 42,6% 19,4% 12,0%
ziat Marke-
tingu -
g ?Zg};:zr:;ntlechno 3,1% 6,5% 45,2% 32,3% 12,9%
W/‘stref:fe ekono- 6,4% 14,4% 39,6% 31,5% 8,1%
Dziat Operacyj- | micznej
ny/Produkcyjn .
y yjny lvgg[i)cazr:;lnzechﬂo 10,0% 33,3% 43,3% 10,0% 3,3%
Wstreﬁe ekono- 20,3% 11,5% 39,4% 16,3% 12,5%
Dziat Kontroli micznej
Jakosci B
T:)/gszl'rlf;ntlcchno 7,7% 26,9% 30,8% 26,9% 7,7%
W strefie ekono-
Driah [T/ Tech- | % o€ 8,0% 11,6% 37.5% | 259% | 17.0%
nologii Infor- . "
macyjnej WPar u techno- 9,4% 18,8% 28,1% 28,1% 15,6%
logicznym

7rédto: Badania whasne.

Analiza etapéw stosowania narzedzi optymalizacji proceséw ekonomicznych

pokazuje istotne réznice migdzy firmami ze specjalnych stref ekonomicznych, a tymi

z parkéw technologicznych. W przypadku modelowania proceséw biznesowych

(BPMN), firmy w strefach ekonomicznych czgéciej stosujg to narzedzie na etapie
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planowania i projektowania (21% vs 14,3%), podczas gdy firmy w parkach tech-
nologicznych preferuja etap modelowania (14,3% vs 4,8%). Analiza luki finanso-
wej jest czgsciej stosowana na etapie monitorowania w parkach technologicznych
(32,3% vs 25%), ale rzadziej na etapie wykonania (6,4% vs 17,6%). Lean Financial
Management wykazuje znaczace réznice - tylko 10,3% firm w parkach technologicz-
nych nie stosuje tego narzedzia, w poréwnaniu do 27% w strefach ekonomicznych.
Systemy Workflow s cz¢sciej wykorzystywane na etapie monitorowania w parkach
technologicznych (42,4% vs 23,5%). Automatyzacja proceséw (RPA) jest rzadziej
stosowana w parkach technologicznych (34,4% firm nie korzysta z RPA vs 21,1%
w strefach ekonomicznych). Integracja Systeméw jest z kolei czgsciej stosowana na
etapie monitorowania w parkach technologicznych (34,4% vs 17%), ale rzadziej na

etapie wykonania (3,1% vs 15%).

Tabela 25. Etapy stosowania narzedzi optymalizacji proceséw ekonomicznych w badanych
przedsigbiorstwach

) )
=] .2 ]
2 'g o g e | =3 P
2ES | 5P| ¢ | fE| FE| =z
SEE | E=| € | EE S8 E3
g 5| 3% 2 - E E g &
SEE 23| § | 5| zi| &
~ & %D 2 ~ g‘ E j=2 @) 9 o
- do § 2
Modelowanie Proceséw W strefie
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Biznesowych: BPMN ekonomicznej 21,0% 4,8% 14,2% 17,1% 21,9% 21,0%
(Business Process
Model and Notation): y
Standard do graficznego | W parku 14,3% | 14,3% | 17,9% | 143% | 17,9% | 21,3%

przedstawienia proceséw technologlcznym

ckonomicznych.

Modelowanie Proceséw W strefie
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Biznesowych: EPC (Event- | ekonomicznej 8,8% 9,8% 17.6% | 23,5% | 19.6% | 20.7%

driven Process Chain):
Metoda modelowania
W parku

proceséw skoncentrowana
technologicznym

9,7% 3,2% | 22,6% | 258% | 25,8% | 12,9%

na zdarzeniach

i funkcjach.

Analiza Luki Finansowej: | W Stfeﬁff . 24.1% 15.7% | 17.6% | 25.0% | 11,1% 6,5%
Identyfikacja obszaréw ckonomiczne;

optymalizacji kosztow W parku ) ) ) ) ) )
i praychodw echmologicznym | 220% | 97% | 64% | 32.3% | 97% | 12.9%
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Pis | BS| 4 | P i i
53 53| 0% i i tE
=% | 22 g eS| EE| g ¢
ER|ET| § | 2| 02| ¢
8 5 “
. . q
Mapowanie Strumienia | Wistreie = 215% | 159% | 93% | 299% | 159% | 7.5%
‘Wartosci Finansowej: ckonomicznej
Identyfikacja i eliminacja L
kosztéw nieprzynoszacych :’CE:O lzgicznym 133% | 13,3% | 267% | 23,3% | 13,3% | 10,1%
warto$ci
?gg:;?ﬁ:ﬁg X;;fi‘?cmei 85% | 93% | 161% | 30.5% | 11.0% | 24,6%
Proceséw: BPR (Business
Process Reengineering): y
Radykalne preemyslenie | W Parku 9,1% | 61% | 121% | 27,3% | 21,2% | 24,2%
i przeprojektowanie technologicznym
proceséw ekonomicznych.
ﬁ;‘m Financial X;;fﬁczmj 1,0% | 7.0% | 13.0% | 33,0% | 19.0% | 27.0%
anagement:
Optymalizacja proceséw | W parku
finansowych technologicznym 10,3% 6,9% | 13,8% | 31,0% | 27,7% | 10,3%
Z ie P i fi
arzadzanie Procesami Wistrehe 47% 1,9% | 10,3% | 30,8% | 15,9% | 36,4%
Biznesowymi (BPM): ckonomicznej
Cykl Zycia BPM:
Systematyczne podejscie
do zarzadzania .
procesami, obejmujace | W Parku 3,4% 6,9% | 10,4% | 31,0% | 69% | 41,4%
fazy od projektowania technologicznym
po monitorowanie
i optymalizacje.
Systemy BEMS Woefie 155% | 82% | 127% | 32,7% | 17,3% | 13,6%
(Business Process ckonomicznej
Management Systems):
Oprogramowanie do
modelowania proceséw W park
parku
biznesowych: Narzedzia technologicznym 10,3% 6,9% 17,2% | 20,7% | 27,6% 17,3%
takie jak Signavio, Bizagi,
ARIS.
BP fi
Systemy BPMS Wtrefie 13,7% | 127% | 17,6% | 23,5% | 10,8% | 21,7%
(Business Process ckonomicznej
Management Systems):
Systemy Workflow:
Automatyzuja przeplyw | W parku 3,0% | 12,1% | 12,1% | 42,4% | 9,2% | 21,2%
zadan i informacji, np. technologicznym ' ’ ' ' ' '

Camunda, Bonita BPM.
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w przedsigbiorstwie.

£ g o
" ‘é g Q g 'g ) & g gn
2 T B 3 g gL g
SES | ES| 4 | Bf| 8% &3
S¥T | 33| ¢ | £%| EE| 2¥
SEE |22 5 | 5| gi| &
~oa £ =< g 2° =2 o'Q °
- du §‘ E
Narzedda do Wotrelie 175% | 49% | 7.8% | 252% | 21.4% | 232%
Analizy Proceséw: ckonomicznej
Oprogramowanie do
symulacji proceséw:
Narzedzia takie jak W park
K . parku 0 0 0 0 0 0
AnyLogic czy Simul8, technologicznym 10,7% 14,3% | 14,3% | 10,7% | 17,9% | 32,1%
umozliwiajace symulacje
i analize proceséw.
Narzedzia do Analizy Wstrefie 13.9% | 10,9% | 8,9% | 31,6% | 22,8% | 11,9%
) . ekonomicznej
Proceséw: Narzedzia
do analizy danych
procesowych: Takie jak .
Power Bl czy Tableau v o 6.9% | 13,8% | 13,8% | 31,0% | 20,7% | 13.8%
do analizy i wizualizacji technologicznym
danych procesowych.
Automatyzacja Proceséw | W strefie o o o o o o
(RPA): Narzedzia RPA: ekonomicznej 46% 46% | 11.9% | 35.8% | 22.0% | 21.1%
Takie jak UiPath, Blue
Prism, umozliwiajace W parku
K 0 0 0 0 0 0
automatyzacie echmologiczmym | 637 | 63% | 15:5% | 219% | 15.6% | 344%
rutynowych zadar.
Integracja Systeméw: W strefie o o o o o o
Middleware i ESB ekonomicznej 23,0% 22.0% | 15.0% | 17.0% | 15.0% 8,0%
(Enterprise Service Bus):
Ulatwiaja integracje W parku
7 , 0, 0, 0, 0, 0, 0
inych systeméw IT echmologicznym | 1B5% [ 125% | 31% | 344% | 156% | 15.6%

7rédto: Badania whasne.

W odniesieniu do wymienionych wyzej narzedzi optymalizacji proceséw eko-

nomicznych na uwagg zastuguje zmienna ,Analiza luki finansowej: Identyfikacja ob-

szaréw optymalizacji kosztéw i przychodéw™. W tym wzgledzie przeprowadzono

test niezalezno$ci Chi-kwadrat, aby zbada¢, czy istnieje zwiazek migdzy stosowaniem

»Analizy luki finansowej (identyfikacja obszaréw optymalizacji kosztéw i przycho-

déw)”, a lokalizacja przedsi¢biorstwa (w specjalnej strefie ekonomicznej vs. w parku

technologicznym).

3 Czy istnieje zwigzek migdzy stosowaniem narzedzia Analizy Luki Finansowej (identyfikacja obszaréw
optymalizacji kosztéw i przychodéw), a lokalizacja przedsi¢biorstwa (w Specjalnej Strefie Ekonomicz-
nej lub Parku Technologicznym)?
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Wyniki testu Chi-kwadrat nie byly istotne statystycznie przy poziomie alfa 0,05
(x*(4) = 3,29, p = 0,511), co oznacza brak istotnego zwiazku migdzy lokalizacja
przedsi¢biorstwa, a stosowaniem narze¢dzia ,,Analiza luki finansowej”. Wyniki wska-
zuja, ze stosowanie narz¢dzia ,Analiza luki finansowej” do identyfikacji obszaréw
optymalizacji kosztéw i przychodéw jest podobne w przedsi¢biorstwach zlokalizo-
wanych w specjalnych strefach ekonomicznych i parkach technologicznych, bez wy-

raznych preferencji dla ktéregokolwiek etapu procesu w zaleznosci od lokalizacji.

Tabela 26. Wyniki testu chi-kwadrat dla zaleznosci migdzy lokalizacja przedsi¢biorstwa, a stosowaniem
narzedzi analizy luki finansowej

Przedsigbiorstwo jest zlokalizowane
Analiza’ Luki Finar}sonF:j: Ider}tyﬁkacja W strefie W parku 5
obszaréw optymalizacji kosztéw K L . % af | p
. s ckonomicznej | technologicznym
i przychodéw
Planowanie i projektowanie 26[26.62] 9[8.38] 329 (4 |.511
Modelowanie 18[15.97] 3[5.03]
Wykonanie 19[18.25] 5[5.75]
Monitorowanie 30[33.46] 14[10.54]
Optymalizacja 15[13.69] 3[4.31]

7rédto: Badania whasne.

Przeprowadzono takze test niezaleznosci Chi-kwadrat w celu zbadania zwiazku
miedzy stosowaniem narzedzia ,Mapowanie strumienia wartosci finansowej: Iden-
tyfikacja i eliminacja kosztéw nieprzynoszacych wartosci”, a lokalizacja przedsiebior-
stwa’. Wyniki testu Chi-kwadrat byly istotne statystycznie przy poziomie alfa 0,05
(x2(4) = 10,81, p = 0,029), co wskazuje na istnienie znaczacego zwigzku miedzy
lokalizacja przedsi¢biorstwa, a stosowaniem narzedzia ,Mapowanie strumienia war-
toéci finansowe;j”. Analiza ta pokazuje, ze sposoéb wykorzystania narzedzia ,Mapo-
wanie strumienia warto$ci finansowej” rézni si¢ istotnie miedzy przedsigbiorstwami
zlokalizowanymi w specjalnych strefach ekonomicznych, a tymi w parkach techno-
logicznych. Przedsigbiorstwa zlokalizowane w specjalnych strefach ekonomicznych
ktada wigkszy nacisk na wczesne etapy procesu, takie jak planowanie, projektowanie
i modelowanie. Z kolei przedsi¢biorstwa zlokalizowane w parkach technologicznych

wykazuja znaczaco wyisze wykorzystanie narzedzia na etapie wykonania.

* Cuzy istnieje zwiazek miedzy stosowaniem narzedzia Mapowania Strumienia Wartosci Finansowej
(Identyfikacja i eliminacja kosztéw nieprzynoszacych wartosci), a lokalizacja przedsi¢biorstwa (w Spe-
cjalnej Strefie Ekonomicznej lub Parku Technologicznym)?
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Tabela 27. Wyniki testu chi-kwadrat dla zaleznoéci migdzy lokalizacja przedsigbiorstwa, a stosowa-
niem narzedzi mapowania strumienia wartosci finansowej

Przedsigbiorstwo jest zlokalizowane

Mapowanie Strumienia Wartosci
Finansowej: Identyfikacja W strefie W parku

i eliminacja kosztéw ckonomicznej | technologicznym 12 4 \»
nieprzynoszacych wartosci

Planowanie i projektowanie 23[20.11] 4[6.89] 10.81 4 1.029
Modelowanie 17[15.64] 4[5.36]

Wykonanie 13[19.37] 13[6.63]

Monitorowanie 41[40.23] 13[13.77]

Optymalizacja 17[15.64] 4[5.36]

Note. Values formatted as Observed [Expected).

7rédto: Badania whasne.

W ramach poglebionej analizy dotyczacej narzedzi optymalizacji proceséw eko-
nomicznych, ktére odnosza si¢ do problematyki kosztéw transakcyjnych przeprowa-
dzono test niezaleznosci Chi-kwadrat w celu zbadania, czy istnieje zwigzek migdzy
etapem stosowania narzedzia ,Lean Financial Management (optymalizacja proce-
séw finansowych)”, a lokalizacja przedsigbiorstwa (w specjalnej strefie ekonomicznej
vs. w parku technologicznym)®. Wyniki testu Chi-kwadrat nie byly istotne staty-
stycznie przy poziomie alfa 0,05 (x2(4) = 5,99, p = 0,200), co wskazuje na brak
istotnego zwiazku miedzy lokalizacja przedsi¢biorstwa, a etapem stosowania narze-
dzia ,Lean Financial Management’.

Tabela 28. Wyniki testu chi-kwadrat dla zalezno$ci migdzy lokalizacjg przedsi¢biorstwa, a stosowa-
niem Lean Financial Management w optymalizacji proceséw finansowych

Przedsigbiorstwo jest zlokalizowane
Lean Financial Management: W strefie W parku 2
Optymalizacja proceséw finansowych | ekonomicznej technologicznym X g \r
Planowanie i projektowanie 1[3.40] 4[1.60] 5.99 4 1.200
Modelowanie 706.12] 2[2.88]
Wykonanie 13[12.25] 5[5.75]
Monitorowanie 42(42.18] 20[19.82]
Optymalizacja 20(19.05] 8[8.95]

Note. Values formatted as Observed [Expected)].

