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Streszczenie menedzerskie

Raport analizuje wplyw sztucznej inteligencji na rynek pracy w wojewodztwie
mazowieckim, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zmian w zapotrzebowaniu na
kompetencje i kwalifikacje. W badaniu wykorzystano metody foresightowe,

w tym badanie delfickie, przeprowadzono analize trendéw oraz zidentyfiko-
wano sygnaly zmian. Analiza skupia sie na wptywie Al na sektory gospodarki
regionu, identyfikacji kompetencji i kwalifikacji, ktére beda najbardziej pozadane
w przyszto$ci w zwigzku z rozwojem Al, oraz okreSleniu luk kompetencyjnych

i mozliwosci ich zaadresowania. W badaniu uwzgledniono specyfike woje-
wodztwa mazowieckiego, w tym jego zr6znicowang strukture gospodarcza

i demograficzna.

W toku analizy danych zastanych zidentyfikowano 15 trendéw i zmian na rynku
pracy zwigzanych ze sztuczng inteligencjg w perspektywie Srednio- i dlugo-
okresowej. Do kazdego z nich przypisane zostaly sygnaty zmian. Trendy te
uporzadkowane w kolejnosci od najwiekszego do najmniejszego wplywu na
mazowiecki rynek pracy to:

Wzrost strukturalnego bezrobocia wywotanego Al

Wzrost liczby nowych stanowisk pracy w wyniku rozwoju Al

Zmiany struktury zatrudnienia w sektorze ustug

Postepujgca automatyzacja zadan administracyjnych w kontekscie rozwoju Al
Postepujaca automatyzacja procesoéw produkcyjnych

Rosngce wykorzystywanie cobotéw (robotéw wspdtpracujacych

z ludZzmi) do optymalizacji zadan manualnych

Postepujaca automatyzacja procesoOw decyzyjnych

Upodmiotowienie Al w strukturze organizacyjnej (agenci Al)

Poprawa elastyczno$ci i zdolnoSci adaptacji firm w wyniku rozwoju Al
Rosnace wykorzystanie Al do zarzadzania zasobami ludzkimi

w zakresie pozyskiwania, rozwoju i utrzymania pracownikow

Wzrost znaczenia cyberbezpieczenistwa

Postepujgca automatyzacja obstugi klienta

Postepujaca automatyzacja zarzadzania tancuchem dostaw

Spadek popytu na pracownikow z wyzszym wyksztalceniem
Postepujaca automatyzacja procesow badawczo-rozwojowych
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Na podstawie analizy potencjalnych zmian w zatrudnieniu zidentyfikowano
branze w wojewodztwie mazowieckim, w ktérych sztuczna inteligencja przy-
czynia sie do wzrostu oraz spadku zatrudnienia, a ponadto wskazano branze

transformacyjne (prognozowany jest zardbwno wzrost, jak i spadek zatrudnienia).

Sektory, ktére w ocenie ekspertdw majg szanse uzyskaé w roku 2040 dodatni
bilans zatrudnienia w stosunku do koncéwki roku 2024, to dzialalnosc profe-
sjonalna, naukowa i techniczna, opieka zdrowotna i pomoc spoleczna oraz
edukacja. Sektory o spodziewanym ujemnym bilansie zatrudnienia to dziatal-
no$¢ w zakresie ustug administrowania i dzialalno$¢ wspierajaca, rolnictwo,
le$nictwo, lowiectwo i rybotéwstwo oraz handel hurtowy i detaliczny. Wyod-
rebniono réwniez trzecig grupe — sektory, gdzie prognozowany jest zar6wno
wzrost, jak i spadek zatrudnienia, czyli informacja i komunikacja, dziatalnos¢
finansowa i ubezpieczeniowa oraz administracja publiczna i obrona naro-
dowa; obowiazkowe zabezpieczenia spoteczne. Sg to sektory, w ktérych nalezy
spodziewac sie najwiekszych zmian i przeksztalcen strukturalnych, polegaja-
cych na jednoczesnej redukcji miejsc pracy, zastgpieniu r61 zawodowych przez
sztuczng inteligencje i r6zne formy automatyzacji oraz powstawaniu nowych
zawodow i stworzeniu nowych miejsc pracy dzieki Al. W tych branzach moze
dochodzi¢ do najwiekszych zaburzen i napiec.

Zdefiniowano kompetencje i kwalifikacje wymagane na stanowiskach pracy
zwigzanych z wdrazaniem sztucznej inteligencji. Lista kompetencji i kwalifikacji
ulozona zostata w kolejnosci wskazan ekspertow od najwiekszej do najmniejszej:

nadzorowanie i wspolpraca z urzagdzeniami autonomicznymi,
zarzadzanie informacja z wykorzystaniem Al,

zdolno$¢ krytycznego mysSlenia,

strukturyzowanie probleméw i ztoZone przetwarzanie informacji,
mySlenie systemowe,

zdolnoSci adaptacyjne i przyjecie kultury ustawicznego uczenia sie,
zaawansowane umiejetnoSci informatyczne i programowanie,
rozumienie etycznych implikacji wykorzystania sztucznej inteligencji,
zdolnosci interpersonalne i komunikacyjne,

umiejetno$¢ wspdtpracy,

specjalizacja dziedzinowa,

perspektywa holistyczna,

kreatywnos$¢,

tworcze mySlenie,

wszechstronno$¢é,

umiejetno$ci manualne.
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Powyzsza lista stanowi spojny katalog, a wszystkie wyr6znione kompetencje
i kwalifikacje powinny by¢ w centrum zainteresowania systeméw edukacyjnych
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czy szkoleniowych. W kontekscie przyszlych kompetencji nalezy wyr6znic
rowniez futures literacy, ktére mozna tlumaczy¢ jako umiejetnoSci w dziedzinie
przysztoSci. MySlenie przysztoSciowe obejmuje przewidywanie i przygotowywanie
sie na potencjalne przyszle scenariusze, biorgc pod uwage rézne czynniki, takie
jak postep technologiczny, zmiany gospodarcze i zmiany spoteczne.

Perspektywy i szanse wynikajgce ze zmiany zapotrzebowania na kompetencje
zwigzane z Al to: wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci, rozwdj kapitatu
ludzkiego, nowe miejsca pracy, zmiana modelu pracy, nowe modele bizne-
sowe, poprawa jakoSci ustug, wzmocnienie wspoétpracy miedzysektorowej.

Ryzyka i wyzwania zwigzane ze zmiang zapotrzebowania na kompetencje
zwigzane z Al to: automatyzacja czynno$ci rutynowych i zagrozenie bezrobo-
ciem strukturalnym, ochrona pracownikéw przed skutkami automatyzacji,
luka kompetencyjna i niedob6r specjalistow od Al, przecigzenie mozliwosci
poznawczych, uzaleznienie od technologii, wzrost nierownosci spolecznych,
wykluczenie cyfrowe, wyzwania etyczne dotyczace bezpieczenstwa, prywat-
nosci i stronniczoSci Al

Raport podsumowuje 15 rekomendacji, ktére pozwolg na okreSlenie dziatan stra-
tegicznych w perspektywie Srednio- i dlugookresowej w zakresie tworzenia miejsc
pracy na Mazowszu, ocene potrzeb edukacyjnych i szkoleniowych pracownikéw

oraz opracowanie mechanizméw wspierajgcych wspoétprace na rzecz adaptacji do

zmian wywotlanych przez sztuczng inteligencje.