Zrédo: Badania wiasne.

> Cuzy istnieje zwiazek miedzy stosowaniem narzedzia Lean Financial Management (optymalizacja
proceséw finansowych), a lokalizacjg przedsigbiorstwa (w Specjalnej Strefie Ekonomicznej lub Parku
Technologicznym)?
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W kontekscie badan nad praktykami optymalizacji proceséw ekonomicznych,
respondentom zadano pytanie dotyczace stopnia stosowania réznorodnych narzedzi
w tym obszarze. Diagramy przeplywéw sa czgéciej stosowane w znacznym stopniu
w parkach technologicznych (41,4% vs 30,6% w strefach ekonomicznych). Analiza
przyczynowo-skutkowa (diagram Ishikawy) jest cz¢sciej stosowana w strefach eko-
nomicznych (44,1% vs 25,8% w parkach technologicznych). W kontekscie bench-
markingu, firmy z parkéw technologicznych czgéciej stosuja to narzedzie w umiar-
kowanym i znacznym stopniu (facznie 56,7% vs 50% w strefach ekonomicznych).
Szkolenia i rozwéj pracownikéw wykazuja istotng réznice w poziomie integracji -
w parkach technologicznych s3 one czgéciej w pelni zintegrowane (21,4% vs 10,7%
w strefach ekonomicznych).

Tabela 29. Zakres stosowania narzedzi optymalizacji proceséw ekonomicznych w badanych
przedsigbiorstwach

W niewielkim stopniu (narzedzia opty-
malizacji proceséw ekonomicznych sa
uzywane sporadycznie i maja ograniczone
zastosowanie)

‘W umiarkowanym stopniu (narzedzia
optymalizacji proceséw ekonomicznych
w pelni zintegrowane z wszystkimi proce-
sami)

W znacznym stopniu (narzedzia opty-
malizacji proceséw ekonomicznych sa
integralna czeécia wielu proceséw, cho¢ nie
wszystkich)

W bardzo duzym stopniu (narzedzia
optymalizacji proceséw ekonomicznych sa
szeroko stosowane i maja duzy wplyw na
wiekszo$¢ proceséw ekonomicznych)
W pelni zintegrowane (narzedzia optyma-
lizacji proceséw ekonomicznych sa w pelni
zintegrowane z dzialalnoscia firmy, odgry-
wajac kluczowa role we wszystkich proce-
sach ekonomicznych)

Nie stosujemy tego narzedzia

sa stosowane regularnie, ale nie sa jeszcze

2 g

g | %®

& &3 35,4% 11,5% 35,3% 8,0% 8,0% 1,8%
o g E

g B

g 2

| B

L

s 88 | 344% 9,4% 37,5% 12,5% 3,1% 3,1%
] z 2
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7rédto: Badania whasne.

Analiza korzysci wynikajacych ze stosowania optymalizacji proceséw ekono-

micznych uwydatnia réznice migdzy firmami w specjalnych strefach ekonomicznych,

a tymi z parkéw technologicznych. Firmy ze stref ekonomicznych czesciej wska-

zuja na poprawe efektywnosci w dziataniach operacyjnych (54,3% vs 47,4%) oraz

wyzszy poziom satysfakcji klientéw (46,5% vs 28,9%). Natomiast przedsi¢biorstwa

z parkéw technologicznych czgsciej wymieniaja zwigkszenie innowacyjnosci (42,1%
vs 38,6%) i jakosci oferowanych produktéw/ustug (34,2% vs 29,1%). Dodatkowo,
lepsza wspétpraca migdzy dziatami firmy jest cz¢sciej podkreslana przez firmy ze stref
ekonomicznych (28,3% vs 18,4%).
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Rysunek 18. Korzysci osiagane przez badane przedsicbiorstwa dzigki stosowaniu optymalizacji proce-
séw ekonomicznych

47 4%

Poprawa efektywnosc: w dziatamach operacyjnych R

28 9%

Wryzszy poziom satysfakeji klientow I 45 5

42.1%

Zwigkszenie IIOWACY)A0%C! |l 55 9%

36,8%

Redukeja kosztéw operacyjnych I 0

34.2%

Zwieckszenie jakodci oferowanych produktow/ushug I 0o 10

L I : - : , 18 4%
epsza wspolpraca miedzy dziatami firmy I

13.2%

Zwickszenie zwinnosci 1 skalowalnosci dziatan I 2 5o

Lepsze zarzgdzanie ryzykiem [zmniejszenie ryzyvka] . gi‘g‘,‘:

7 K.
Trudno jest w tej chwili oceni¢ korzyéci plynace z zarzadzania procesowego -‘6 ? 9%

P -1 )4
Ogolnie, nie dodwiadezylismy korzyviel T EER
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

W parku technologicznym B W strefie ekonomicznej

Zrédto: Badania wiasne.

Kolejne pytanie ankiety koncentrowalo si¢ na trudnosciach napotykanych
przez przedsi¢biorstwa w zakresie wdrazania optymalizacji proceséw ekonomicz-
nych. Opér pracownikéw przed zmianami jest postrzegany jako bardziej istotny
problem w parkach technologicznych (46,4% vs 41,1% w strefach ekonomicznych).
Trudnosci w mierzeniu efektéw sa czgsciej uznawane za istotny problem w parkach
technologicznych (27,7% vs 12,7%). Brak odpowiednich narzedzi i technologii jest
oceniany jako bardziej istotny w parkach technologicznych (23,5% vs 20,6%). Pro-
blemy z zarzadzaniem zmiang sa nieco bardziej istotne w parkach technologicznych
(50% vs 46,7%). Budzetowe i finansowe ograniczenia s3 postrzegane jako bardziej

znaczacy problem w parkach technologicznych (26,5% vs 17,3%).
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Tabela 30. Trudnosci napotykane przez przedsi¢biorstwa w zakresie wdrazania optymalizacji proceséw

ekonomicznych
1 2 3 4 5
—malo |- niewielka |-$rednio | — wysoka |—zdecydowa-
istotny | istotno$é istotny | istotnosé nie istotny
Opér pracownikéw przed | W strefie
smianami [Napotykamy | ekonomiczne] 15,2% 10,7% 33,0% 27,7% 13,4%
opdr wéréd pracownikéw
wobec nowych metod W parku
optymalizacji proceséw tecﬁnolo icznvm 14,3% 17,9% 21,4% 25,0% 21,4%
ckonomicznych] giezny!
Trudnosci w mierzeniu W strefie
0, 0, 0, 0, 0,

efektéw [Mamy problem | ekonomicznej 22,7% 27:3% 37.3% 10,0% 2.7%
z oceng i mierzeniem .
efekeywnodci wdrozonych | W parku 172% | 172% | 37.9% | 17,2% 10,5%
zmian] technologicznym
Brak odpowiednich Wtefie 224% | 290% | 28,0% | 10,3% 10,3%
narzedzi i technologii ckonomicznej
[Brakuje nam
odpowiednich narzedzi y
i technologii do W parku 20,6% | 11,8% | 44,1% | 17,6% 5,9%
efektywnego zarzadzania technologicznym
procesami]
Komplikacje w integracji | W strefie 9.29% 24.8% 40.4% 10.0% 15.6%
proceséw [Mamy problem | ekonomicznej ’ ’ ’ ’ ’
z integracja i koordynacja

5w micdzy réznymi | W parku
procesow migdzy roznymi . 9,7% 16,1% 61,3% 9,7% 3,2%
dziatami] technologicznym
Problemy 7 zarzadzaniem | W strefie 95% | 143% | 29.5% | 20,0% 26,7%
zmiang [Mamy trudnosci ckonomicznej
w zarzadzaniu zmiana i jej | W parku
wdrazaniem] echnologicznym 3,3% 16,7% 30,0% 36,7% 13,3%
Nledost.ate.czx}e 4 w streﬁé . 29.1% 8.20% 29.1% 30.9% 2.7%
zrozumienie i szkolenia ckonomicznej
[Pracownicy nie maja
wystarczajacej wiedzy y
lub szkoled 2 zakresu Wparku 233% | 33% | 40,0% | 267% 6,7%
optymalizacji proceséw technologicznym
ckonomicznych]
e e | ek | 5o | mew | 7o | 129% | 4dw
ograniczenia budzetowe,
ktére hamuja rozwdj W parku techno-

parku techno
i Wdraianie optymalizacji logicznym 23,5% 5,9‘% 44, 1% 1 1,8% 14,7%
proceséw ekonomicznych]
ir:rl;"evyg;a[zgfigzt‘ X;ﬁe ckono | 7006 | 2199 | 419% | 114% 17,1%
jasno okreslonej wizji
lub strategii dotyczacej W parku techno-
parku techno

optymalizacji proceséw logicznym 9,4% 18,8% 53,1% 6.3% 12,4%

ckonomicznych]

7rédto: Badania whasne.
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Nastepny aspekt podjety w badaniu dotyczyt czestotliwosci stosowania na-

rzedzi wspieranych przez sztuczng inteligencje (Al). Machine Learning jest cz¢sciej

stosowane regularnie w parkach technologicznych (31,3% vs 29,1%), ale wigcej firm

w strefach ekonomicznych nie stosuje go weale (36,4% vs 21,9%). Deep Learning

wykazuje znaczaca réznice w codziennym uzyciu (20% w parkach technologicz-

nych vs 5,5% w strefach ekonomicznych). IoT jest czgéciej stosowane regularnie

w parkach technologicznych (30% vs 25%), ale réwniez czgsciej nie jest stosowane

weale (33,3% vs 28,8%). Generatywne Al i LLM s3 czgéciej uzywane codziennie

w parkach technologicznych (19,4% vs 12,1%). NLP Tools sa cz¢sciej stosowane

regularnie w parkach technologicznych (35,5% vs 22,7%). Natomiast narzedzia do

analizy finansowej i optymalizacji kosztow sa czgéciej uzywane regularnie w strefach

ekonomicznych (39% vs 31%).

Tabela 31. Czgstotliwo$¢ stosowania narzedzi wspieranych przez sztuczna inteligencje (Al) w badanych

przedsigbiorstwach
9 <
) ° g 2z g3 % > .8
Ed | sy | L8| EE|r8eiE B
& = 2
TR gE| S| se|E2kE FE
3 o = < E8 | g5 <3 g 3
< N ED g g 2= ¥ % <
ST | SF | fE 2L |SEEE| S
2 o Q
o gt | e |ogE” =2
Machine Learning X;;fﬁmej 73% | 45% | 11,8% | 29,1% | 10,9% 36,4%
(np. scikit-learn, .
TensorFlow) W parku 6,0% | 188% | 12,5% | 31,3% 9,4% 21,9%
technologicznym
W strefie
. 0, 0, 0, 0, 0, 0,
FeepKLeamll)ng ckonomicanci 145% | 91% | 109% | 19,1% 5,5% 40,9%
np. Keras, Py-
k
Torch) Wparku 67% | 133% | 10,0% | 167% | 20,0% | 33,3%
technologicznym
W strefie
0, 0 0, 0, 0, 0,
ITﬁng:)nzgez\ %fvs ckonomicanc 11,5% | 11,5% | 145% | 250% 8,7% 28,8%
loT Core) Wparku 67% | 33% | 20,0% | 30,0% | 67% | 333%
technologicznym
W strefie
. 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Eiizlrtilinl(g& ckonomicznej 14,2% 12,3% 15,0% 25,5% 11,3% 21,7%
Blockchain) Wparku 250% | 3.6% | 107% | 214% | 3,6% 35,7%
technologicznym
W strefie
0, 0, 0, 0, 0, 0
IGEE;QKZHESIT | ckonomicng 243% | 65% | 262% | 17.8% | 12,1% 13,1%
GPT-4 (Openar)) | W parku 16,1% | 194% | 129% | 161% | 194% 16,1%
technologicznym
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S 9 © g =22 | 3% > .8
o P | B = @ & - B
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VU o % — el =] b £ g = 98 =] a
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EE| 25| 38| By |RPEs| 2@
-0 3 Q ;2 ] o *é g -
Natural Language | W strefie 14,5% | 74% | 23.6% | 227% | 10,0% 21,8%
Processing (NLP) ckonomicznej
Tools (np. NLTK, | W parku
0 0, 0, 0, 0, 0,
paCy) rechmolugicanym | 161% | 97% | 161% | 355% | 65% | 16.1%
Computer Vision | W suefie 62% | 80% | 133% | 292% | 10,6% 32,7%
Tools (np. OpenCV; | ckonomicznej
TensorFlow Object | W park
parku
Detcction AP) | rechmologicenym | 138% | 261% | 69% | 13.8% | 13% | 27.6%
Narzgdzia do Wistrefie 250% | 17,6% | 167% | 222% 6,5% 12,0%
Symulacji ekonomicznej
i Optymalizacji N
(np. MATLAB, Wparku 37% | 37% | 56% | 7.4% 4,6% 25,0%
Simulink) technologicznym
Narzedzia do W strehe
Analizy Finansowej stree 27,0% | 7,0% | 12,0% | 39,0% 14,0% 1,0%
. . ekonomicznej
i Optymalizacji
Kosztéw (np. za-
awansowane syste- | W parku
iy budictowania | cechmologicznym | 3°0% | 6% | 172% | 310% | 10.3% 6,9%
i prognozowania)

Zrédo: Badania wiasne.

W kontekscie stosowanych w firmach narzedzi wspieranych przez sztuczna
inteligencje (Al), szczegblng uwage zwrécono na zmienng ,Narzedzia do analizy
finansowej i optymalizacji kosztéw (np. zaawansowane systemy budzetowania i pro-
gnozowania)”®. Aby zbada¢, czy istniejg istotne réznice w stosowaniu tych narzedzi
miedzy przedsigbiorstwami zlokalizowanymi w specjalnych strefach ekonomicznych,
a tymi w parkach technologicznych, przeprowadzono test rang Manna-Whitneya
dla dwéch préb niezaleznych. Wynik testu U Manna-Whitneya nie byl istotny sta-
tystycznie przy poziomie alfa 0,05 (U = 1714, z = -0,09, p = 0,924). Wyniki te ozna-
czajg, ze rozklad stosowania wspieranych przez Al ,Narzedzi do analizy finansowej
i optymalizacji kosztéw” nie réznit si¢ istotnie miedzy przedsi¢biorstwami zlokalizo-
wanymi w strefach ekonomicznych (Mediana = 94,00), a tymi w parkach technolo-
gicznych (Mediana = 77,00).

¢ Czy istnieje zwiazek migdzy stosowaniem wspieranych przez sztuczna inteligencje (AI) Narze-
dzi do Analizy Finansowej i Optymalizacji Kosztéw (np. zaawansowanych systeméw budzetowa-
nia i prognozowania), a lokalizacja przedsigbiorstwa (w Specjalnej Strefie Ekonomicznej lub Parku
Technologicznym)?
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Tabela 32. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla narz¢dzi do analizy finansowej i optymalizacji kosz-
tow w zaleznosci od lokalizacji przedsigbiorstwa

W strefie W parku
ekonomicznej technologicznym
. Mean
Variable Rank n Mean Rank n U z ?
Narzgdzia do Analizy Finansowej
i Optymalizacji Kosztéw, 69.67 | 106 68.94 32 | 1,714.00 |-0.09 | .924
np. zaawansowane systemy
budzetowania i prognozowania

7rédto: Badania whasne.

Dodatkowo, aby sprawdzi¢, czy firmy funkcjonujace w ramach specjalnych stref
ekonomicznych réznig si¢ od firm dzialajacych w ramach parkéw technologicznych
pod wzgledem stosowania wspieranych przez sztuczng inteligencje (AI) ,Narzedzi do
analizy finansowej i optymalizacji kosztéw, takich jak zaawansowane systemy budze-
towania i prognozowania, przeprowadzono test t-Studenta dla préb niezaleznych’.
Wyniki testu nie wykazaly istotnych statystycznie réznic, t(136) = 0,01; p = 0,992;
d = 0,00. Oznacza to, ze poziom wykorzystania tych narzedzi w przedsiebiorstwach
zlokalizowanych w SSE (M = 2,97; SD = 1,50; n = 106) oraz w PT (M = 2,97;
SD = 1,49; n = 32) jest praktycznie identyczny.

Tabela 33. Wyniki testu t dla narzedzi analizy finansowej i optymalizacji kosztéw w zaleznosci od
lokalizacji przedsi¢biorstwa

W strefie W parku
ekonomicznej technologicznym
Variable M SD n M SD n t p d

Narzedzia do Analizy Finansowej
i Optymalizacji Kosztéw,
np. zaawansowane systemy budzetowania
i prognozowania.
Note. N = 138. Degrees of Freedom for the t-statistic = 136. d represents Coben's d.

297 | 1.50 | 106 | 2.97 | 1.49 | 32 | 0.01 |.992 | 0.00

Zrédo: Badania wiasne.

W ramach poglebionej analizy praktyk biznesowych przedsigbiorstw zlokali-

zowanych w specjalnych strefach ekonomicznych, przeprowadzono analize regresji

7 Czy firmy funkcjonujace w ramach Specjalnych Stref Ekonomicznych (SSE) réznia si¢ od firm funk-
¢jonujacych w ramach Parkéw Technologicznych (PT) pod wzgledem stosowania narzedzi wspieranych
przez sztuczng inteligencje (Al) do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw, takich jak zaawansowane
systemy budzetowania i prognozowania?
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liniowej®. Celem tej analizy bylo sprawdzenie, czy zastosowanie zaawansowanej tech-
nologii, takich jak Blockchain (np. IBM Blockchain) oraz generatywna Al i modele
jezykowe duzej skali (np. GPT-3, GPT-4), istotnie wplywa na wykorzystanie narze-
dzi do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw (np. zaawansowanych systeméw
budzetowania i prognozowania) w tych przedsi¢cbiorstwach. Analiza ta ma na celu
zidentyfikowanie potencjalnych zaleznosci migdzy adopcja innowacyjnych techno-
logii, a zaawansowaniem praktyk zarzadzania finansowego, co moze mie¢ kluczowe
znaczenie dla zrozumienia dynamiki rozwoju technologicznego firm w Specjalnych
Strefach Ekonomicznych. Do wyboru optymalnej kombinacji predyktoréw zastoso-
wano metode krokowej selekeji zmiennych.

Wyniki modelu regresji liniowej okazaly si¢ istotne statystycznie (F(2,72) =
7,01, p=0,002, R? = 0,16), co oznacza, ze okolo 16,30% wariancji w wykorzystaniu
narzedzi do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw mozna wyjasni¢ zastosowa-
niem technologii Blockchain oraz generatywnej Al i modeli jezykowych. Technolo-
gia Blockchain istotnie przewidywata wykorzystanie tych narzedzi (B = 0,25, t(72)
= 2,70, p = 0,009), co sugeruje, ze kazdy jednostkowy wzrost zastosowania Block-
chain zwigksza warto$¢ wykorzystania narzedzi do analizy finansowej i optymalizacji
kosztéw o 0,25 jednostki. Podobnie, generatywne Al i LLM istotnie przewidywaly
wykorzystanie tych narzedzi (B = 0,22, t(72) = 2,30, p = 0,024), co oznacza, ze kazdy
jednostkowy wzrost zastosowania generatywnego Al i LLM zwigksza warto$¢ wyko-
rzystania tych narzedzi o 0,22 jednostki.

Wyniki te wskazuja, ze w strefach ekonomicznych zaréwno technologia Block-
chain, jak i generatywne Al oraz LLM maja pozytywny wplyw na wykorzystanie
zaawansowanych narzedzi do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw, przy czym
wplyw Blockchain wydaje si¢ nieco silniejszy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze model
wyjasnia stosunkowo niewielka cz¢$¢ wariancji (16,30%), co wskazuje na istnienie
innych istotnych czynnikéw wplywajacych na wykorzystanie tych narzedzi, kedre
nie zostaly uwzglednione w tym modelu.

Tabela 34. Wyniki analizy regresji liniowej dla Blockchain i generatywnego Al (np. GPT-3, GPT-4,
OpenAl) jako predyktoréw wykorzystania narzedzi do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw

Variable B SE 95.00% CI B t P
(Intercept) 1.44 0.45 | [0.54, 2.34] 0.00 | 3.20 |.002
Blockchain (np. Ethereum, IBM Blockchain) 0.25 0.09 [0.06, 0.43] 0.29 2.70 {.009

8 Czy stopien wykorzystania zaawansowanych technologii informatycznych istotnie przewiduje poziom
adopgji zaawansowanych narzedzi do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw w przedsigbiorstwach?

140



KOMPARATYWNA ANALIZA IMPLEMENTACJI Al W OPTYMALIZACJI PROCESOW EKONOMICZNYCH...

Variable B SE 95.00% CI B t P

Generatywne Al i LLM (np. GPT-3, GPT-4,
OpenAl)

Note. Results: F(2,72) = 7.01, p =.002, R2 = .16
Réwnanie regresji niestandaryzowanej: Narzedzia do Analizy Finansowej i Optymalizacji Kosztéw (np. zaawansowa-
ne systemy budzetowania i prognozowania) = 1,44 + 0,25 * Blockchain (np. Ethereum, IBM Blockchain) + 0,22 *
Generatywne Al i LLM (np. GPT-3, GPT-4, OpenAl)

7rédto: Badania whasne.

0.22 0.09 | [0.03, 0.40] 0.25 |[2.30 |.024

Kolejne pytanie w kwestionariuszu skupialo si¢ na stopniu stosowania narzedzi
Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych w réznych dziatach przedsi¢biorstw.
W dziale badari/rozwoju/innowacji (R&D&I) 63,4% firm w parkach technologicz-
nych stosuje Al w bardzo duzym stopniu lub catkowicie, w poréwnaniu do 40%
w strefach ekonomicznych. W dziale zasob6éw ludzkich (HR) 31% firm w parkach
technologicznych stosuje Al catkowicie, wobec 12,3% w strefach ekonomicznych.
Dzial marketingu wykazuje, ze 26,7% firm w parkach technologicznych stosuje
Al catkowicie, podczas gdy w strefach ekonomicznych odsetek ten wynosi 10,7%.
Dziat IT/technologii informacyjnej wykazuje podobny poziom zaawansowanego
stosowania Al w obu lokalizacjach (okolo 45%). W dziale kontroli jakosci 24,1%
firm w parkach technologicznych stosuje Al catkowicie, w poréwnaniu do 21,2%
w strefach ekonomicznych, ale jednoczesnie 31,2% firm w parkach technologicz-

nych w ogéle nie stosuje Al w tym dziale.

Tabela 35. Stopien i zakres stosowania narzedzi Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych w roz-
nych dzialach badanych przedsi¢biorstw

W ogoéle
nie
W niewiel- | W umiarkowanym | W znacznym Wba.lrdzo . stosu]er.ny/
. . R K duzym | Catkowicie lub nie
kim stopniu stopniu stopniu .
stopniu mamy
takiego
dziatu
B
g8
3 g g 14,0% 13,1% 26,2% 7,5% 8,4% 30,8%
o= B =]
g = 2
ElS 4
N &
gz
2 g
~E| =2 §
22| £ 8
A g8 15,6% 21,9% 12,5% 6,2% 9,4% 34,4%
S
”:
g
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W ogéle
nie
W bardzo stosujemy/

W niewiel- | W umiarkowanym | W znacznym duiym | Calkowicie lub nie

kim stopniu stopniu stopniu .
stopniu mamy

takiego
dziatu

23,1% 26,9% 17,3% 15,4% 7,7% 9,6%

W strefie
ekonomicznej

20,0% 20,0% 30,0% 10,0% 3,3% 16,7%

Dzial Ksiggowosci/Finanséw

W parku
technologicznym

27,2% 6,2% 9,6% 22,8% 20,2% 14,0%

W strefie
ekonomicznej

Dziat Prawny

29,0% 6,5% 3,2% 32,3% 12,9% 16,1%

W parku
technologicznym

17,8% 15,0% 18,7% 26,2% 13,0% 9,3%

W strefie
ekonomicznej

Dziat Sprzedazy

16,7% 13,3% 13,3% 26,7% 16,7% 13,3%

W parku
technologicznym

14,7% 14,7% 17,6% 15,7% 14,7% 22,6%

W strefie
ekonomicznej

Dziat Obstugi Klienta

10,7% 14,3% 28,6% 14,3% 7,1% 25,0%

W parku
technologicznym
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W ogéle
nie
W niewiel- | W umiarkowanym | W znacznym Wbe'u-dzo .. stosu]er.ny/
. . . . duzym | Catkowicie lub nie
k1m stopmu stopmu stopmu .
stopniu mamy
takiego
dzialu
. =
| & ;
o | g E 17,7% 15,6% 19,9% 20,6% 9,2% 17,0%
£ |85
3 <
= g
3 =
2. 3 §
3 =4 .2
T E & 15,2% 12,1% 24,2% 18,2% 3,0% 27,3%
o
A e
= o
: e
) O =
£ ZE 4,8% 12,4% 18,0% 29,5% 10,5% 24,8%
= s
3 ~ =4
23 3
5§81 =
2 % g
=<z 8
El < 2
3 g & 6,6% 16,7% 6,7% 36,7% 26,7% 6,6%
~ E
2| %
—~ v
43
= | £E 29,2% 14,2% 9,4% 19,8% 12,3% 15,1%
9 =]
i) B I°]
3 <
—
3| &
N g & 20,7% 10,3% 27,6% 10,4% 31,0%
ENR
7S
z
ZE 18,8% 28,6% 19,6% 12,5% 10,7% 9,8%
B |55
.E __;4)
=4
2 ¢
= g
Al 23
g & 6,7% 3,3% 16,7% 13,3% 26,7% 33,3%
= 2
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W ogéle
nie
W niewiel- | W umiarkowanym | W znacznym Wbe'u-dzo L. stosu]er.ny/
. . . . duzym | Catkowicie lub nie
klm stopmu Stopl‘llll stopmu .
stopniu mamy
takiego
dziatu
N
Ele§
> o
= 5 E 7,5% 14,2% 13,2% 20,8% 17,0% 27,3%
2 |2
e £
~ [}
=
B=N g
>
o, = .2
© g2 6,5% 12,9% 9,7% 25,8% 16,1% 29,0%
£ | =&
273
g
3 5 E 14,2% 9,7% 11,5% 20,4% 21,2% 23,0%
73 “ o
S =]
3 B o
= 3
°
= g
2| 4 &
E | g5
A g & 17,2% 6,9% 3,4% 17.2% 24,1% 31,2%
-
E
g
E, 5 E 1,9% 14,8% 25,9% 38,9% 6,5% 12,0%
S5 B S
R
o Q
£ g £
EEl L&
A g2 11,1% 14,8% 18,5% 37,0% 7.5% 11,1%
g

7rédto: Badania whasne.

Nastepne zagadnienie poruszone w badaniu dotyczylo poziomu zasobéw nie-

materialnych w kontekscie stosowania narzedzi Al. Wiedza technologiczna jest nieco

wyzej oceniana w parkach technologicznych (9,4% vs 3,6% na bardzo wysokim

poziomie). Kompetencje sa czgéciej oceniane jako $rednie w parkach technologicz-

nych (61,8% vs 43,1%), ale wigcej firm w strefach ekonomicznych ocenia je jako

bardzo wysokie (23,6% vs 17,6%). Doswiadczenie jest czgéciej oceniane jako bardzo
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wysokie w strefach ekonomicznych (15,6% vs 6,8%). Kultura organizacyjna jest
oceniana jako wysoka lub bardzo wysoka przez podobny odsetek firm w obu loka-
lizacjach (47,2% vs 45,5%), ale w parkach technologicznych wigcej firm ocenia ja
jako niska (30,3% vs 10,2%). Umiejetnosei analityczne i decyzyjne sa wyzej oce-
niane w strefach ekonomicznych (51% vs 41,1% jako wysokie lub bardzo wysokie).
Zdolno$¢ do zarzadzania zmiang jest czgdciej oceniana jako $rednia w parkach tech-
nologicznych (50% vs 29,2%). Wspédlpraca mi¢dzydzialowa jest oceniana jako niska
lub bardzo niska przez wigkszy odsetek firm w parkach technologicznych (61,3% vs
47,3%). Innowacyjnos¢ i kreatywno$¢ sa czesciej oceniane jako $rednie w parkach
technologicznych (58,8% vs 48,1%), ale wigcej firm w strefach ekonomicznych oce-
nia je jako bardzo wysokie (15,1% vs 8,8%).

Tabela 36. Ocena poziomu zasobéw niematerialnych w badanych przedsigbiorstwach w kontekscie
stosowania narzedzi Al

= o S &g 5 v g .
PN~ 3 - £ § &
528, | EEt g5 | FEE | piid
fiesx| i »2F ¢ §235 | $£5¢
N = 2 = o 2 9 = 8 =%
SEEE | EeT | §Ec £838 | 2335¢
328 | ESES | §Eipe | SmTz | NEEiE
K- Eged | 2Rz | TEBe | s 2EEy
3E322 | 3¢ -s:;—i SEZE | BEii
SB:ED—‘ g -1 .-3'? N E‘T.i = wN =R N
- S 5ed T5% % CERS EE§§
Si5E | S2sf | FiTs | 3iii|siif
"’_Ei.g - 23 £ 838 ¥ sogE8 | TEx2
S9E® | 33 & g5 SE 2 LR A
B o Z ¢ 3 = = g &~
oy
59
g | 58 29,0% 25,5% 26,4% 15,5% 3,6%
2 g
B |78
-—d [
£
§ g & 28,1% 28,1% 18,8% 15,6% 9,4%
> 2
g
B
5 £ 5,9% 12,7% 43,1% 14,7% 23,6%
=]
5 |BE
=} L°)
=1
1%
g g
g & 3,0% 8,8% 61,8% 8,8% 17,6%
=]
> E
g
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nia narzedzi Al
zakresie
rzedzi Al

Sredni - Posiadamy
trzebnych obszarach

Bardzo niski - Nasze zasoby

niczone lub nieistniejace
we zasoby, ale s3 one niewystar-

umiarkowane zasoby, ktére
pozwalaja na stosowanie

narzedzi Al w ograniczonym

narzedzi Al w wiekszosci po-

Bardzo wysoki - Posiadamy

i innowacyjne stosowanie na-

czajace do efektywnego stosowa-

zaawansowane i wszechstronne
zasoby umozliwiajace efektywne

Niski - Mamy pewne podstawo-
Wysoki - Mamy dobre zasoby,
ktére umozliwiaja stosowanie

w zakresie wiedzy, kompetencji
i technologii Al sa bardzo ogra-

9,3% 15,7% 32,4% 20,4% 22,2%

W strefie
ekonomicznej

3,6% 17,9% 46,4% 14,2% 17,9%

W parku

Inwestycje w rozwdj i szkolenia
technologicznym

8,5% 12,3% 48,1% 16,0% 15,1%

W strefie
ekonomicznej

3,0% 11,8% 58,8% 17,6% 8,8%

Innowacyjnos¢ i kreatywnos¢

W parku
technologicznym

7rédto: Badania whasne.