» Wprowadzenie dochodu transformacyjnego i innych mechanizméw finansowych

v

Wsparcie finansowe dla pracodawcow

Wprowadzenie uniwersalnego dochodu podstawowego

jako potencjalnego rozwigzania dlugofalowego

Integracja Al z systemem edukacji

Inkluzywne wlgczenie seniorow w erze Al i dlugowiecznoSci
Rozwijanie regionalnej wspoipracy w zakresie Al

v
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Wprowadzenie programow partnerstwa miedzy

firmami technologicznymi a samorzadami

Stymulowanie lokalnych specjalizacji Al

Wprowadzenie zielonych mikrospecjalizacji

Wsparcie dla hub6w innowacyjnych ustug

Wsparcie rozwoju terenéw wiejskich z wykorzystaniem Al
Aktywizacja poprzez procesy partycypacyjne zwigzane

z implementacjg Al w strukture spoteczno-gospodarczag
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Promowanie nowych modeli pracy

Weryfikacja strategii wojewodztwa z wykorzystaniem metod foresightowych

Utworzenie mechanizmu stalego wsparcia transformacji zawodowej
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Executive summary

This report examines the impact of artificial intelligence (AI) on the labor market
in the Mazowieckie Voivodeship, with a particular emphasis on changes in the
demand for skills and qualifications. The study employs foresight methodologies,
including a Delphi survey, trend analysis, and the identification of signals of
change. The analysis focuses on AI’s influence on the region’s economic sectors,
identifying the skills and qualifications that will be most in demand due to Al
advancements and assessing competency gaps along with opportunities to
address them. The study takes into account the unique economic and demo-
graphic characteristics of the Mazowieckie Voivodeship.

Through an in-depth analysis of existing data, 15 key trends and labor market
shifts related to Al were identified in both the medium and long term. Each trend
was associated with specific signals of change. These trends, ranked from highest
to lowest impact on the Mazowieckie labor market, are as follows:

Rising structural unemployment driven by Al

Increase in job creation as a result of Al development

Shifts in employment structure within the service sector

Progressive automation of administrative tasks in the context of Al
Increasing automation of production processes

Growing adoption of cobots (collaborative robots) to optimize manual tasks
Expansion of automated decision-making processes

Al integration into organizational structures as autonomous agents
Enhanced flexibility and adaptability of businesses due to Al

Expanding role of Al in human resource management, including recruitment,
employee development, and retention

Increasing importance of cybersecurity

Automation of customer service processes

Automation of supply chain management

Declining demand for employees with higher education

Growing automation of research and development processes

Based on the projected changes in employment, industries within the Mazowiec-
kie Voivodeship were identified in which Al is expected to drive both job growth
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and job reductions. Additionally, some industries were classified as transforma-
tive, where both employment increases and decreases are anticipated.

According to experts, sectors expected to experience a net increase in employ-
ment by 2040 compared to the end of 2024 include professional, scientific, and
technical activities, healthcare and social assistance, and education. Conver-
sely, sectors projected to see a net decline in employment include administrative
and support services, agriculture, forestry, hunting, and fishing, and whole-
sale and retail trade.

A third category was identified-transformative industries—where employment

is expected to experience both growth and reduction. These include information
and communication, financial and insurance activities, and public admini-
stration and defense (including compulsory social security). These sectors are
expected to undergo the most significant structural transformations, including
simultaneous job reductions, role replacements by Al and automation, as well

as the emergence of new professions and job opportunities driven by Al. The
highest levels of disruption and labor market tension are anticipated within these
industries.

The report outlines the key skills and qualifications necessary for Al-driven job
roles. These competencies, ranked in order of expert evaluation from highest to
lowest priority, include:

Supervising and collaborating with autonomous systems
Managing information with Al tools

Critical thinking

Problem structuring and complex information processing

Systems thinking

Adaptability and fostering a culture of continuous learning
Advanced IT and programming skills
Understanding the ethical implications of Al
Interpersonal and communication skills
Teamwork and collaboration abilities
Field-specific expertise

Holistic perspective

Creativity

Creative problem-solving

Versatility

Manual dexterity
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This catalog presents a cohesive framework of competencies that should be
prioritized by education and training systems. Additionally, futures literacy,
which encompasses skills related to anticipating and preparing for future scena-
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rios, is highlighted as a crucial competence. Future-oriented thinking involves
considering factors such as technological progress, economic shifts, and social
transformations to better navigate Al-driven changes.

The shift in demand for Al-related skills presents significant opportunities, inclu-
ding increased innovation and competitiveness, human capital development,
new job creation, evolving work models, emergence of new business models,
improved service quality, and enhanced cross-sector collaboration.

However, these shifts also introduce challenges and risks, such as automation-
-driven job displacement and structural unemployment, the need to protect
workers from the effects of automation, skills gaps and shortages of Al
specialists, cognitive overload, technological dependence, widening social
inequalities, digital exclusion, and ethical concerns related to security, pri-
vacy, and Al bias.

The report concludes with 15 strategic recommendations to guide medium- and
long-term policy actions in job creation, workforce training needs assessment,
and mechanisms to support adaptation to Al-driven changes in Mazovia:

Providing financial support for employers
Integrating Al into the education system

Strengthening regional cooperation in Al development
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local governments
9. Promoting local Al specializations
10. Introducing green micro-specializations
11. Supporting the development of innovative service hubs
12. Leveraging Al for rural development

Implementing transformational income and other financial mechanisms
Exploring universal basic income as a potential long-term solution
Ensuring inclusive Al adoption for older generations in the era of longevity

Revising the Mazowieckie Voivodeship’s strategy using foresight methods
Establishing public-private partnership programs between tech companies and

13. Encouraging participatory processes for Al integration in socio-economic

structures

14. Creating permanent support mechanisms for professional transitions

15. Promoting new work models suited for Al-driven economies
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Spis definicji i pojec

AUTOMATYZACJA zastosowanie technologii (takich jak roboty, komputery i opro-
gramowanie) do wykonywania zadan, ktére wcze$niej byly wykonywane przez
ludzi.

BADANIE DELFICKIE metoda prognozowania, w ktorej eksperci odpowiadaja na
pytania ankietowe w serii rund, a ich odpowiedzi sg anonimowo udostepniane
innym ekspertom w celu osiggniecia konsensusu.

BIG DATA ogromne zbiory danych, ktérych nie mozna przetwarzac tradycyjnymi
metodami.

BLOCKCHAIN technologia rozproszonej bazy danych, ktéra umozliwia bez-
pieczne i transparentne przechowywanie i wymiane informacji.

BRANZE GOSPODARKI MAZOWSZA sektory gospodarki obecne w wojewodztwie
mazowieckim.

coBoT kolaboracyjny robot, to robot zaprojektowany do wspotpracy z ludZzmi
w tym samym Srodowisku pracy.

ETAPY ROZWOJU SZTUCZNEJ INTELIGENC)I W raporcie wyrdzniono trzy etapy
rozwoju Al: generatywna Al, agentowg Al i AGI (Ogblna Sztuczna Inteligencja).
Kazdy etap charakteryzuje sie coraz wiekszymi mozliwo$ciami Al i jej wplywem
na rynek pracy.

> GENERATYWNA Al rodzaj sztucznej inteligencji, ktora potrafi
generowac r6zne rodzaje tresci, takie jak tekst, obrazy, muzyka
czy kod.