Nastepny aspekt analizy dotyczy oceny poziomu zasobéw materialnych przed-
sigbiorstw w kontekscie wykorzystania narzedzi Al. W przypadku sprzetu i infra-
struktury, firmy z obu lokalizacji wykazuja podobne tendencje, z nieznacznie wyz-
szym odsetkiem ocen wysokich lub bardzo wysokich w strefach ekonomicznych
(37,3% vs 34,4%). Jednakze, wigcej firm w parkach technologicznych ocenia ten
zaséb jako $redni (40,6% vs 30,5%). W ocenie narzedzi i oprogramowania obser-
wujemy znaczace réznice. W strefach ekonomicznych wigcej firm ocenia ten zaséb
jako wysoki lub bardzo wysoki (30,3% vs 22,3%), ale w parkach technologicznych
jest wyzszy odsetek ocen bardzo wysokich (13,9% vs 3,7%). Jednocze$nie, wigcej
firm w parkach technologicznych ocenia ten zaséb jako Sredni (44,4% vs 28,4%).
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Ocena przestrzeni roboczej i $rodowiska pracy jest podobna w obu lokalizacjach,
z nieznacznie wyzszym odsetkiem ocen wysokich lub bardzo wysokich w parkach
technologicznych (25% vs 22,9%). Jednakze, w obu lokalizacjach znaczacy odsetek
firm ocenia ten zaséb jako bardzo niski (35,5% w strefach ekonomicznych i 37,5%

w parkach technologicznych).

Tabela 37. Ocena poziomu zasobéw materialnych badanych przedsigbiorstw w kontekscie stosowania
narzedzi Al

Bardzo | e . . | Bardzo
niski Niski | Sredni | Wysoki wysoki
W strefie ekonomicznej 22,9% 9,3% | 30,5% | 31,4% 5,9%
Sprzgt i infrastrukeura
W parku technologicznym 18,8% 6,3% | 40,6% | 31,3% 3,1%
Narzedzia W strefie ekonomicznej 24,8% 16,5% | 28,4% | 26,6% 3,7%
i oprogramowanie W parku technologicznym | 194% | 13,9% | 444% | 84% | 13,9%
Przestrzeti robocza W strefie ekonomicznej 35,5% 8,5% 33,1% 16,1% 6,8%
i srodowisko pracy W parku technologicznym | 37,5% 9,4% | 28,1% | 18,8% | 6,2%

Zrédlo: Badania wiasne.

Kolejny element analizy dotyczy skutecznoséci optymalizacji proceséw ekono-
micznych przed i po wprowadzeniu narzedzi wspieranych przez sztuczng inteligencje
(AD). W tym wzgledzie na szczeg6lng uwagg zastuguje minimalizowanie kosztéw wy-
konania procesu ekonomicznego, ktére wykazuje najbardziej znaczaca poprawe, ze
wzrostem $redniej oceny z 2,71 do 6,79. Liczba wprowadzanych innowacji w proce-
sach ekonomicznych wzrosta z 4,38 do 6,32. Skutecznos$¢ w skracaniu czasu wprowa-
dzania zmian w procesach ekonomicznych poprawita si¢ z 3,57 do 5,46. Rentowno$¢
proceséw i utrzymanie niskich kosztéw operacyjnych réwniez wykazuja tendencje
wzrostowe. Jednakze, lojalnos¢ klientéw i wysoka wydajno$¢ pracy w przedsigbior-

stwie odnotowaly nieznaczny spadek po wprowadzeniu Al.

Tabela 38. Ocena skutecznosci optymalizacji proceséw ekonomicznych przed i po wdrozeniu narzedzi
wspieranych przez sztuczng inteligencje (AI) w badanych przedsigbiorstwach

PRZED PO
Zadanie Srednia Srednia
(Odchylenie (Odchylenie
standardowe) | standardowe)
Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego 4,50 (3,21) 4,22 (3,30)
Minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomicznego 2,71 (2,80) 6,79 (3,64)
Rentowno$¢ proceséw (marza zysku z proceséw) 3,70 (2,93) 5,43 (3,56)
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PRZED 3 PO
Zadanie Srednia Srednia
(Odchylenie (Odchylenie
standardowe) | standardowe)
Utrzymanie niskich kosztéw operacyjnych 3,68 (2,78) 5,47 (3,92)

Skutecznos¢ w generowaniu wysokich przychodéw
ze sprzedazy

3,77 (2,81) 4,53 (3,00)

Poziom zadowolenia klientéw 5,51 (3,19) 6,11 (3,45)
Lojalnos¢ klientéw 6,87 (3,40) 5,13 (3,27)
Wysoka wydajnos¢ pracy w przedsigbiorstwie 6,24 (2,97) 5,06 (3,34)
Niska fluktuacja pracownikéw 6,08 (3,04) 5,34 (3,60)

Skutecznos¢ w skracaniu czasu wprowadzania zmian w proce-
sach ekonomicznych

3,57 (2,85) 5,46 (3,63)

Koszty zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych 6,00 (3,18) 6,22 (3,54)

Liczba wprowadzanych innowacji w procesach ekonomicznych | 4,38 (2,90) 6,32 (2,98)

Skutecznos¢ wprowadzanych innowacji w procesach

5,32 (2,91) 5,45 (3,08)

ekonomicznych
Poziom przestrzegania wewngtrznych zasad i procedur firmy 4,92 (2,78) 5,14 (3,19)
Zwinne reagowanie na zmiany i skalowalno$¢ proceséw 5,24 (3,39) 5,71 (3,50)

7rédto: Badania whasne.

W ramach poglebionej analizy skutecznosci optymalizacji proceséw ekonomicz-
nych przed i po wprowadzeniu narzedzi wspieranych przez sztuczng inteligencije (Al)?,
kolejne pytanie badawcze skupilo si¢ na ocenie wplywu Al na rézne aspekty funkcjo-
nowania przedsi¢biorstw. Aby lepiej zrozumie¢ zaleznoéci migdzy tymi zmiennymi,
przeprowadzono w pierwszej kolejnosci analizg regresji liniowej dla przedsigbiorstw
zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych. Celem tej analizy bylo okre-
Slenie, czy wybrane zmienne niezalezne istotnie przewiduja zmienng zalezna , Koszty
zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych”. Ta zmienna zostata wybrana
ze wzgledu na jej kluczowe znaczenie w ocenie efektywnosci optymalizacji proce-
séw ekonomicznych oraz jej bezposredni zwiazek z teorig kosztéw transakcyjnych.
W kontekscie tej teorii, koszty zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych
mozna interpretowac jako forme kosztéw transakeyjnych, ktérych minimalizacja jest
kluczowa dla zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej przedsi¢biorstw.

? [Do the independent variable(s) significantly predict the dependent variable?]; Czy skuteczno$¢ reali-
zowanych zadan zarzadzania procesowego (po wprowadzeniu narzedzi/aplikacji wspieranych przez Al)
istotnie przewiduje koszty zwiazane ze zmianami w procesach biznesowych?
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Do wyboru optymalnej kombinacji predyktoréw zastosowano metode kroko-
wej selekeji zmiennych. Wyniki modelu regresji liniowej byly istotne statystycznie
(F(9,133) = 62,36, p < 0,001, R2 = 0,81), co oznacza, ze okoto 80,84% wariancji
w kosztach zwigzanych ze zmianami w procesach ekonomicznych mozna wyjasni¢
badanymi zmiennymi niezaleznymi.

Sposréd analizowanych zmiennych, pig¢ okazalo si¢ istotnymi predyktorami:

*  Utzymanie niskich kosztéw operacyjnych (B = 0,29, p < 0,001)

*  Niska fluktuacja pracownikéw (B = 0,24, p = 0,001)

*  Lojalno$¢ klientéw (B = 0,19, p = 0,007)

*  Liczba wprowadzanych innowacji w procesach ekonomicznych (B = 0,15,

p = 0’033)
*  Skuteczno$¢ w generowaniu wysokich przychodéw ze sprzedazy (B = 0,16,
p = 0,030)

Wszystkie te zmienne wykazaly pozytywny zwiazek z kosztami zmian w proce-

sach ekonomicznych, co oznacza, ze ich wzrost wiaze si¢ ze wzrostem kosztéw zmian.

e Cztery zmienne nie okazaly si¢ istotnymi predyktorami (p > 0,05):
*  Poziom przestrzegania wewngtrznych zasad i procedur firmy

*  Zwinne reagowanie na zmiany i skalowalno$¢ proceséw

*  Minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomicznego

*  Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego

Wyniki te oznaczaja, ze w strefach ekonomicznych koszty zwiazane ze zmia-
nami w procesach ekonomicznych sa bardziej zalezne od czynnikéw operacyjnych,

pracowniczych i klienckich niz od czynnikéw zwiazanych z efektywnoscig proceséw.

Tabela 39. Wyniki analizy regresji liniowej dla predyktoréw kosztéw zmian w procesach ekonomicz-

nych (SSE)

Variable B SE 95.00% CI B t P
(Intercept) 0.04 | 0.28 | [-0.51,0.60] | 0.00 | 0.16 |.873
0.12, 0.46] 0.30 | 3.38 | <.001
0.09, 0.38] 0.23 |3.31 |.001
0.05, 0.32] 0.17 | 2.72 1.007

Utrzymanie niskich kosztéw operacyjnych 0.29 | 0.09
Niska fluktuacja pracownikdéw 0.24 | 0.07
Lojalno$¢ klientow 0.19 | 0.07

[
[
[
[

Poziom przestrzegania wewnetrznych zasad
i procedur firmy

0.11 | 0.06 | [-0.005,0.23] | 0.11 |1.89 |.061

Liczba wprowadzanych innowaji 0.15 | 0.07 | [0.01,0.30] |0.15 |2.16 |.033
w procesach ekonomicznych

Zwinne reagowanie na zmiany 0.10 | 0.07 | [-0.24,0.04] |-0.10 |-1.41 |.160
i skalowalnos¢ proceséw ’ ' e ’ T
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Variable B | SE | 95.00%CI | B t P
Skutecznosé w generowaniu wysokich 0.16 | 0.07 | [0.02,0.30] |0.13 | 2.19 |.030
przychoddéw ze sprzedazy
Minimalizowanie kosztéw wykonania 0.13 | 0.08 | [-0.02,0.29] | 0.14 |1.69 |.093
procesu ekonomlcznego
Skracanie czasu cyklu procesu 20.11 | 0.07 | [-0.25,0.02] |-0.11 |-1.64 |.102
ekonomicznego

Note. Results: F(9,133) = 62.36, p < .001, R% = .81 Réwnanie regresji niestandaryzowanej: Koszty
zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych = 0,04 + 0,29 * Utrzymanie niskich kosztéw ope-
racyjnych + 0,24 * Niska fluktuacja pracownikéw + 0,19 * Lojalnos¢ klientéw + 0,11 * Poziom prze-
strzegania wewngtrznych zasad i procedur firmy + 0,15 * Liczba wprowadzanych innowacji w procesach
ekonomicznych - 0,10 * Zwinne reagowanie na zmiany i skalowalno$¢ proceséw + 0,16 * Skuteczno$é
w generowaniu wysokich przychodéw ze sprzedazy + 0,13 * Minimalizowanie kosztéw wykonania
procesu ekonomicznego - 0,11 * Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego

Zrédo: Badania wiasne.

Kontynuujac analiz¢ wptywu Al na optymalizacj¢ proceséw ekonomicznych,
przeprowadzono kolejng analize, tym razem skupiajac si¢ na przedsigbiorstwach zlo-
kalizowanych w parkach technologicznych. Przeprowadzono analizg regresji linio-
wej, aby oceni¢, czy zmienne niezalezne istotnie przewiduja zmienna zalezna , Koszty
zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych”. Do wyboru optymalnej kom-
binacji predyktoréw zastosowano metodg krokowej selekcji zmiennych.

Wyniki modelu regresji liniowej byly istotne statystycznie (F(4,65) = 46,14,
p < 0,001, R2 = 0,74), co oznacza, ze okolo 73,96% wariancji w kosztach zwiaza-
nych ze zmianami w procesach ekonomicznych mozna wyjasni¢ badanymi zmien-
nymi niezaleznymi.

Sposréd analizowanych zmiennych, trzy okazaly si¢ istotnymi predyktorami:

*  Niska fluktuacja pracownikéw (B = 0,39, p < 0,001)

»  Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego (B = 0,29, p = 0,007)
*  Lojalno$¢ klientéw (B = 0,23, p = 0,015)

Wszystkie te zmienne wykazaly pozytywny zwiazek z kosztami zmian w proce-

sach ekonomicznych, co oznacza, ze ich wzrost wiaze si¢ ze wzrostem kosztéw zmian.

Jedna zmienna nie okazala si¢ istotnym predyktorem (p > 0,05):

*  Rentownos¢ proceséw (marza zysku z proceséw) (B = 0,18, p = 0,104)

Wyniki te wskazuja, ze w parkach technologicznych koszty zwiazane ze zmia-
nami w procesach ekonomicznych sa bardziej zalezne od czynnikéw zwiazanych
z pracownikami, efektywnoscia proceséw i lojalnoscia klientéw niz od bezposredniej

rentownosci procesow.
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W poréwnaniu z wynikami dla przedsi¢biorstw w strefach ekonomicznych,
wida¢, ze w parkach technologicznych wigksze znaczenie ma skracanie czasu cyklu
procesu ekonomicznego, podczas gdy w strefach ekonomicznych istotniejsze byly
czynniki zwigzane z kosztami operacyjnymi i przychodami ze sprzedazy.

Tabela 40. Wyniki regresji liniowej dla predyktoréw kosztéw zmian w procesach ekonomicznych
badanych przedsi¢biorstw (PT)

Variable B SE | 95.00% CI B t P
(Intercept) 0.18 | 0.34 | [-0.49,0.85] | 0.00 | 0.54 |.589
Niska fluktuacja pracownikéw 0.39 | 0.10 |[0.19,0.60] | 0.37 |3.82 |<.001

Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicz-
nego

Lojalno$¢ klientow 0.23 | 0.09 |[0.05,0.40] | 0.25 |2.51 |.015

0.29 | 0.10 | [0.08,0.50] | 0.25 |2.77 |.007

Rentowno$¢ proceséw marza zysku
Z proceséw

Nore. Results: F(4,65) = 46.14, p < .001, R2- 74

Réwnanie regresji niestandaryzowanej: Koszty zwigzane ze zmianami w procesach ekonomicznych =
0,18 + 0,39 * Niska fluktuacja pracownikéw + 0,29 * Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego
0,23 * Lojalno$¢ klientéw + 0,18 * Rentownos¢ proceséw (marza zysku z proceséw)

0.18 | 0.11 |[-0.04,0.39] | 0.13 | 1.65 |.104

7rédto: Badania whasne.

W nastepnej kolejnosci przeprowadzono analize regresji liniowej dla przedsie-
biorstw zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych', przy czym zmien-
ng zalezng bylo ,Minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomicznego”.
Wybdr tej zmiennej zaleznej jest szczegdlnie istotny w $wietle teorii kosztéw transak-
cyjnych O. Williamsona oraz koncepdji efektywnosci ekonomicznej. Minimalizacja
kosztéw wykonania procesu ekonomicznego moze by¢ postrzegana jako kluczowy
aspekt redukgji kosztéw transakeyjnych, co bezposrednio przeklada si¢ na zwigksze-
nie efektywnosci operacyjnej i konkurencyjnosci przedsigbiorstwa. Do wyboru opty-
malnej kombinacji predyktoréw zastosowano metode krokowej selekcji zmiennych.

Wyniki modelu regresji liniowej byly istotne statystycznie (F(7,135) = 75,15,
p < 0,001, R2 = 0,80), co oznacza, ze okoto 79,58% wariancji w minimalizowaniu
kosztéw wykonania procesu ekonomicznego mozna wyjasni¢ badanymi zmiennymi
niezaleznymi.

Sposréd analizowanych zmiennych, pig¢ okazalo si¢ istotnymi predyktorami:

*  Utzymanie niskich kosztéw operacyjnych (B = 0,29, p = 0,001)

10" Czy skuteczno$¢ realizowanych zadar zarzadzania procesowego (po wprowadzeniu narzedzi/aplikacji
wspieranych przez Al) istotnie przewiduje minimalizowanie kosztéw wykonania procesu biznesowego?
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*  Niska fluktuacja pracownikéw (B = 0,33, p < 0,001)
*  Wysoka wydajnos¢ pracy w przedsi¢biorstwie (B = 0,17, p = 0,016)

*  Koszty zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych (B = 0,20,

p =0,024)
*  Skuteczno$¢ w generowaniu wysokich przychodéw ze sprzedazy (B = -0,16,
p = 0,046)

Cztery pierwsze zmienne wykazaly pozytywny zwiazek z minimalizowaniem
kosztéw wykonania procesu ekonomicznego, co oznacza, ze ich wzrost wiaze si¢
z lepszym minimalizowaniem kosztéw. Natomiast skuteczno$¢ w generowaniu wy-
sokich przychodéw ze sprzedazy wykazala negatywny zwiazek, co sugeruje, ze wick-
sza skuteczno$¢ w generowaniu przychodéw moze prowadzi¢ do mniejszej skutecz-
nosci w minimalizowaniu kosztéw.

Dwie zmienne nie okazaly si¢ istotnymi predyktorami (p > 0,05):

e Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego (B = 0,12, p = 0,108)
e Poziom zadowolenia klientéw (B = 0,10, p = 0,157)

Wyniki te wskazuja, ze w strefach ekonomicznych minimalizowanie kosztéw
wykonania procesu ekonomicznego jest bardziej zalezne od czynnikéw zwigzanych
z ogblng efektywnoscia operacyjna, stabilnoscia zatrudnienia i wydajnoscia pracy.
Interesujace jest to, ze koszty zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych
maja pozytywny wplyw na minimalizacj¢ kosztéw, co moze wskazywaé na to, ze
inwestycje w zmiany proceséw przynosza korzysci w postaci wigkszej efektywnosci
kosztowe;.

Tabela 41. Wyniki analizy regresji liniowej badajacej wplyw kluczowych aspektéw optymalizacji pro-

ceséw ekonomicznych na minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomicznego po wdroze-
niu narzedzi wspieranych przez Al (SSE)

Variable B SE | 95.00% CI B t p
(Intercept) 0.39 | 0.30 | [-0.20,0.98] | 0.00 |1.30 [.194
Utrzymanie niskich kosztéw operacyjnych | 0.29 | 0.09 | [0.12,0.47] | 0.29 |3.27 |.001
Niska fluktuacja pracownikéw 0.33 | 0.08 |[0.18,0.48] | 0.30 |4.31 [<.001

Wysoka wydajnos$¢ pracy w przedsigbior-

. 0.17 | 0.07 |[0.03,0.30] | 0.15 |2.44 |.016
stwie

Koszty zwigzane ze zmianami w procesach

0.20 | 0.09 |[0.03,0.37] |0.19 |2.28 |.024

ekonomicznych
Skutecznos¢ w generowaniu wysokich [-0.32,
przychodéw ze sprzedazy -0.16 1 0.08 -0.003] 013 12,01 . 046

Skracanie czasu cyklu procesu ekonomicz-
nego

0.12 | 0.07 | [-0.03,0.26] | 0.11 |1.62 |.108
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Variable B | SE | 95.00%CI | B | t p

Poziom zadowolenia klientéw 0.10 | 0.07 | [-0.04,0.24] | 0.10 |1.42 [.157
Note. Results: F(7,135) = 75.15, p < .001, RZ = .80

Niestandaryzowane réwnanie regresji: Minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomiczne-
go = 0,39 + 0,29Utrzymanie niskich kosztéw operacyjnych + 0,33Niska fluktuacja pracownikéw +
0,17 Wysoka wydajnos¢ pracy + 0,20Koszty zmian w procesach - 0,16Skutecznosé w generowaniu
przychoddéw + 0,12Skracanie czasu cyklu + 0,10*Poziom zadowolenia klientéw.

7rédto: Badania whasne.

Podobnie jak w przypadku przedsigbiorstw zlokalizowanych w specjalnych stre-
fach ekonomicznych, przeprowadzono analizg regresji liniowej dla firm dziatajacych
w parkach technologicznych. Do wyboru optymalnej kombinacji predyktoréw za-
stosowano metode krokowej selekcji zmiennych.

Wyniki modelu regresji liniowej byly istotne statystycznie (F(7,57) = 39,72,
p < 0,001, R2 = 0,83), co oznacza, ze okoto 82,99% wariancji w minimalizowaniu
kosztéw wykonania procesu ekonomicznego mozna wyjasni¢ badanymi zmiennymi
niezaleznymi.

Sposréd analizowanych zmiennych, sze$¢ okazalo si¢ istotnymi predyktorami:

*  Liczba wprowadzanych innowacji w procesach ekonomicznych (B = 0,56,
p <0,001),
*  Rentowno$¢ proceséw (marza zysku z proceséw) (B = 0,45, p < 0,001),

*  Koszty zwiazane ze zmianami w procesach ekonomicznych (B = 0,28,

p = 0,040),

*  Skuteczno$¢ w generowaniu wysokich przychodéw ze sprzedazy (B = -0,82,
p < 0,001),

* Zwinne reagowanie na zmiany i skalowalnos¢ proceséw (B = 0,31,
p=0,012),

*  Skuteczno$¢ wprowadzanych innowacji w procesach ekonomicznych

(B = 0,36, p = 0,012).

Pi¢¢ z tych zmiennych wykazalo pozytywny zwiazek z minimalizowaniem kosz-
téw wykonania procesu ekonomicznego, co oznacza, ze ich wzrost wiaze si¢ z lep-
szym minimalizowaniem kosztéw. Natomiast skutecznos$¢ w generowaniu wysokich
przychodéw ze sprzedazy wykazata silny negatywny zwiazek, co sugeruje, ze wicksza
skutecznos$¢ w generowaniu przychodéw moze prowadzi¢ do mniejszej skutecznoscei
w minimalizowaniu kosztéw.

Jedna zmienna nie okazala si¢ istotnym predyktorem (p > 0,05):

*  Lojalno$¢ klientéw (B =-0,23, p = 0,082)
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Wyniki te oznaczaja, ze w parkach technologicznych minimalizowanie kosz-
téw wykonania procesu ekonomicznego jest silnie zalezne od czynnikéw zwiazanych
z innowacyjnoscia, rentownoscia proceséw i elastycznoscia przedsi¢biorstwa. Intere-
sujace jest to, ze zaréwno liczba, jak i skuteczno$¢ wprowadzanych innowacji maja
pozytywny wplyw na minimalizacj¢ kosztéw, co moze wskazywaé na kluczows role
innowacji w optymalizacji proceséw ekonomicznych w parkach technologicznych.
Nalezy doda¢, iz w poréwnaniu z wynikami dla przedsi¢biorstw w strefach ekono-
micznych, widaé pewne réznice. W parkach technologicznych wicksze znaczenie
maja czynniki zwigzane z innowacyjnoscia i elastycznoscia, podczas gdy w strefach
ekonomicznych istotniejsze byly czynniki zwiazane z ogdlng efektywnoscia opera-
cyjna i stabilnoscia zatrudnienia. W obu przypadkach skuteczno$¢ w generowaniu
wysokich przychodéw ze sprzedazy ma negatywny wplyw na minimalizacj¢ kosztéw,
cho¢ w parkach technologicznych efekt ten jest silniejszy.

Tabela 42. Wyniki analizy regresji liniowej badajacej wplyw kluczowych aspektéw optymalizacji pro-

ceséw ekonomicznych na minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomicznego po wdrozeniu
narzedzi wspieranych przez Al (PT)

Variable B SE 95.00% CI B t P
(Intercept) 0.52 | 0.33 [-0.13, 1.18] 0.00 | 1.59 |.117

Liczba wprowadzanych innowacji 056 | 0.12 | [0.31,0.80] | 0.50 |4.56 |<.001

w procesach biznesowych

Rentowno$¢ proceséw (marza zysku z proceséw) | 0.45 | 0.11 [0.24, 0.67] 0.39 | 4.27 |<.001

Koszy zwigzane ze zmianami 0.28 | 0.13 | [0.01,0.55) | 0.26 |2.10 |.040

w procesach ekonomicznych

Skutecznosc w generowaniu -0.82 [ 0.16 | [1.13,-0.50] |-0.60 |-5.14 |<.001
wysokich przychodéw ze sprzedazy

Zwinne reagowanie na zmiany 031 | 012 |1[0.07,0.55 |0.28 |2.59 |.012

i skalowalnos¢ proceséw

k §¢ h
Skutecznos¢ wprowadzanych 036 | 0.14 | [0.08,0.63] | 030 |2.60 |.012
innowacji w procesach ekonomicznych

Lojalnoé¢_klientéw -0.23 | 0.13 [-0.50, 0.03] |[-0.18 |-1.77 |.082
Note. Results: F(7,57) =39.72, p < .001, RZ = 83

Niestandaryzowane réwnanie regresji: Minimalizowanie kosztéw wykonania procesu ekonomicznego = 0,52

+ 0,56Liczba innowacji w procesach + 0,45Rentownos$¢ proceséw + 0,28Koszty zmian w procesach - 0,82Sku-
teczno$¢ w generowaniu przychodéw + 0,31Zwinne reagowanie na zmiany + 0,36 Skuteczno$¢ innowagji - 0,23*
Lojalnos¢ klientow.

Zrédo: Badania wiasne.

Kolejny aspekt przeprowadzonej analizy odnosi si¢ do wplywu narzedzi Al na
optymalizacj¢ proceséw ekonomicznych. W zakresie automatyzacji rutynowych za-
dan, firmy w strefach ekonomicznych sa znacznie bardziej optymistyczne (47,4%

vs 10% w parkach technologicznych uwaza, ze Al przyczyni si¢ w istotny sposéb lub
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bedzie kluczowe). Predykcja wynikéw finansowych i optymalizacja budzetowania

jest postrzegana bardziej pozytywnie w parkach technologicznych (87,5% vs 69,4%

firm uwaza, ze Al przyczyni si¢ co najmniej w umiarkowany sposéb). Personalizacja

oferty dla klientéw wykazuje znaczace réznice, z wickszym optymizmem w strefach

ekonomicznych (54,3% vs 34,5% firm uwaza, ze rola Al bedzie istotna lub klu-

czowa). W zakresie rozpoznawania i analizy trendéw rynkowych, firmy z parkéw

technologicznych s bardziej optymistyczne (56,7% vs 31,1%). Gospodarowanie za-

sobami ludzkimi pokazuje odwrotna tendencje, z wickszym optymizmem w strefach
ekonomicznych (20,2% vs 6,2%).

Tabela 43. Wplyw narzedzi opartych na Al na optymalizacj¢ proceséw ekonomicznych w badanych

przedsigbiorstwach
2 3 ! 5
Nazwa rlz_ m;i -P rzy(i:zqu — przyczynia si¢ | przyczynia | —ich rola
procesu P yc'zy A ‘s §. . | wumiarkowany sie bedzie
sie w niewielki , A
, spos6b wistotny | kluczowa
spos6b ,
sposob

Automatyzacia X;;fi‘;mej 13.2% 4,4% 35.0% 40,4% 7.0%
rutynowych
zadati ?Zcﬁiﬁzgianym 20,0% 33,3% 36,7% 10,0% 0,0%
Predykcj
i X;;filmej 19,8% 10,8% 40,6% 18,9% 9,9%
finansowych
i optymalizacja | W parku 3,1% 9,4% 59,4% 12,5% 15,6%
budzetowania | technologicznym
Dostarczanie X:;fiicznej 10,3% 10,3% 39.3% 16,8% 23,3%
zaawansowa-
nych W park
analiz danych tecﬁillzgicmym 3,3% 10,0% 43,3% 26,7% 16,7%

W strefi
Personalizacja ekos:(fm?cznej 3,7% 8,4% 33,6% 16,8% 37,5%
oferty dla —
klient6w e lzgkmym 20,7% 34,5% 10,3% 34,5% 0,0%

W strefi
Optymaliza- | fomomicanc 7,3% 12,8% 50,5% 138% | 156%
¢ja faricucha —
dosaw tecﬁi:)l‘;gicmym 6.9% 24,1% 58,6% 7.0% 3,4%
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4
2
1 — nie — przyczynia 3 L - . >
Nazwa przyczynia sic — przyczynia si¢ | przyczynia | —ich rola
procesu ysi niewiclki | ™ umiarkowany sie bedzie
€ wewl b spos6b wistotny | kluczowa
Sposé sposéb
Zarzadzanie W strefie
yzykiem ckonomicanci 15,6% 9,2% 33,0% 37.6% 4,6%
finansowym
i optymaliza- W park
Gastrukeury | o llolgicznym 17,2% 6,9% 44,8% 24,1% 7,0%
kapitatowej
Rozpoznawa- | Wsuefie 19,4% 8,7% 40,8% 19,4% 11,7%
nie i analiza ckonomicznej
trendéw ryn- |\ parku
kowych technologicznym 13,3% 6,7% 23,3% 43,3% 13,4%
Wetrefie 9,5% 8,5% 39.7% 30,2% 12,1%
Usprawnienie ckonomicznej
obstugi klienta
£ Ycﬁizklggicmym 3,4% 6.9% 41,4% 41,4% 6.9%
W strefi
Zwickszenic ekoS:(fm(;cznej 15,0% 13,4% 26,5% 41,6% 3,5%
bezpieczeristwa —
danych e lzgicznym 12,2% 3,0% 42,4% 39,4% 3,0%
W strefi
Gospodarowa- ek;;fmeimej 33,9% 12,8% 33,0% 14,7% 5,5%
nie zasobami .
ludzkimi Xﬁzi)lzgkmym 21,9% 25,0% 46,9% 3,1% 3,1%
W strefi
Optymalizacja ek;;fmlmj 26,3% 42% 45,8% 17,8% 5,9%
proceséw pro- —
dukeyjnych tecﬁillzgicmym 18,2% 6,0% 57,6% 18,2% 0,0%

Zrédlo: Badania wiasne.