> AGENTOWA Al zaawansowana forma sztucznej inteligencji,
ktora potrafi samodzielnie wykonywa¢ zadania, podejmowac
decyzje i uczy¢ sie na podstawie doSwiadczef.

» AGI hipotetyczny rodzaj sztucznej inteligencji, ktéra posiadataby
zdolno$ci poznawcze na poziomie czlowieka lub wyzszym. AGI
moglaby wykonywac wszelkie zadania intelektualne, ktore
potrafi wykonac czlowiek.



13

Spis definicji i pojec

FINTECH branza finansowa wykorzystujaca technologie do innowacji i uspraw-
niania ustug finansowych.

INTERNET RZECZY (10T) sie¢ polgczonych urzadzen, ktére moga zbierac i wymie-
nia¢ dane.

KOMPETENCJE | KWALIFIKACJE polaczenie wiedzy, umiejetnoSci i postaw nie-
zbednych do efektywnego wykonywania zadan.

> KOMPETENCJE FUNKCJONALNE dotycza wykonywania zadan
i stosowania wiedzy w praktyce.

> KOMPETENCJE KOGNITYWNE zwigzane z efektywnym
wykorzystywaniem proces6w poznawczych, czyli m.in. z wiedza,
rozumieniem i myS$leniem.

» KOMPETENCJE SPOLECZNE zwigzane z interakcjami z innymi
ludZmi i funkcjonowaniem w spoteczenstwie.

LUKA KOMPETENCYJNA rozbiezno$¢ miedzy kompetencjami posiadanymi przez
site roboczg a kompetencjami wymaganymi na rynku pracy

NLP (PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO) dziedzina sztucznej inteligencji,
ktora umozliwia komputerom rozumienie, interpretacje i generowanie ludzkiego
jezyka.

RESKILLING proces nabywania nowych umiejetnosci w celu zmiany zawodu lub
dostosowania sie do zmieniajgcych sie wymagan na rynku pracy.

UBI (UNIWERSALNY DOCHOD PODSTAWOWY) koncepcja systemu zabezpieczenia
spolecznego, w ktorym kazdy obywatel otrzymuje regularne, bezwarunkowe
Swiadczenie pieniezne.

UPSKILLING proces podnoszenia kwalifikacji i nabywania nowych umiejetnosci
w ramach obecnego zawodu.




Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja nie jest jedynie kolejnym etapem rozwoju technologicznego,
ale fundamentalng zmiang, ktora przeksztalca Swiat w spos6b bezprecedensowy.
Jej wplyw na rynek pracy jest wszechobecny i wielowymiarowy. Obejmuje nie
tylko automatyzacje, lecz takze sama istote pracy, wymagane kompetencije,
organizacje pracy i relacji miedzyludzkich. Wojew6dztwo mazowieckie — bedace
zr6znicowana mozaikg wielkomiejskich osrodkéw, mniejszych miast oraz
obszaréw wiejskich — znajduje sie w punkcie zwrotnym, w ktorym rewolucja
technologiczna moze z jednej strony przynie$¢ impuls do dynamicznego roz-
woju, a z drugiej poglebic istniejace dysproporcje. Zrozumienie tych przemian

i przygotowanie regionu na nadchodzace wyzwania i szanse jest kluczowe dla
zapewnienia zrownowazonego rozwoju i dobrobytu. Analiza wplywu Al na rynek
pracy w wojewodztwie mazowieckim wymaga nie tylko identyfikacji trendow, ale
rowniez krytycznej oceny ich implikacji w kontekscie lokalnym i globalnym.

Celem niniejszego raportu jest dostarczenie decydentom, przedsiebiorcom,
instytucjom edukacyjnym i pracownikom kompleksowej wiedzy na temat wplywu
Al na rynek pracy w wojewodztwie mazowieckim. Jednym z kluczowych aspek-
tow tego wplywu jest zmiana zapotrzebowania na kompetencje i kwalifikacje. Al
kreuje nowe zawody i role, jednocze$nie automatyzujac zadania, ktére dotychczas
wykonywali ludzie. W tym dynamicznym $rodowisku zdolnos¢ do adaptacji,
ciagglego uczenia sie i nabywania nowych umiejetnosci staja sie kluczowe. Raport
ten analizuje, jak Al wplywa na strukture zatrudnienia, jakie kompetencje beda
najbardziej pozadane w przysztosci i jak przygotowac pracownikéw na wyzwania
iszanse ery Al.

Celem aplikacyjnym raportu jest sformutowanie rekomendacji w odniesieniu

do przedmiotu badania w celu umozliwienia podejmowania decyzji Srednio-

i dlugookresowych w zakresie tworzenia miejsc pracy na Mazowszu i oceny
potrzeb edukacyjnych i szkoleniowych pracownikéw oraz opracowania pro-
pozycji mechanizméw wspierajgcych wspodtprace na rzecz adaptacji do zmian
wywolanych przez sztuczng inteligencje. Cel ten zostal osiggniety poprzez
zastosowanie metodologii foresightowej, w tym badania delfickiego z udziatem
ekspertdbw mazowieckich i miedzynarodowych oraz desk research, obejmujgcy
analize literatury, raportéw i danych statystycznych w celu identyfikacji trendow
i sygnatoéw zmian.
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Wprowadzenie

Metodologia foresightowa jest szczeg6lnie uzyteczna w badaniu wptywu Al na
rynek pracy, poniewaz pozwala na identyfikacje dtugoterminowych trendéw

i zmian. Al to dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina, a jej wplyw na rynek pracy
bedzie ewoluowal w czasie. Metody foresightowe pozwalajg na wyjScie poza
krétkoterminowe prognozy i zbadanie potencjalnych Sciezek rozwoju w diuzszej
perspektywie. Uwzglednienie perspektywy ekspertow, dzieki badaniu delfic-
kiemu, pozwala na zebranie wiedzy i opinii ekspertéw z r6znych dziedzin, co daje
szerszy i bardziej kompleksowy obraz potencjalnych skutkow Al. Kluczowym
elementem catego procesu badawczego bylo przygotowanie Mazowsza na przy-
sztos¢, dzieki zrozumieniu potencjalnych skutkéw Al i umozliwienie lepszego
przygotowania sie regionu na zmiany oraz opracowania dziatan, ktére pozwola
na wykorzystanie wynikajacych ze sztucznej inteligencji szans i zminimalizowa-
nie zwigzanych z tg technologia ryzyk.

N



Trendy i zmiany na rynku
pracy zwigzane ze sztuczna
inteligencjg w Europie
aaaaaaaaaaa




TEZA1

Lista trenddw i zmian ujetych
w ramach badania delfickiego

Postepujaca automatyzacja proceséw decyzyjnych

Automatyzacja proceséw decyzyjnych (Automated Decision-Making — ADM)
polega na wykorzystaniu danych, maszyn i algorytméw do podejmowania
decyzji w r6znych kontekstach, z r6znym stopniem nadzoru czlowieka.