W tym wzgledzie przeprowadzono dwustronny test rang Manna-Whitneya
dla dwéch grup niezaleznych, aby zbada¢, czy istnieja istotne réznice w wykorzy-
staniu narzedzi Al do predykeji wynikéw finansowych i optymalizacji budzetowa-
nia migdzy przedsi¢biorstwami zlokalizowanymi w strefach ekonomicznych, a tymi
w parkach technologicznych''. Wyniki testu Manna-Whitneya nie wykazaly istot-
nych statystycznie réznic przy poziomie istotnosci o = 0,05 (U = 2303,5, z = -1,20,
p =0,231). Wyniki oznaczaja, ze lokalizacja przedsi¢biorstwa (w strefie ekonomicznej

"' Czy istnieje zwiazek miedzy stosowaniem narzedzi/aplikacji opartych na sztucznej inteligencji
(AI) do predykeji wynikéw finansowych i optymalizacji budzetowania, a lokalizacja przedsigbiorstwa
(w Specjalnej Strefie Ekonomicznej lub Parku Technologicznym)?
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lub parku technologicznym) nie ma istotnego wplywu na stopieri wykorzystania na-
rz¢dzi Al do predykeji wynikéw finansowych i optymalizacji budzetowania. Moze to
oznaczal, ze przedsigbiorstwa w obu typach lokalizacji w podobnym stopniu adop-

tujg te zaawansowane technologie do celéw finansowych.

Tabela 44. Dwustronny test Manna-Whitneya dla zmiennej predykcja wynikéw finansowych i opty-
malizacja budzetowania w zaleznosci od lokalizacji przedsiebiorstwa

W strefie W parku
ekonomicznej | technologicznym
. Mean Mean
Variable Rank n Rank n U z »

Predykcja wynikéw finansowych

. . . . 80.04 | 121 89.43 43 2,303.50 |-1.20 |.231
i optymalizacja budzetowania

7rédto: Badania whasne.

Kolejne zagadnienie analizowane w badaniu odnosito si¢ do czynnikéw de-
terminujacych stosowanie narzedzi Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych.
Kultura organizacyjna i gotowo$¢ do zmian jest najczgéciej wskazywanym czynni-
kiem w obu lokalizacjach, z wyzszym odsetkiem w strefach ekonomicznych (55,1%
vs 44,7%). Infrastruktura technologiczna jest uznawana za istotng przez 55,1% firm
w strefach ekonomicznych, w poréwnaniu do 39,5% w parkach technologicznych.
Umiejgtnosdei i wiedza pracownikéw sa wyzej cenione w strefach ekonomicznych
(52,8% vs 36,8%). Dostepnos¢ i jakos¢ danych jest postrzegana jako kluczowa przez
37,8% firm w strefach ekonomicznych, w poréwnaniu do 15,8% w parkach techno-
logicznych. Wsparcie ze strony zarzadu jest uznawane za bardziej istotne w strefach
ekonomicznych (48,8% vs 31,6%).

Kolejny aspekt poddany analizie dotyczy przewidywanych efektéw stosowa-
nia narzedzi Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych w nadchodzacych latach.
Optymalizacja struktury kosztéw jest postrzegana bardziej pozytywnie w strefach
ekonomicznych (80,2% vs 50% w parkach technologicznych). Wzrost zyskéw
przedsigbiorstwa jest przewidywany z wickszym optymizmem w parkach techno-
logicznych (75,9% vs 65,6%). Znaczaca réznica pojawia si¢ w oczekiwaniach doty-
czacych poprawy pozycji na rynku krajowym, z wyzszym optymizmem w parkach
technologicznych (84,6% vs 60,6%). W kwestii ochrony prywatnosci klientéw, fir-
my w parkach technologicznych sa bardziej optymistyczne (50% vs 40,6%), ale jed-
noczesnie wykazuja wicksza polaryzacje opinii.
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Rysunek 19. Czynniki determinujace stosowanie narzedzi Al w optymalizacji proceséw ckonomicz-
nych w badanych przedsigbiorstwach

Kultura organizacyjna i gotowo$¢ do zmian: Kultura otwarta na innowacje i 44.7%

adaptacja do zmian jest wazna, aby organizacja mogla skutecznie wdraza¢ Al [ R 5. 1%

Infrastruktura technologiczna: Nowoczesna infrastruktura IT jest niezbedna 39.5%
. 0

do wdrazania i efektywnego korzystania z narzedzi AI, w tym moc _ 55.1%
obliczeniowa i odpowiednie oprogramowanie i
Umiejetnosci i wiedza pracownikéw: Pracownicy muszq posiada¢ 36.8%

odpowiednig wiedze i umiejetnosci, aby moc wykorzystywac narzedzia Al _ 50.8%

Szkolenia i rozw6j kompetencji s3 tutaj kluczowe

Wsparcie ze strony zarzadu: Angazowanie i wsparcie ze strony kierownictwa 31.6%

jest niezbedne do inwestowania w narzedzia Al i prowadzenia zmian D 48.8%

Dostepno$c rozwigzan Al na rynku: Dostepno$¢ gotowych rozwiazan Al, 31.6%

ktére mozna dostosowac¢ do potrzeb konkretnej organizacji _ 46.5%

Koszt implementacji: Koszt zakupu, wdrozenia i utrzymania narzedzi Al 31.6%
moze by¢ barierg dla niekt6rych organizacji D 402%
Dostepnosc i jako$¢ danych: AI wymaga duzych ilosci danych do nauki i
A 22 i s 55 15.8%
optymalizacji. Jakos¢ i dostepno$¢ tych danych sg kluczowe dla skuteczno$ci _ 37.8%
narzedzi Al e

Strategia i planowanie: Jasna strategia dotyczgca wykorzystania Al w 23.7%
organizacji, wiaczajac cele, oczekiwane korzysci i plan wdrozenia | 34.6%

Regulacje i przepisy prawne: Przepisy dotyczace ochrony danych, 23.7%
. 0

prywatnosci i innych aspektéw zwigzanych z Al moga wptywac na sposéb _ 31.5%
implementacji tych technologii b

Ryzyko i zarzadzanie ryzykiem: Ocena i zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z 15.8%
wdrozeniem Al w tym ryzyko technologiczne, operacyjne i biznesowe [ NN 30.7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
W parku technologicznym B W strefie ekonomicznej

Zrédto: Badania wiasne.
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Tabela 45. Przewidywane efekty stosowania narzedzi Al w optymalizacji proceséw ckonomicznych
w badanych przedsigbiorstwach

Zdecyd.owa.me Nie Ttl.ld.ll(.) ) Tak Zdecydowanie Nie
nie powiedzie¢ tak dotyczy
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Zdecyd'owa.me Nie Tl‘l'ld.ﬂ(‘) ) Tak Zdecydowanie Nie
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Zdecydowanie Nie Trudno Tak Zdecydowanie Nie
nie powiedzie¢ tak dotyczy
s B
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Zdecyd'owa.me Nie Tl‘l'ld.ﬂ(‘) ’ Tak Zdecydowanie Nie
nie powiedzie¢ tak dotyczy
g T
i<t
5 E 5 £ 2,7% 5,4% 17,9% 41,0% 19,6% 13,4%
= =]
5 3 B g
Qv 4 <5
o g ©
>~
o =
£ g £
e | L&
28 | €8
Z 8 g2 0,0% 7.7% 7.7% 50,0% 34,6% 0,0%
O =]
N N B S
/A 5
&3 &
&8 z
28 g £ 6,6% 5,7% 16,0% 39,6% 13,2% 18,9%
o | B§
3 s E
o 3
o E -
s &
= o 3 N
L v =4 .2
o g g2 4,2% 0% 25,0% 25,0% 20,8% 25,0%
4 9 = 2
g = <
= [5}
~ 8 e
z
5 E 3,2% 3,2% 9,7% 29,0% 18,3% 36,6%
B g
-
o
()
£ £
g
g & 9,5% 0% 19,0% 14,3% 23,8% 33,4%
B2
-~
[5}
[

7rédto: Badania whasne.

Kolejne pytanie w kwestionariuszu ankiety dotyczylo planowanych obszaréw
zastosowania technologii Al. Marketing, reklama i PR byly najcz¢sciej wskazywany-
mi obszarami zaréwno w przedsi¢biorstwach ze stref ekonomicznych, jak i parkéw
technologicznych, z niemal identycznym odsetkiem wskazari (52% vs 50%). Ofe-
rowane ushugi sa czgéciej wymieniane w strefach ekonomicznych (39,4% vs 28,9%).
Gospodarowanie zasobami ludzkimi wykazuje znaczaca réznice, z wigkszym zainte-
resowaniem w strefach ekonomicznych (36,2% vs 21,1%). W obszarze bezpieczen-
stwa i ochrony przed cyberatakami widoczna jest duza dysproporcja (24,4% w stre-
fach ekonomicznych vs 5,3% w parkach technologicznych). Logistyka i zarzadzanie

sprzedaza wykazuja podobny poziom zainteresowania w obu lokalizacjach (29,9% vs
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26,3%). Bardzo niewielki odsetek firm w obu lokalizacjach nie planuje stosowaé Al
w zadnym obszarze (3,9% vs 2,6%).

Rysunek 20. Obszary, w ktérych badane przedsi¢biorstwa planuja stosowa¢ rozwiazania oparte na tech-
nologii Al
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7rédto: Badania whasne.

Analiza odpowiedzi dotyczacych wplywu stosowania narzedzi Al w optymaliza-
Gji proceséw ekonomicznych na relacje przedsi¢biorstwa z réznymi interesariuszami
wskazuje na réznice migdzy firmami dziatajacymi w specjalnych strefach ekonomicz-
nych, a tymi z parkéw technologicznych. W przypadku relacji z klientami, firmy
z obu lokalizacji wykazuja podobne, pozytywne podejscie (69,4% w strefach ekono-
micznych vs 76,5% w parkach technologicznych). Wplyw Al na relacje z dostawca-
mi jest postrzegany nieco bardziej pozytywnie w strefach ekonomicznych (49,5% vs
42%). Znaczaca réznica pojawia si¢ w ocenie wplywu Al na relacje z partnerami biz-
nesowymi, z wyraznie bardziej pozytywnym postrzeganiem w strefach ekonomicz-
nych (46,1% vs 34,4%). W przypadku relagji z instytucjami finansowymi, firmy ze
stref ekonomicznych sg bardziej optymistyczne (28,2% vs 11,8%).
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Tabela 46. Wplyw stosowania narzedzi Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych na relacje bada-
nych przedsigbiorstw z partnerami zewngtrznymi
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7rédto: Badania whasne.
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Kolejna kwestia dotyczyta stosowania narzedzi AI w optymalizacji proceséw
ekonomicznych przez konkurencyjne przedsi¢biorstwa. W obu lokalizacjach naj-
wickszy odsetek respondentéw przyznaje brak wiedzy na temat stosowania Al przez
konkurencj¢, z nieco wyzszym odsetkiem w parkach technologicznych (35,5%
vs 29,5%). Firmy z parkéw technologicznych czgsciej postrzegaja umiarkowane sto-
sowanie Al przez konkurentéw (32,3% vs 22,2%). W strefach ekonomicznych wie-
cej firm uwaza, ze ich konkurenci nie stosujg Al (16,1% vs 6,5%), ale jednoczesnie
czgéciej wskazuja na powszechne stosowanie Al przez konkurencje (14,3% vs 9,7%).
Odsetek firm twierdzacych, ze konkurencja stosuje Al w niewielkim stopniu, jest

podobny w obu lokalizacjach (17,9% vs 16%).

Rysunek 21. Stosowanie narzedzi Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych przez konkurencyjne
przedsigbiorstwa w opinii badanych przedsiebiorcéw
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Zrédo: Badania wiasne.

Nastgpna kwestia, ktora poddano analizie, byl wplyw stosowania narzedzi Al
w optymalizacji proceséw ekonomicznych na poprawe konkurencyjnosci przedsie-
biorstw. W obu przypadkach dominujaca odpowiedzia bylo , Trudno powiedzie¢”,
z niemal identycznym odsetkiem wskazan: 57% w strefach ekonomicznych i 56,7%
w parkach technologicznych. Odsetek pozytywnych odpowiedzi (, Tak” i ,Zdecydo-
wanie tak”) jest nieco wyzszy w parkach technologicznych (36,7%) niz w strefach
ekonomicznych (32,4%), przy czym réznica w odpowiedziach ,,Zdecydowanie tak”
wynosi 10% w parkach technologicznych i 5,3% w strefach ekonomicznych. W od-
powiedziach negatywnych, w strefach ekonomicznych 10,6% firm nie dostrzega po-
prawy konkurencyjnosci zwiazanej z Al (po 5,3% dla ,Zdecydowanie nie” i ,Nie”),
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podczas gdy w parkach technologicznych tylko 6,7% firm wybralo odpowiedz ,Nie”,
a zadna nie wybrala ,Zdecydowanie nie”.

Rysunek 22. Wplyw stosowania narzedzi Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych na poprawe
konkurencyjnosci badanych przedsigbiorstw
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Zrédo: Badania wiasne.