W sektorze produkcyjnym i przemysle ADM wystepuje przede wszystkim

W postaci systemow wspomagania decyzji opartych na Al (decision support
systems). Sg one kluczowe dla Przemystu 4.0, poniewaz usprawniaja integra-
cje i przetwarzanie danych. Internet Rzeczy (IoT), analityka big data i systemy
cyberfizyczne umozliwiajg systemom wspomagania decyzji ocene duzych
iloSci heterogenicznych danych i szybkie wyciaganie wnioskéw, a w konse-
kwencji optymalizacje produkcji, poprawe produktywnosci, predykcje zuzycia
sprzetu czy kontrole jakosci. Sednem tej transformacji sg inteligentne, usie-
ciowione systemy, ktore mogg samodzielnie optymalizowa¢ tancuchy dostaw
i procedury produkcyjne.

Automatyzacja proceso6w decyzyjnych ma tez duze znaczenie w pozostalych
sektorach gospodarki. W branzy finansowej Al moze by¢ wykorzystywana do
analizy danych, analizy predykcyjnej i zautomatyzowanego monitorowania
zgodnoSci. Firmy Swiadczace ustugi finansowe wykorzystujg algorytmy ADM,
m.in. do zautomatyzowanej oceny zdolnosci kredytowej czy wykrywania
oszustw. Innym przykltadem moze by¢ zarzadzanie algorytmiczne pracowni-
kami, na przyktad podczas rekrutacji czy w ramach planowania ich zadan.
Aby zachowac transparentno$¢ tych proceséw, warto zadbac o to, aby pracow-
nicy rozumieli wykorzystywang technologie i jej wplyw na procesy decyzyjne
oraz interpretacje danych, a takze sposoby wyciagania wnioskéw z analiz
przeprowadzanych przez systemy Al.

Przeszkodami w rozwoju automatyzacji proceséw decyzyjnych sg m.in. ryzyko
btedéw, awarii i podatnoS¢ na cyberataki, kwestie etyczne zwigzane z odpo-
wiedzialno$cig za podejmowane decyzji i zwigzane z tym bariery regulacyjne
oraz koszt wdrozenia i dostep do infrastruktury.
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SYGNALY ZMIAN

Zwiekszone zainteresowanie Explainable AI (XAI), czyli zesta- - McKinsey. Explainable Al:
wem proces6w i metod, ktore pozwalajg ludzkim uzytkownikom Getting it right in business.
zrozumie( i zaufa¢ wynikom tworzonym przez algorytmy uczenia

maszynowego.

Wykorzystanie Al do diagnozy pacjentow i podejmowania - Future Today Institute.
decyzji klinicznych — duze modele jezykowe (LLM) potrafig ana- (2024). 2024 Tech

lizowac opisy objawow i stawia¢ diagnozy z duzg dokladnoscia, Trend Report.

osiggajac 88% skutecznos¢ w wskazywaniu prawidlowej dia-
gnozy wsrod trzech najbardziej prawdopodobnych. To niewiele
mniej niz dokltadnos¢ lekarzy (96%), ktérzy otrzymuja te same
informacje.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczeg6lnych oso6b i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autordéw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzei.

Automatyzacja i upowszechnienie maszyn z Al to rézne, chociaz wspdtbiezne
procesy. W procesach produkcyjnych szereg automatdw i robotéw bedzie
stopniowo przybierat postac funkcjonalng maszyn z Al, czyli autonomicznych.
Klasyfikacja obszardéw jest zbyt pojemna, wiec trudno o udzielenie wiarygodne;j
odpowiedzi. Przyktadowo, gospodarka magazynowa wewnatrz zaktadu bedzie
catkowicie powierzona maszynom autonomicznym, natomiast upowszechnie-
nie Srodkdw transportu w przestrzeni otwartej bedzie napotykac na bariery
psychologiczne.

/

Przemyst oparty na procesach ciggtych podejmie wyzwania w obszarze prak-
tycznego wykorzystania wielu danych pozyskiwanych z produkc;ji (ci$nienia,
temperatury, przeptywu itp.), ktére wczesniej przechowywane byty do pézniej-
szego wykorzystania. Sektor handlowy, szczegdlnie detaliczny, odniesie duze
korzysci z analizy koszykéw zakupowych. W powigzaniu z danymi o ptatnikach
z kart kredytowych bedzie w stanie lepiej dostosowac ofertg, jej ekspozycje

i promocje. W opiece zdrowotnej, pacjenci w wiekszym stopniu bedg w stanie
przeprowadzi¢ autodiagnoze i dostosowac leczenie poprzez stosowanie

lekéw OTC.



https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/why-businesses-need-explainable-ai-and-how-to-deliver-it
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/why-businesses-need-explainable-ai-and-how-to-deliver-it
https://futuretodayinstitute.com/wp-content/uploads/2024/03/TR2024_Artificial-Intelligence_FINAL_LINKED.pdf
https://futuretodayinstitute.com/wp-content/uploads/2024/03/TR2024_Artificial-Intelligence_FINAL_LINKED.pdf
https://futuretodayinstitute.com/wp-content/uploads/2024/03/TR2024_Artificial-Intelligence_FINAL_LINKED.pdf
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W biznesie Al jest juz obecnie podstawowym mechanizmem unikania ryzyka.
Dlatego najszybciej modele Al wdrazane sg w dziataniach ryzykownych bizne-
sowo. Powierzenie modutom Al transakcji gietdowych na rynkach finansowych
to spektakularny przyktad takiego procesu.

N

(...) Upowszechnienie maszyn z Al (autonomicznych - to cos istotnie réznego
od automatdéw) nastgpi najszybciej w systemach zamknietych i przestrzeniach
wirtualnych, czyli takich, gdzie btagd maszyny nie bedzie powodowat istotnego
zagrozenia dla ludzi i fizycznych proceséw technologicznych, gdyz moduty

Al sg co do zasady omylne. W przestrzeni otwartej/publicznej, maszyny z Al
(budowlane, rolnicze, samochody, samoloty, drony, statki, maszyny rolni-

cze) bedg wprowadzane wolniej i w zaleznosci od poziomu ryzyka. Tempo
implementacji bedzie nastepowato wolniej niz rozwdj techniki, gdyz istotne
bariery majg charakter kulturowy. Przyktadowo, spoteczeristwo znacznie
ostrzej reaguje na btad maszyny niz cztowieka. Co do zasady, mamy wyzszy
poziom tolerancji dla btedéw ludzkich niz maszynowych. Dlatego czynniki
psychologiczne beda miaty decydujacy wptyw na tempo upowszechnienia
zastosowan Al.

Mysle, ze jest to prawdopodobne w przypadku rutynowych decyzji, w ktérych
wyniki i konsekwencje sg wyraZznie znane i zmapowane. Kontrola zostanie
zachowana w kontekstach o wiekszej niepewnosci i gtebokich implikacjach.

A przynajmniej ludzie bedg walczy¢ o te kontrole (z tych samych powodéw, dla
ktérych nie ma jeszcze autonomicznych samochoddw...).

To, co musi zostac¢ zautomatyzowane, zostanie zautomatyzowane tak szybko,
jak to mozliwe. (...) by¢ moze nie s3 to najbardziej wyrafinowane zastosowania
uczenia maszynowego, ale poprawig wydajnosc.

TEZA 2

Postepujaca automatyzacja proceséw produkcyjnych

Automatyzacja procesow produkcyjnych i wytworczych jest blisko zwigzana
z mozliwoSciami ptynacymi z kolejnych rewolucji przemystowych. Przemyst 4.0
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charakteryzuje sie integracja systemoéw cyberfizycznych, chmury obliczeniowej, internetu
rzeczy (IoT) i Al Koncentruje sie on na tworzeniu inteligentnych fabryk (smart factories),
w ktérych maszyny sg polaczone w sie¢, dane sg analizowane w czasie rzeczywistym,

a procesy sa optymalizowane pod katem wydajnosci. Al jest centralnym elementem
systemu, poniewaz umozliwia autonomiczne podejmowanie decyzji i optymalizacje
procesow. Za kolejny krok w rewolucji przemystowej uznaje sie Przemyst 5.0. Koncentruje
sie on na stworzeniu Srodowiska wspotpracy miedzy ludZmi a maszynami, wykorzystu-
jac technologie do poszerzenia mozliwosci i zwiekszenia kreatywnosci. Al jest gtlowna
technologia, ktéra przeksztatca wiele rozproszonych zrédet danych w przydatne informa-
cje, optymalizujac caly cykl zycia produkcji w inteligentnych fabrykach. Automatyzacja
procesow produkcyjnych moze przelozyc sie na potencjalne zagrozenia, np. bezrobocie
technologiczne wsrod nisko wykwalifikowanych pracownikéw, z drugiej za$ moze by¢
zrédltem wzrostu produktywnosci i dtugoterminowej konkurencyjnosci regionu.

Pozytywny wplyw na wdrazanie automatyzacji proceséw produkcyjnych moga mieé
spadajgce koszty technologii Al, problemy z niedoborem sily roboczej czy dazenie do
zwiekszenia produktywnosci. Przenoszenie systemow sterowania i monitorowania pro-
dukcji do chmury oraz rozwoj internetu rzeczy (IoT) moga poprawié integracje procesow
i zautomatyzowany nadzo6r nad liniami produkcyjnymi. W przysztosci, dzieki algoryt-
mom uczenia glebokiego (deep learning) i przetwarzaniu danych w czasie rzeczywistym,
przedsiebiorstwa bedg mogly automatycznie dostosowywac parametry produkcji do
biezgcego popytu. Zastgpieniu moga ulec cale procesy produkcyjne, od magazynowania
surowcdw, przez montaz, az po pakowanie i wysytke. Systemy Al mogg zaczaé przejmo-
wac planowanie produkcji, optymalizacje kosztowg i zarzgdzanie tancuchem dostaw.

Skutkiem tego moze by¢ przejecie przez pracownikéw funkcji nadzoru i rozwoju,
zamiast wykonywania bezpoSrednich czynnosci produkcyjnych. Moze to oznaczaé
wzrost zapotrzebowania na ekspertow ds. danych, inzynier6w robotyki, specjalistow
ds. projektowania nowych procesow, integratoréw systemow automatyki. MoZe rOwniez
pojawic sie wiecej elastycznych modeli wspotpracy, np. outsourcing specjalistow Al,
praca zdalna przy nadzorze linii produkcyjnych, szeroka wspoétpraca miedzynarodowa.
Warto wspomniec, ze sektory, gdzie praca wymaga duzej manualnej precyzji lub
wysokich umiejetnoSci rzemieSlniczych, mogg by¢ w mniejszym stopniu podatne na
automatyzacje. Dotyczy to w szczegolnosci branzy dobr luksusowych, w ktérej reczna
produkcja potrafi by¢ jednym z kluczowych wyréznikéw wyrobu.

Jedna z kluczowych przeszkoéd we wdrazaniu
automatyzacji proceséw produkcyjnych sta-

nowi heterogenicznoéé danych i trudnosci w ich 1 Jagaciak, M., Kotos, N., Macander, E., Nosarzewski, K.,
. .. . .. Rafal, W. (2023). Okreslenie aktualnych i przyszlych
integracji. Wskazanie na to wyzwanie jako e . .

. o . potrzeb oraz mozliwosci technologicznych w zakresie
1stotne 1 priorytetowe dla rozwoju automatyza- transformacji cyfrowej przedsiebiorstw w kierunku
cji i robotyzacji w wojewddztwie mazowieckim Przemystu 4.0 w ramach nastepujacych branz na

. ito sie iuz . 2023 ie 4CF Mazowszu: budowlana, logistyczna, medyczno-
POJawlio S1g Juz m.1n. w I. W raporcie -farmaceutyczna i rolno-spozywcza [https://mazovia.pl/

Przemyst 4.0 na Mazowszu'. R6znorodnosé resource/71189/214848/Opracowania+z+2023+roku.zip].


https://mazovia.pl/resource/71189/214848/Opracowania+z+2023+roku.zip
https://mazovia.pl/resource/71189/214848/Opracowania+z+2023+roku.zip
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zrodet danych, brak standaryzacji i problemy z jakoScig danych ograniczajg inte-
roperacyjno$¢ miedzy platformami i systemami. Kwestie zwigzane z wlasnoScig
danych produkcyjnych, odpowiedzialnoscig za decyzje podejmowane przez Al czy
bezpieczenistwem systeméw autonomicznych mogg zaburzy¢ przyjmowanie nowych
technologii. Kolejng barierg sg obecnie wysokie koszty wdrozenia i brak kapitatu
inwestycyjnego. Problemy te mogg dotkngé w szczegblnoSci mate i Srednie przed-
siebiorstwa, co wplynie na tempo wdrazania Al w gospodarce. W korzystniejszej
sytuacji moga sie znalez¢ innowacyjne i duze przedsiebiorstwa. Aby w dluzszej
perspektywie mniejsze zaktady przejely zaawansowang automatyzacje niezbedny
jest postep w standaryzacji oraz spadek kosztow robotow, czujnikow, systemow
wizyjnych i Al Otworzyloby to szanse przed MSP na specjalizacje w produkcji
spersonalizowanej, dzieki wykorzystaniu elastycznych linii w pelni sterowanych
cyfrowo. W przeciwnym razie realnym zagrozeniem jest to, Ze automatyzacja pro-
dukcji bedzie coraz bardziej przyspieszaé konsolidacje rynku.

SYGNALY ZMIAN

Komputerowe systemy wizyjne oparte na sztucznej inteligencji - Singh, Ankit. ,,The Role
sg wykorzystywane do kontroli jakoSci, poniewaz umozliwiajg of Computer Vision in
maszynom interpretowanie i podejmowanie decyzji na podsta- Robotics”. AZoRobotics

wie danych wizualnych. NaSladujac ludzki wzrok, technologia ta
pozwala robotom postrzega¢, analizowac i reagowac na oto-
czenie w czasie rzeczywistym, co czyni jg istotnym elementem
wspolczesnej robotyki.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Obecnie w wojewddztwie mazowieckim, w przetwdrstwie przemystowym (co
jest, jak rozumiem, odpowiednikiem sektora produkcyjnego) pracuje ok. 20-25
proc. zatrudnionych. Jesli roboty i Al zastgpig 1/4 tych pracownikdw, to zmiana ta
dotknie ok. 5-6 proc. wszystkich pracujgcych, w perspektywie 15 lat, co wydaje
sie by¢ zmiang mozliwg do zaabsorbowania przez znacznie wiekszy sektor ustug.

Przy tak duzym zastgpieniu liczby pracownikéw, osoby zastgpione wraz z duzym
naptywem imigracji skierujg swojg aktywnos¢ w prace fizyczna, kreatywna, ustugi
(naprawy, opieka nad dzie¢mi i seniorami, agroturystyka...).



https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticleID=708
https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticleID=708
https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticleID=708
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Dzieki upowszechnieniu Al nastgpi zmiana struktury zatrudnienia. Pozwoli

to na uzupetnienie niedoboréw kadrowych w dziedzinach, gdzie kontakt
interpersonalny ma duze znaczenie - edukacji, medycynie ustugach, rozrywce,
sektorach kreatywnych (nauka, marketing, projektowanie produktéw, technolo-
gii, oprogramowania i ustug).