Nastepna kwestia dotyczyla analizy gléwnych barier w integracji narze-
dzi Al z istniejacymi systemami zarzadzania. Zlozono$¢ integracji jest najczesciej
wymieniang bariera w obu lokalizacjach, z odsetkiem 54,3% w strefach
ekonomicznych i 47,4% w parkach technologicznych. W parkach technologicznych
niedostatek wiedzy i umiejetnosci zostal wskazany przez 52,6% firm jako gléwna
bariera, podczas gdy w strefach ekonomicznych odsetek ten wynosit 28,3%.
Opér organizacyjny i kulturowy jest czgéciej postrzegany jako bariera w strefach
ekonomicznych (40,9%) niz w parkach technologicznych (31,6%). Brak jasnej
strategii wdrozeniowej wskazano jako barier¢ w strefach ekonomicznych (34,6%)
czgéciej niz w parkach technologicznych (26,3%). Problemy z bezpieczeristwem
danych i prywatnoscia byly bardziej istotne w strefach ekonomicznych (26,8%) niz
w parkach technologicznych (21,1%). Ograniczenia budzetowe stanowily wicksza
barier¢ w parkach technologicznych (23,7%) niz w strefach ekonomicznych (20,5%).
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Rysunek 23. Gléwne bariery w integracji narzedzi Al z istniejacymi systemami zarzadzania w badanych
przedsigbiorstwach
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7rédto: Badania whasne.

Podsumowujac, przeprowadzona analiza efektywnosci wdrazania sztucznej
inteligencji w przedsi¢biorstwach zlokalizowanych w specjalnych strefach ekono-
micznych oraz parkach technologicznych w Polsce wykazala istotne réznice w po-
dejéciu do tych technologii, wynikajace z odmiennych warunkéw instytucjonalnych.
Adopcja Al w obu typach lokalizacji biznesowych wplywa na optymalizacj¢ proce-
s6w, redukcje kosztéw transakcyjnych oraz poprawe konkurencyjnosci firm. Wnio-
ski z badania podkreslaja role kontekstu instytucjonalnego, ktdry ksztaltuje strategie
implementacji rozwiazan technologicznych, w tym Al, przyczyniajac si¢ do osiggania
lepszej efektywnosci operacyjnej przedsigbiorstw.

5.3. Ocena korzysci i zagrozen zwigzanych z wdrazaniem Al w badanych
przedsiebiorstwach - wnioski i rekomendacje

Wdrazanie sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach stanowi zlozony proces,
ktérego efekty sa silnie uwarunkowane specyfika srodowiska biznesowego. Analiza
firm dziatajacych w specjalnych strefach ekonomicznych oraz parkach technologicz-
nych ujawnia réznice w podejsciu do implementacji Al, jak réwniez w postrzeganiu
zwigzanych z tym korzysci i zagrozen. Te réznice wynikaja z odmiennych charakee-
rystyk strukturalnych, priorytetéw strategicznych oraz dostgpnych zasobéw i kom-
petencji w obu typach lokalizagji.

Punktem wyjscia jest weryfikacja hipotez badawczych dotyczacych wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji w optymalizacji proceséw ekonomicznych i finansowych
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przedsigbiorstw zlokalizowanych w parkach technologicznych i specjalnych strefach

ekonomicznych stanowi kluczowy element zrozumienia réznic w adaptacji zaawan-

sowanych technologii w tych dwéch srodowiskach biznesowych.

Tabela 47. Weryfikacja hipotez badawczych

Hipoteza

Weryfikacja

Wyjasnienie

Firmy zlokalizowane w parkach
technologicznych czedciej stosuja
narzedzia wspierane przez sztuczna
inteligencje (Al) do analizy finan-
sowej i optymalizacji kosztéw niz
firmy zlokalizowane w specjalnych
strefach ekonomicznych.

Hipoteza sfalsyfikowana

Stosowanie wspieranych przez Al narzedzi do
analizy finansowej i optymalizacji kosztéw nie
réznit si¢ istotnie migdzy przedsigbiorstwami
zlokalizowanymi w specjalnych strefach eko-
nomicznych, a tymi, ktére sa zlokalizowane
w parkach technologicznych

Istnieje zwiazek migdzy stosowa-
niem narzedzia mapowanie stru-
mienia wartosci finansowej, a loka-
lizacja przedsigbiorstwa, przy czym
przedsigbiorstwa zlokalizowane

w parkach technologicznych cz¢-
$ciej stosujg to narzedzie niz przed-
sigbiorstwa zlokalizowane w specjal-
nych strefach ekonomicznych.

Hipoteza potwierdzona

Przedsigbiorstwa zlokalizowane w specjalnych
strefach ekonomicznych ktada wickszy nacisk
na wczesne etapy procesu, takie jak planowa-
nie, projektowanie i modelowanie. Z kolei
przedsiebiorstwa zlokalizowane w parkach
technologicznych wykazuja znaczaco wyisze
wykorzystanie narzedzia na etapie wykonania.

Wystepuje zalezno$¢ migdzy stoso-
waniem narzedzia Lean Financial
Management, a lokalizacja przed-
sigbiorstwa, przy czym przedsig-
biorstwa zlokalizowane w parkach
technologicznych cze¢dciej stosuja
to narzgdzie niz przedsigbiorstwa
zlokalizowane w specjalnych stre-
fach ekonomicznych.

Hipoteza sfalsyfikowana

Brak istotnego zwiazku migdzy lokalizacja
przedsigbiorstwa, a etapem stosowania narze-
dzia Lean Financial Management.

Skutecznos¢ realizowanych zadan
optymalizacji proceséw ekonomicz-
nych z wykorzystaniem narzedzi

Al determinuje redukcje kosztéw
zwiazanych ze zmianami w proce-
sach ekonomicznych.

Hipoteza potwierdzona

Dla SSE:

W przedsigbiorstwach zlokalizowanych

w specjalnych strefach ekonomicznych koszty
zwiazane ze zmianami w procesach ekono-
micznych sg bardziej zalezne od czynnikéw
operacyjnych, pracowniczych i klienckich niz
od czynnikéw zwiazanych z efektywnoscia
procesow.

Dla PT:

W przedsigbiorstwach zlokalizowanych w par-
kach technologicznych wigksze znaczenie ma
skracanie czasu cyklu procesu ekonomicznego.
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Hipoteza

Weryfikacja

Wyjasnienie

Po wprowadzeniu narz¢dzi wspie-
ranych przez Al skuteczno$é
realizowanych zadan optymalizacji
proceséw ekonomicznych zalezy od
minimalizowania kosztéw wykona-
nia proceséw ekonomicznych.

Hipoteza potwierdzona

Dla SSE:

W przedsi¢biorstwach zlokalizowanych

w specjalnych strefach ekonomicznych mi-
nimalizowanie kosztéw wykonania procesu
ekonomicznego jest bardziej zalezne od
czynnikéw zwiazanych z ogélna efektywnoscia

operacyjna, stabilnoscia zatrudnienia i wydaj-
noscia pracy

Dla PT:

W przedsicbiorstwach zlokalizowanych w par-
kach technologicznych wigksze znaczenie
majg czynniki zwigzane z innowacyjnoscia

i elastycznoscia.

Dla SSE:
W przedsigbiorstwach zlokalizowanych w spe-
cjalnych strefach ekonomicznych

Istnieje zwiazek migdzy stosowa-
niem narzedzi Al do predykcji

Hipoteza czgsciowo
potwierdzona
wynikéw finansowych i optyma-

lizacji budzetowania, a lokalizacja zaréwno technologia Blockchain, jak i gene-

ratywne Al oraz LLM maja pozytywny wplyw

na wykorzystanie zaawansowanych narzedzi

przedsigbiorstwa, przy czym
przedsi¢biorstwa zlokalizowane
w parkach technologicznych wy- do analizy finansowej i optymalizacji kosztéw,

kazuja wyzszy stopien stosowania przy czym wplyw Blockchain wydaje si¢ nieco

tych narzedzi niz przedsigbiorstwa silniejszy.
zlokalizowane w specjalnych stre-
fach ekonomicznych.

Dla PT:

W przedsi¢biorstwach zlokalizowanych
w parkach technologicznych wszystkie
zmienne niezalezne okazaly si¢ nieistotne
statystycznie

7rédto: Badania whasne.

Przechodzac do kwestii korzysci i zagrozenn zwiazanych z wdrazaniem Al
w przedsi¢biorstwach, badanie wykazalo, ze w SSE dominuja duze przedsigbior-
stwa o rozbudowanych strukturach zarzadczych i administracyjnych, podczas gdy
PT charakteryzuja si¢ wickszym udziatem mikroprzedsi¢biorstw i jednoosobowych
dzialalnosci gospodarczych. Ta réznica w strukturze firm ma glebokie implikacje dla
procesu wdrazania Al i zarzadzania kosztami transakcyjnymi. Wigksze przedsi¢bior-
stwa w SSE moga czerpaé korzysci z ekonomii skali przy implementacji rozwiazan
Al, potencjalnie obnizajac jednostkowe koszty transakeyjne. Jednakze, ich ztozone
struktury organizacyjne moga generowaé wyzsze koszty koordynacji wewnetrznej,
co stanowi istotne wyzwanie w procesie adopcji nowych technologii. Z kolei mniej-
sze firmy w PT, mimo potencjalnie wyzszych jednostkowych kosztéw wdrozenia Al,
charakteryzuja si¢ wigksza elastycznoscia organizacyjna. Ta cecha moze przektada¢
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si¢ na nizsze koszty adaptacji do nowych technologii i szybsze osiaganie korzysci
z implementacji Al. Elastycznos¢ ta jest szczegdlnie cenna w kontekscie dynamicznie
zmieniajacego si¢ Srodowiska technologicznego, pozwalajac firmom z PT na szybsze
reagowanie na pojawiajace si¢ innowacje i trendy rynkowe.

Réznice strukturalne migdzy firmami w SSE i PT przekladaja si¢ bezposrednio
na odmienne priorytety i strategie wdrazania Al. Przedsi¢biorstwa w SSE koncen-
truja si¢ gléwnie na wykorzystaniu Al do optymalizacji proceséw operacyjnych, au-
tomatyzacji rutynowych zadan i personalizacji oferty. Ta orientacja na efektywnosé
operacyjng wynika z potrzeby zarzadzania ztozonymi strukturami organizacyjnymi
i dazenia do redukeji kosztéw w skali calego przedsi¢biorstwa. W rezultacie, firmy
te moga osiaga¢ znaczaca redukeje kosztéw transakceyjnych, szczegédlnie w obszarach
takich jak zarzadzanie fadicuchem dostaw czy obstuga klienta. Natomiast firmy w PT
wykazuja wigksze zainteresowanie wykorzystaniem Al w obszarach R&D, marketin-
gu i analizy trendéw rynkowych. To podejscie, cho¢ moze nie przektadaé si¢ bezpo-
srednio na redukcje kosztéw transakcyjnych w krétkim terminie, ma potencjal do
generowania dlugofalowych korzyéci. Innowacyjne zastosowania Al moga prowa-
dzi¢ do rozwoju nowych produktéw i ustug, ktére w przysztosci moga radykalnie
zmienic strukturg kosztéw transakeyjnych i modele biznesowe firm.

Réznice w priorytetach i strategiach wdrazania Al miedzy SSE, a PT sg cisle
powigzane z dostgpnymi zasobami i kompetencjami w obu typach lokalizacji. Firmy
w SSE wykazuja wyzszy poziom doswiadczenia w pracy z Al oraz lepsze umiejet-
nosci analityczne i decyzyjne. Te kompetencje przekladajg si¢ na bardziej efekeyw-
ne wykorzystanie Al do optymalizacji proceséw ekonomicznych i redukcji kosztéw
transakcyjnych. Doswiadczenie to pozwala firmom w SSE na bardziej precyzyjne
identyfikowanie obszaréw, w kedrych Al moze przynies¢ najwicksze korzysci opera-
cyjne. Z drugiej strony, firmy w PT charakteryzujg si¢ wyzszym poziomem wiedzy
technologicznej i wigksza $wiadomoscia potrzeby zarzadzania zmiana. Te kompe-
tencje sa kluczowe dla skutecznego wdrazania innowacyjnych rozwiazan Al, kedre
moga prowadzi¢ do transformacji modeli biznesowych i radykalnej redukgji kosztéw
transakcyjnych w dtuzszej perspektywie. Wyzsza $wiadomos¢ technologiczna firm
w PT przekfada si¢ na ich wigksza otwarto$¢ na eksperymentowanie z nowymi zasto-
sowaniami Al, co moze prowadzi¢ do przefomowych innowacji.

Analiza wplywu Al na efektywno$¢ operacyjng i innowacyjno$¢ pokazuje in-
teresujgce wzorce w obu typach lokalizacji. W SSE obserwuje si¢ wyrazng poprawe
w minimalizacji kosztéw i utrzymaniu niskich kosztéw operacyjnych, co bezposred-
nio przektada si¢ na redukeje¢ kosztéw transakeyjnych. Ta poprawa efektywnosci jest

zgodna z priorytetami strategicznymi firm w SSE i wynika z ich koncentracji na
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optymalizacji proceséw operacyjnych. Firmy w PT natomiast odnotowuja wigkszy
wzrost innowacyjnosci i elastycznosei organizacyjnej. To z kolei moze prowadzi¢
do tworzenia nowych modeli biznesowych i zrédel przewagi konkurencyjnej, ktére
w dlugim terminie moga przelozy¢ si¢ na znaczace obnizenie kosztéw transakcyj-
nych. Wyisza innowacyjno$¢ firm w PT wynika z ich wigkszej otwartosci na ekspe-
rymentowanie i koncentracji na rozwoju nowych produktéw i ustug.

Warto réwniez zauwazy¢, ze w obu lokalizacjach zaobserwowano skrécenie cza-
su wprowadzania zmian, co wskazuje na zwickszong adaptacyjnos¢ przedsigbiorstw.
Ta poprawa elastycznosci moze prowadzi¢ do obnizenia kosztéw transakcyjnych
zwiazanych z dostosowywaniem si¢ do zmian rynkowych, co jest szczegdlnie istotne
w dynamicznym $rodowisku biznesowym charakteryzujacym si¢ szybkim postepem
technologicznym.

Pomimo licznych korzysci, wdrazanie Al wiaze si¢ z szeregiem wyzwari i barier,
ktére réznia si¢ w zaleznosci od typu lokalizacji. W SSE gléwne problemy to opér
organizacyjny i kulturowy oraz brak jasnej strategii wdrozeniowej. Te czynniki moga
prowadzi¢ do zwigkszenia kosztéw transakcyjnych zwiazanych z implementacja Al,
szczeg6lnie w obszarze koordynacji wewnetrznej i zarzadzania zmiana. Opér orga-
nizacyjny moze wynika¢ z obaw pracownikéw przed automatyzacja i potencjalng
utratg miejsc pracy, co wymaga starannego zarzadzania zmiana i komunikacji we-
wnetrznej. Firmy w PT napotykaja natomiast na problemy zwiazane z niedostatkiem
specjalistycznej wiedzy i umiejetnodci oraz ograniczeniami budzetowymi. Te bariery
moga wplywa¢ na zwickszenie kosztéw transakcyjnych zwiazanych z pozyskiwaniem
i rozwijaniem kompetencji niezbednych do efektywnego wykorzystania Al. Ograni-
czenia budzetowe moga wynika¢ z mniejszej skali dziatalnosci firm w PT, co utrud-
nia inwestycje w zaawansowane rozwiazania Al

Wplyw Al na relacje biznesowe i konkurencyjnos¢ firm réwniez rézni si¢ mie-
dzy SSE, a PT. W SSE zaobserwowano bardziej pozytywne postrzeganie wplywu Al
na relacje z dostawcami i partnerami biznesowymi. To moze prowadzi¢ do obnizenia
kosztéw transakcyjnych w taricuchu dostaw i wspétpracy miedzyorganizacyjnej, co
jest szczegdlnie istotne dla duzych przedsi¢biorstw o ztozonych sieciach dostaw. Fir-
my w PT wykazuja natomiast wigkszy optymizm w zakresie wplywu Al na wzrost
zyskéw i poprawe pozycji rynkowej. Cho¢ moze to nie przekladaé si¢ bezposrednio
na redukcj¢ kosztéw transakcyjnych, moze prowadzi¢ do zwigkszenia efektywnosci
rynkowej i wzmocnienia pozycji konkurencyjnej. Ten optymizm wynika z przeko-
nania, ze innowacyjne zastosowania Al moga prowadzi¢ do stworzenia unikatowych

propozycji wartosci dla klientéw.
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Analiza planowanych kierunkéw rozwoju Al wskazuje na réznice w podejsciu
miedzy SSE, a PT, ktdre s konsekwencja wezesniej oméwionych czynnikéw. Firmy
w SSE planuja szersze zastosowanie Al w réznych obszarach dziatalnosci, szczegdlnie
w gospodarowanie zasobami ludzkimi i bezpieczedistwie. To moze prowadzi¢ do dal-
szej redukgji kosztéw transakeyjnych w tych obszarach, co jest zgodne z ich ogélna
strategia optymalizacji proceséw operacyjnych. Przedsi¢biorstwa w PT koncentruja
si¢ gléwnie na zastosowaniach Al w marketingu i oferowanych ustugach. Takie po-
dejécie moze prowadzi¢ do innowacji w modelach biznesowych, ktére moga rady-
kalnie zmieni¢ strukture kosztéw transakcyjnych w przysztosci. Ta koncentracja na
innowacyjnych zastosowaniach Al wynika z ich wigkszej elastycznosci organizacyjnej
i otwartosci na eksperymentowanie.

Wdrazanie Al ma znaczace implikacje dla zarzadzania kosztami transakcyjnymi
w obu typach lokalizacji. W SSE, gdzie firmy koncentrujg si¢ na optymalizacji pro-
ceséw operacyjnych, Al moze prowadzi¢ do bezposredniej redukgji kosztéw transak-
cyjnych poprzez automatyzacj¢ rutynowych zadan, poprawe efektywnosci tadcucha
dostaw i optymalizacj¢ proceséw decyzyjnych. Te korzysci sg szczeg6lnie widoczne
w krétkim i $rednim okresie. W PT, gdzie firmy skupiaja si¢ bardziej na innowacjach
i rozwoju nowych produktéw, wplyw Al na koszty transakcyjne moze by¢ bardziej
posredni i dlugoterminowy. Innowacyjne rozwiazania Al moga prowadzi¢ do trans-
formacji modeli biznesowych, ktére w dtuzszej perspektywie moga znaczaco zmienié¢
strukture kosztéw transakeyjnych. Te zmiany moga by¢ bardziej radykalne i trudniej-

sze do przewidzenia, ale potencjalnie moga przynies¢ wigksze korzysci w dhugim okresie.

Tabela 48. Whnioski dotyczace wdrazania Al w SSE i PT

Aspekt Specjalne strefy ekonomiczne (SSE) Parki technologiczne (PT)
NI L Wiekszy udzial
Struktura firm Dominacja duzych przedsi¢biorstw mikroprzedsicbiorstw

Innowagje i rozwdj nowych

Priorytety Al Optymalizacja proceséw operacyjnych produkeéw

Kompetencje Wyzszy poziom doswiadczenia Lepsza wiedza technologiczna
w pracy z Al

Efektywnos¢ Skupienie na minimalizacji kosztéw | Nacisk na innowacyjnos¢

Gléwne bariery

Opér organizacyjny i kulturowy

Niedostatek specjalistycznej wiedzy

Wplyw na relacje Pozytywny wplyw na relacje Optymizm w zakresie poprawy
biznesowe z dostawcami pozycji rynkowej

Planowane Szerokie zastosowanie w réznych Koncentracja na marketingu
kierunki rozwoju Al | obszarach i uslugach

Wplyw na koszty Bezposre'dm.a redukcja poprzez Posredni wplyw poprzez innowacje
transakcyjne optymalizacje

Zrédbo: Badania wiasne.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy, mozna sformulowa¢ szereg rekomen-
dacji dla przedsigbiorstw wdrazajacych Al, z uwzglednieniem specyfiki SSE i PT.
Dla firm w SSE kluczowe jest rozwijanie kompetencji w zakresie zarzadzania zmiang
i transformacji organizacyjnej, aby skuteczniej wdraza¢ Al i redukowa¢ zwigzane
z tym koszty transakcyjne. Powinny one réwniez inwestowaé w rozwiazania Al ukie-
runkowane na optymalizacj¢ proceséw operacyjnych i taficucha dostaw, co moze
przynies$¢ znaczace korzysci w zakresie redukgji kosztéw transakeyjnych. Firmy w PT
powinny natomiast koncentrowa¢ si¢ na rozwijaniu innowacyjnych zastosowan Al,
ktére moga prowadzi¢ do transformacji modeli biznesowych i radykalnej reduk-
gji kosztéw transakcyjnych w dlugim terminie. Istotne jest réwniez inwestowanie
w rozwdj specjalistycznych kompetencji w zakresie Al, co moze poméc w prze-
zwycigzeniu barier zwigzanych z niedostatkiem wiedzy i umiejetnosci. Ze wzgledu
na ograniczenia budzetowe, firmy te powinny poszukiwaé¢ mozliwosci wspétpracy
i partnerstw w celu przezwycigzenia barier finansowych zwiazanych z wdrazaniem

zaawansowanych rozwiazani Al

Tabela 49. Rekomendagje dla firm wdrazajacych Al w SSE i PT

Obszar

Specjalne strefy ekonomiczne (SSE)

Parki technologiczne (PT)

Rozwdj kompetencji

Skupienie na zarzadzaniu zmiana

Rozwijanie specjalistycznych
umiejetnosci Al

Inwestycje w Al

Optymalizacja proceséw operacyjnych

Innowacyjne zastosowania Al

Gospodarowanie
zasobami ludzkimi

Programy edukacyjne i szkoleniowe

Pozyskiwanie i rozwdéj talentow Al

Strategia wdrozenia

Kompleksowe podejécie organizacyjne

Fokus na konkretne obszary
biznesowe

Wspélpraca

Optymalizacja faricucha dostaw

Partnerstwa w celu przezwycigze-
nia ograniczen

Zarzadzanie kosztami
transakcyjnymi

Bezposrednia redukcja poprzez
automatyzacje

Transformacja modeli biznesowych

Podejscie do innowagji

Stopniowe usprawnienia

Radykalne innowacje

Zarzadzanie ryzykiem

Skupienie na bezpieczenstwie danych

Elastyczne podejscie
do eksperymentowania

Mierzenie efektéw

Nacisk na wskazniki efektywnosci
kosztowej

Ocena wplywu na innowacyjnos¢
i pozycje rynkowa

Kultura organizacyjna

Budowanie akceptacji dla zmian

Promowanie kultury innowacji
i eksperymentowania

7rédto: Badania whasne.
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Podsumowujac, wdrazanie Al w przedsigbiorstwach zlokalizowanych w SSE
i PT niesie ze sobg zaréwno znaczace korzysci, jak i wyzwania, co podkresla klu-
czowg role zrozumienia specyfiki kazdej lokalizacji w procesie implementacji tych
zaawansowanych technologii. Badanie wykazalo, ze firmy w obu typach lokalizacji
musza dostosowad swoje strategie wdrazania Al do wlasnej charakterystyki i potrzeb,
uwzgledniajac unikalne mozliwosci i wyzwania, jakie oferuja SSE i PT. Badanie
hipotez dotyczacych wykorzystania Al w optymalizacji proceséw ekonomicznych
i finansowych potwierdzito niektére przypuszczenia, jednoczesnie falsyfikujac inne,
co podkresla zozonos¢ procesu adopcji Al w réznych srodowiskach biznesowych.
Wyniki te wskazuja na potrzebe dalszych, bardziej szczegétowych badari nad specyfi-
ka wdrazania Al w réznych kontekstach gospodarczych.
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Wspdtezesna gospodarka znajduje si¢ obecnie w fazie intensywnej transformacji
cyfrowej, ktérej jednym z najwazniejszych elementéw staje si¢ rozwéj i implementa-
¢ja technologii sztucznej inteligencji. Dynamiczny wzrost znaczenia Al wplywa nie
tylko na sposéb funkcjonowania przedsigbiorstw, ale réwniez na modele zarzadzania,
organizacj¢ proceséw gospodarczych oraz mechanizmy budowania przewagi konku-
rencyjnej. Sztuczna inteligencja przestaje by¢ wylacznie narzedziem wspierajacym
wybrane dzialania operacyjne, a coraz czeéciej staje si¢ strategicznym zasobem de-
terminujacym rozwéj organizacji oraz ich zdolno$¢ adaptacji do zmieniajacych si¢
warunkéw rynkowych.

Przeprowadzone rozwazania teoretyczne oraz analiza funkcjonowania przedsie-
biorstw zlokalizowanych w specjalnych strefach ekonomicznych i parkach technolo-
gicznych potwierdzaja, ze sztuczna inteligencja odgrywa coraz wigksza rolg w opty-
malizacji proceséw ekonomicznych. W szczegdlnosci widoczne jest jej znaczenie
w zakresie automatyzacji dziatan, analizy danych, prognozowania wynikéw finanso-
wych, ograniczania kosztéw operacyjnych oraz usprawniania proceséw decyzyjnych.
Technologie Al wplywaja réwniez na poprawe efektywnosci zarzadzania zasobami
przedsigbiorstw, zwigkszenie elastycznosci organizacyjnej oraz zdolno$¢ do szybkiego
reagowania na zmiany zachodzace w otoczeniu gospodarczym.

Analiza problematyki optymalizacji proceséw ekonomicznych wskazuje,
ze wspolczesne przedsigbiorstwa coraz czgéciej odchodza od tradycyjnego, funkcjo-
nalnego modelu zarzadzania na rzecz podejscia procesowego, skoncentrowanego na
ciaglym doskonaleniu, integracji dzialan oraz efektywnym wykorzystaniu zasobdw.
W tym kontekscie sztuczna inteligencja stanowi naturalne rozszerzenie nowocze-
snych koncepcji zarzadzania procesowego, takich jak Business Process Management,
Lean Management czy Six Sigma. Wykorzystanie narzedzi Al umozliwia bowiem nie
tylko automatyzacje¢ proceséw, lecz réwniez ich inteligentna analizg, predykcje oraz
dynamiczna optymalizacje.
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Szczegblne znaczenie w prowadzonych rozwazaniach przypisano teorii kosztéw
transakcyjnych, ktéra stanowi istotng podstawe interpretacyjng dla analizy wplywu
sztucznej inteligencji na funkcjonowanie przedsicbiorstw. Rozwiazania oparte na
Al przyczyniaja si¢ do ograniczania kosztéw zwiazanych z przeplywem informaciji,
monitorowaniem dzialani, koordynacja proceséw oraz podejmowaniem decyzji go-
spodarczych. W efekcie technologie te moga prowadzi¢ do zwigkszenia efektywnosci
organizacyjnej przedsi¢biorstw oraz poprawy ich zdolnosci konkurencyjnych.

Przeprowadzona analiza wykazala réwniez, ze Srodowisko instytucjonalne,
w ktérym funkcjonuja przedsi¢biorstwa, ma istotne znaczenie dla skali i charak-
teru wdrazania rozwiazan opartych na sztucznej inteligencji. Parki technologiczne,
jako podmioty silniej zorientowane na transfer wiedzy i rozwéj innowagji, tworza
korzystniejsze warunki dla implementacji nowoczesnych technologii oraz rozwija-
nia kompetengji cyfrowych przedsigbiorstw. Z kolei specjalne strefy ekonomiczne,
mimo znaczacej roli w stymulowaniu inwestycji i rozwoju gospodarczego, w wigk-
szym stopniu koncentruja si¢ na aspektach infrastrukturalnych i inwestycyjnych niz
na budowaniu zaawansowanego potencjatu technologicznego.

Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze wdrazanie sztucznej inteligencji w przedsie-
biorstwach wiaze si¢ réwniez z szeregiem wyzwan i ograniczeni. Do najwazniejszych
naleza wysokie koszty implementacji, niedobér kompetencji cyfrowych, problemy
zwiazane z bezpieczeristwem danych, trudnosci integracyjne oraz konieczno$¢ do-
stosowania struktur organizacyjnych do nowych modeli funkcjonowania. Istotnym
wyzwaniem pozostaja takze kwestie etyczne oraz spoleczne konsekwencje automaty-
zacji proceséw gospodarczych, w tym zmiany na rynku pracy oraz rosnaca zaleznos¢
przedsigbiorstw od zaawansowanych systeméw technologicznych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze skuteczne wykorzystanie sztucznej inteligencji
wymaga nie tylko inwestycji technologicznych, ale réwniez budowania odpowied-
niej kultury organizacyjnej, rozwijania kompetencji pracownikéw oraz tworzenia
strategii dtugofalowej transformacji cyfrowej. Przedsi¢biorstwa wdrazajace Al po-
winny traktowa¢ technologie inteligentne nie jako pojedyncze narzedzia informa-
tyczne, lecz jako element kompleksowej zmiany modelu funkcjonowania organizacji.

Problematyka przedstawiona w niniejszej monografii ma charakter wielowy-
miarowy i pozostaje obszarem intensywnie rozwijajacych si¢ badan naukowych.
Dynamiczny rozwéj technologii Al sprawia, ze zagadnienia zwiazane z ich wply-
wem na procesy ekonomiczne, efektywnos¢ przedsigbiorstw oraz funkcjonowanie
gospodarki beda w kolejnych latach zyskiwa¢ na znaczeniu. W szczegélnosci dal-

szych analiz wymaga wplyw generatywnej sztucznej inteligencji, autonomicznych
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systeméw decyzyjnych oraz zaawansowanej analityki danych na modele zarzadzania
przedsigbiorstwami i struktury wspdlczesnej gospodarki.

Przedstawione w monografii rozwazania potwierdzaja, ze sztuczna inteligencja
staje si¢ jednym z najwazniejszych czynnikéw transformujacych wspélczesny biznes.
W nadchodzacych latach zdolno$¢ przedsigbiorstw do efektywnego wykorzystania
rozwiazan opartych na Al moze stanowi¢ jeden z kluczowych determinantéw ich
rozwoju, konkurencyjnosci oraz pozycji rynkowej.

Technologie inteligentne nie sa juz wylacznie elementem przysztosci gospodar-
ki — staja si¢ jej integralng cz¢scia, redefiniujac sposéb funkcjonowania przedsie-
biorstw i wspétczesnych proceséw ekonomicznych.
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