/

TEZA 3

)

Nastgpi przeptyw pracownikéw z sektora przemystu ciggtych proceséw che-
micznych do ustug.

Rosnace wykorzystywanie cobotéw (robotéw wspétpracujacych
z ludZmi) do optymalizacji zadan manualnych

Wspolczesny rynek pracy dynamicznie ewoluuje, a automatyzacja procesow
staje sie kluczowym elementem wzrostu efektywnosci i konkurencyjnosci.

W tym kontekScie, rosngce znaczenie zyskuja roboty wspolpracujace (coboty),
ktore redefiniuja sposob interakcji czlowieka z maszyna. Tradycyjne roboty
przemystowe, z uwagi na predko$¢ i site pracy, stanowia potencjalne zagrozenie
dla bezpieczenstwa pracownikéw. W celu minimalizacji ryzyka wypadkow
wdraza sie Sciste protokoty bezpieczefistwa, obejmujgce m.in. stosowanie klatek
ochronnych, ogrodzen i blokad. Zabezpieczenia te izolujg roboty od przestrzeni
roboczej ludzi, zapobiegajgc niebezpiecznym kolizjom. W przeciwienstwie do
tradycyjnych robotéw przemystowych, coboty mogg bezpiecznie wspotpracowaé
z ludZzmi, wykonujgc zadania ramie w ramie. Jest to mozliwe dzieki zaawansowa-
nym systemom bezpieczenstwa, takim jak czujniki sily i momentu, ograniczona
predkoSé i moc, zaokraglone ksztalty i systemy wizyjne, ktére minimalizujg
ryzyko kolizji i urazéw. Ta unikalna cecha otwiera przed przedsiebiorstwami
nowe mozliwoSci optymalizacji proceséw, zwiekszenia produktywnosci

i poprawy bezpieczenstwa pracownikéw, wplywajac tym samym na ksztatt rynku

pracy.

Coboty znajduja zastosowanie w szerokim spektrum zadan, zarbwno w przemy-
Sle, jak i w sektorze ustug. W przemysle sg wykorzystywane m.in. do montazu,
obstugi maszyn, paletyzacji, spawania i kontroli jakosci. W sektorze ustug
cohoty sprawdzajg sie w gastronomii, opiece zdrowotnej, hotelowej i handlu
detalicznym. Co wiecej, coboty coraz czeSciej wdrazane sg w innowacyjnych
dziedzinach, takich jak rolnictwo, budownictwo czy logistyka, gdzie automaty-
zuja prace dotychczas wykonywane przez ludzi. Ta wszechstronnoS¢ zastosowan
Swiadczy o potencjale cobotow do przeksztalcania réznych branz gospodarki.
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Wplyw cobotéw na rynek pracy jest wielowymiarowy. Z jednej strony, coboty
moga zastepowac ludzi w wykonywaniu zadan monotonnych, niebezpiecznych
lub wymagajacych duzej precyzji, co moze prowadzi¢ do pewnej redukcji zatrud-
nienia w niektorych obszarach. Z drugiej strony, wspoélpraca z cobotami moze

podnies¢ kwalifikacje pracownikéw, umozliwiajac im skupienie sie na bardziej
kreatywnych i ztozonych zadaniach. Ponadto, rozwéj technologii cobotéw sty-
muluje powstawanie nowych miejsc pracy zwigzanych z ich projektowaniem,
programowaniem, obstuga i konserwacjg. W dlugoterminowej perspektywie
coboty moga przyczynic sie do wzrostu produktywnosci i konkurencyjnosci
gospodarki, co moze generowa¢ nowe mozliwosci zatrudnienia w réznych
sektorach.

Wspblpraca cztowieka z cobotami wymaga od pracownikéw posiadania
specyficznych kompetencji. Oprocz wiedzy technicznej zwigzanej z obstugg i pro-
gramowaniem cobotow, istotne stajg sie umiejetnoSci analityczne, rozwigzywania
probleméw i krytycznego myslenia. W tym kontekscie zdolno$¢ do adaptacji, cig-
glego uczenia sie i efektywnej komunikacji z maszynami bedzie niezwykle istotna
na rynku pracy przysztosci. System edukacji powinien ewoluowac¢ w kierunku
ksztalcenia interdyscyplinarnego, tgczgcego wiedze z zakresu technologii, auto-
matyki, robotyki i informatyki z kompetencjami miekkimi. Rozwéj szkolnictwa
zawodowego i ksztalcenia ustawicznego bedzie odgrywat kluczowa role w przy-
gotowaniu pracownikow do wyzwan zwigzanych z automatyzacja i wspbtpraca

z cobotami.

SYGNALY ZMIAN

SoftBank Robotics — Whiz Whiz to robot sprzatajacy oparty - Ross, Laura. 8 Examples
na sztucznej inteligencji, wykorzystywany w hotelach, szko- of Cobots in Everyday Life
tach i domach opieki. Jego innowacyjno$¢ polega na tym, ze

moze posprzatac¢ do 1400 metréw kwadratowych na jednym

tadowaniu, a dzieki wbudowanym czujnikom wykrywa ludzi,

co gwarantuje bezpieczenstwo w zattoczonych miejscach. Od

momentu wprowadzenia na rynek w 2019 roku, na calym Swiecie

wdrozono ponad 20 000 sztuk.

Comau - Racer-5-0.80 i AURA Racer-5-0.80 i AURA to roboty - Ross, Laura. 8 Examples
wspolpracujace, wykorzystywane w inteligentnych fabrykach do of Cobots in Everyday Life
zadan wymagajacych bliskiej wspotpracy cztowieka z robotem.

Racer-5-0.80 dostosowuje swoja predkos$¢ do obecnosci czlo-

wieka, a AURA wspomaga pracownikow w podnoszeniu ciezkich

przedmiotéw, zwiekszajgc bezpieczenstwo i wydajno$¢ w srodo-

wisku produkcyjnym.


https://www.thomasnet.com/insights/the-year-of-the-cobot/
https://www.thomasnet.com/insights/the-year-of-the-cobot/
https://www.thomasnet.com/insights/the-year-of-the-cobot/
https://www.thomasnet.com/insights/the-year-of-the-cobot/
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PepsiCo — RightHand Robotics PepsiCo nawigzato wspétprace z Righ- - Chanda, Debangshu.
tHand Robotics w celu zautomatyzowania paletyzacji w produkcji napojow.  ,,Top 10 Use Cases
Innowacyjno$¢ rozwigzania polega na wykorzystaniu robotéw z zaawan- of Cobots and Al in
sowanymi systemami wizyjnymi, ktére chwytajg i uktadajg w stosy r6zne Manufacturing”.

produkty, poprawiajgc bezpieczenstwo i zwiekszajac wydajnos¢ produkcji.  IdeaUsher

Siemens GWE - Universal Robots Siemens zintegrowatl ponad 70 robo- - Siemens Remains
tow wspotpracujacych w swoich procesach produkcyjnych. Roboty, Competitive Thanks

takie jak UR10, automatyzujg proste zadania, na przyktad przenoszenie to Cobots
kartondw, zwiekszajac wydajnos¢ i umozliwiajgc pracownikom skupienie

sie na bardziej ztozonych zadaniach. Firma promuje akceptacje robotéw,

pozwalajac pracownikom na bezposrednia interakcje z nimi.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Automatyzacja zadan zmieni sposdb pracy osdb, ale nie zmieni wymagan na
wiekszosci stanowisk oraz nie zmieni samego funkcjonowania rynku pracy.
Wdrozenie Al bedzie podobne do wprowadzenia do ruchu autobuséw ze
wspomaganiem: mniej od kierowcy wymagamy sity fizycznej, ale ogdlna
zasada wykonywania tego zawodu nie ulegta zmianie (cho¢ wzrdst komfort).

generowac bezrobocia.

N

Spadnie zapotrzebowanie na pracownikéw petnigcych funkcje obstugi maszyn,
gdyz znacznie wzrosnie liczba maszyn autonomicznych. Natomiast ogdlny
wzrost produktywnosci zwiekszy popyt na ustugi wymagajgce umiejetnosci

i inteligencji kontekstowej, relacji personalnych itd. Zmiany na rynku pracy
beda miaty dynamike dyktowang elastycznoscig spoteczna, ale nie beda

AN

/

Tutaj rynek pracy, biorgc pod uwage przede wszystkim wskazniki demo-
graficzne, moze pozosta¢ w réwnowadze. Prognozuje sig, ze do 2050 roku
w Polsce bedziemy mieli 20 proc. mniej pracownikéw w wieku 20-64 lata,
co o0znacza, ze coroboty bedg umozliwiaty funkcjonowanie gospodarki na
wzglednie podobnym poziomie w relacji do zmniejszajacej sie populac;ji.



https://ideausher.com/blog/cobots-and-ai-in-manufacturing/
https://ideausher.com/blog/cobots-and-ai-in-manufacturing/
https://ideausher.com/blog/cobots-and-ai-in-manufacturing/
https://ideausher.com/blog/cobots-and-ai-in-manufacturing/
https://ideausher.com/blog/cobots-and-ai-in-manufacturing/
https://www.universal-robots.com/case-stories/siemens-gwe/
https://www.universal-robots.com/case-stories/siemens-gwe/
https://www.universal-robots.com/case-stories/siemens-gwe/
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N

W ciggu pietnastu lat zmieni sie pojecie cobota, robota i czynnosci manualne;j.
Przyktadowo, robotem czesto nazywany jest automat uniwersalnego zastoso-
wania, a nie maszyna sterowana modutem Al. Szereg czynnosci manualnych
bedzie wyeliminowany poprzez zmiane istoty procesu sterowanego przez Al,
a nie przez cobota. Przyktadowo, autonomiczne drony czy tez autonomiczne
samochody wykonujace polecenia i reagujgce na zachowania cztowieka

i np. dostarczajgce zamdwione zakupy eliminujg czynnosci manualne, ale zadna
z tych maszyn nie jest nazywana obecnie cobotem. Liczba cobotéw w dzisiej-
szym rozumieniu tego pojecia bedzie spadac, natomiast bedzie rosta liczba
maszyn autonomicznych zdolnych do przyjmowania polecen, reagowania na
zachowania cztowieka w celu m.in. eliminacji wielu czynnosci manualnych.

/

Wydaje sig, ze zmiany nie bedg istotne i bedg wdrazane stopniowo w sposdb

dosé naturalny -

np. w budownictwie.

TEZA4

Postepujaca automatyzacja zarzadzania taricuchem dostaw

Eafcuch dostaw obejmuje procesy zwigzane z zaopatrzeniem, produkcja,
magazynowaniem, transportem oraz dystrybucja. Automatyzacja zarzadzania
lancuchem dostaw ma na celu optymalizacje tych proceséw poprzez wykorzy-
stanie algorytmow uczenia maszynowego, analityki predykcyjnej, internetu
rzeczy (IoT), big data i robotyzacji proceséw. Generatywna sztuczna inteligencja
dodatkowo przyspiesza ten trend, zwiekszajgc potencjatl automatyzacji ztozonych
i poznawczych zadan. Znaczacg zmiang, ktérg wprowadza Al, jest dynamicznie
dostosowywanie sie do danych w czasie rzeczywistym, co poprawia elastycz-
nos¢ i szybkos¢ reakcji, a tym samym zwieksza efektywno$¢, redukuje koszty,
minimalizuje btedy i skraca opéznienia. AI w ramach tancucha dostaw mozna
wykorzysta¢, m.in. do prognozowania popytu, optymalizacji pozioméw zapasow,
automatyzacji operacji magazynowych i dokumentowych, planowania tras
dostaw, a takze identyfikacji i minimalizacji ryzyka w fancuchu dostaw.

Przykladowe rozwigzania to systemy Sledzenia przesylek w czasie rzeczywistym,
technologie usprawniajace wspotprace z rozproszong i zr6znicowang bazg
dostawcow, narzedzia monitorujace i optymalizujace przeptyw towaréw w por-
tach (np. nowe szlaki zeglugowe, inteligentne systemy zarzadzania ruchem) czy
inteligentne magazyny.

Automatyzacja zarzadzania tancuchem dostaw moze prowadzi¢ do wypiera-
nia pracownikéw z rutynowych lub manualnych r6l, takich jak pracownicy
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magazynowi, pracownicy wprowadzania danych czy dyspozytorzy transportu.
Najbardziej zagrozone sg zadania powtarzalne, oparte na regutach i niewyma-
gajgce wysokiego poziomu umiejetnoSci poznawczych. Rosnaé moze natomiast
zapotrzebowanie na umiejetnosci techniczne. Pojawig sie nowe role wymagajgce
wysokich umiejetnosci w zakresie zarzadzania systemami Al, systemami analityki
danych, oprogramowania logistycznego i robotyki.

SYGNALY ZMIAN

Naukowcy z Uniwersytetu w Cambridge - Zheng, Ge, i in. ,,Federated Machine Learning
rozwijajg platforme, ktéra moze podejmowac for Privacy Preserving, Collective Supply
decyzje i autonomicznie dziataé w imieniu Chain Risk Prediction”. International
interesariuszy w tancuchach dostaw. Journal of Production Research, t. 61,

nr 23, grudzien 2023, s. 8115-32. DOIl.org

Startup Loopr oferuje oparte na sztucznej - Bek, Nate. Inspired by her family’s business
inteligencji aplikacje brzegowe do skanowania in India, Seattle founder leads Al startup
usterek, przewidywania konserwacji i zarzadza-  that helps manufacturers. GeekWire

nia zapasami.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczeg6lnych oso6b i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autordéw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzei.

Juz dzisiaj 20% firm logistycznych korzysta z Al, ale obszary zastosowan w nie-
wielkim stopniu pozwalajg na redukcje zatrudnienia i nie wida¢ uzasadnienia
technologicznego, by w ciggu szesciu lat sytuacja zmienita sie na tyle radykal-
nie, by mowic¢ o duzym wptywie na mazowiecki rynek pracy.

/

Ta zmiana najbardziej wptynie na sektory, w ktérych optymalizacja ma
istotne znaczenie, czyli np. handel, transport, zakwaterowanie, zaopatrywanie
w energie.

Generalnie optymalizacja i zarzadzanie taricuchami dostaw sprzyja specjaliza-
cji i wymaga pogtebiania zdolnosci do wykorzystywania sztucznej inteligencji.



https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/research/supply-chain-ai-lab/current-themes/autonomous-supply-chains/
https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/research/supply-chain-ai-lab/current-themes/autonomous-supply-chains/
https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/research/supply-chain-ai-lab/current-themes/autonomous-supply-chains/
https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/research/supply-chain-ai-lab/current-themes/autonomous-supply-chains/
https://www.ifm.eng.cam.ac.uk/research/supply-chain-ai-lab/current-themes/autonomous-supply-chains/
https://www.geekwire.com/2023/inspired-by-her-familys-business-in-india-seattle-founder-leads-ai-startup-that-helps-manufacturers/
https://www.geekwire.com/2023/inspired-by-her-familys-business-in-india-seattle-founder-leads-ai-startup-that-helps-manufacturers/
https://www.geekwire.com/2023/inspired-by-her-familys-business-in-india-seattle-founder-leads-ai-startup-that-helps-manufacturers/
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Logistyka to obszar intensywnego wdrazania modutéw Al. Wymaga od pra-
cownikéw firmy logistycznej dobrego i petnego przekazania swojego modelu
biznesowego, np. w postaci bliZzniaka cyfrowego, co wymaga kompetenc;ji
zarzadzania informacjami oraz rozumienia mozliwosci Al.

(...) Optymalizacja jest jak dotad najlepszym zastosowaniem sztucznej inteli-
gencji, a jej rozpowszechnienie jest wysoce prawdopodobne, poniewaz istnieje
bardzo niewiele sit przeciwnych (wiele do zyskania, niewiele do stracenia).

TEZAS

Wiekszos¢ firm to mate i bardzo mate przedsiebiorstwa. Nie bedg one dyspo-
nowac odpowiednimi zasobami. Beda czescig taricucha dostaw, ktéry bedzie
czesciowo zarzadzany przez sztuczng inteligencje, nie zdajac sobie z tego
sprawy.

Rosnace wykorzystanie Al do zarzadzania zasobami ludzkimi
w zakresie pozyskiwania, rozwoju i utrzymania pracownikéw

Wykorzystanie Al w obszarze Zarzgdzania Zasobami Ludzkimi (Human
Resource Management — HRM) obejmuje szeroki zakres zastosowan, od auto-
matyzacji rutynowych zadan po personalizacje doswiadczen pracownikow.
W obszarze pozyskiwania talentow, Al moze umozliwia¢ szybszg i efek-
tywniejsza selekcje kandydatoéw poprzez analize CV i aplikacji. Algorytmy

Al moga identyfikowa¢ kandydatow najlepiej dopasowanych do wymagan
stanowiska, uwzgledniajgc zarobwno kompetencje twarde, jak i miekkie.
Chatboty oparte na Al moga prowadzi¢ wstepne rozmowy kwalifikacyjne,
odpowiadajac na pytania kandydatow i zbierajgc wstepne informacije.

W efekcie, specjalisci HR mogliby skupi¢ sie na bardziej strategicznych
aspektach rekrutacji, takich jak budowanie relacji z kandydatami i ocena ich
dopasowania kulturowego.

W obszarze rozwoju pracownikow, Al moze umozliwia¢ personalizacje Sciezek
edukacyijnych i identyfikacje luk kompetencyjnych. Platformy edukacyjne
oparte na Al mogg rekomendowac pracownikom odpowiednie szkolenia

i kursy, dostosowane do ich indywidualnych potrzeb i celow zawodowych. Al
wspiera rbwniez proces mentoringu, pomagajac w doborze mentoréw o kom-
plementarnych umiejetno$ciach i doSwiadczeniu. Dzieki temu pracownicy
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mogliby rozwijac sie w sposob bardziej efektywny, a organizacje moglyby lepiej

zarzadzac talentami i planowac $ciezki kariery.

W kontekscie utrzymania pracownikéw, Al pomaga w monitorowaniu satysfakcji
i zaangazowania. Narzedzia Al moga analizowa¢ komunikacje i feedback pra-
cownikow, identyfikujgc potencjalne problemy i czynniki ryzyka odejScia z pracy.
Dzieki temu organizacje moglyby proaktywnie reagowac na potrzeby pracow-
nikéw, wdrazajac odpowiednie dzialania prewencyjne. Al umozliwia réwniez
personalizacje benefitow i program6éw motywacyjnych, zwiekszajac satysfakcje

pracownikéw i redukujac rotacje.

Wprowadzenie Al w HRM wigze sie jednak réwniez z wyzwaniami etycznymi,
takimi jak ryzyko wystgpienia uprzedzen w algorytmach, kwestie prywatnosci
danych i brak transparentno$ci w procesie podejmowania decyzji przez Al. Wazne
jest, aby organizacje podchodzily do wdrazania Al w spos6b odpowiedzialny,
dbajac o zgodnos¢ z przepisami prawa i standardami etycznymi. Potrzebne jest
réowniez edukowanie pracownikéw i kandydatow na temat wykorzystania Al

w HRM, aby mieli $wiadomo$¢ zmieniajgcych sie korzySci oraz ograniczen tej

wcigz ewoluujacej technologii.

W Swiecie, w ktorym Al odgrywa coraz wiekszg role w HR, zar6wno pracownicy

HR, jak i osoby poszukujgce pracy musza posiada¢ odpowiednie

kompetencije.

Dla specjalistow HR istotna staje sie znajomoS¢ narzedzi Al i umiejetno$¢

ich wykorzystania w procesach HR, a takze zdolno$¢ do interpretacji danych

i wyciggania wnioskéw, z uwzglednieniem potencjalnych ograniczen i btedow
algorytméw. Z kolei osoby poszukujace pracy powinny by¢ Swiadome, w jaki
sposob Al wplywa na proces rekrutacji, i posiada¢ umiejetnoSci prezentacji
swoich kompetencji w sposob zrozumialy dla algorytmow Al, dbajac jedno-
czeSnie o ochrone swojej prywatnosci. W obydwu przypadkach kluczowe staja
sie umiejetnos$ci analityczne, krytyczne my$lenie i adaptacja do wspolpracy

z nowymi technologiami, a takze Swiadomos¢ etycznych aspektéw wyko-

rzystania Al.

SYGNALY ZMIAN

Amazon: sztuczna inteligencja w rekrutacji Amazon wyko-
rzystuje sztuczng inteligencje (AI) w rekrutacji, dazac do bardziej
sprawiedliwego i wydajnego procesu rekrutacyjnego. Jako pio-
nier w tej dziedzinie Amazon opracowal narzedzia wspierajace
kandydatow na kazdym etapie. Wykorzystuje Al do inteligent-
nego dopasowywania stanowisk (rekomendacje oparte na
umiejetnosciach), przesiewania CV za pomocg NLP (obiektywna
ocena) oraz elastycznych ocen online (wglad w umiejetnosci).

- Zhuryk, Yana.
, Al Recruitment: 5 Companies
Leading the Way”. Agile HRO


https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/
https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/
https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/

29

Lista trenddw i zmian ujetych w ramach badania delfickiego

Unilever: Al w rekrutacji mlodszych specjalistow Unilever, globalny lider - Zhuryk, Yana.

w branzy débr konsumpcyjnych, stosuje sztuczng inteligencje w procesie rekruta-  ,, Al Recruitment:
Cji, szczegblnie na stanowiska dla mtodszych specjalistow, gdzie liczba aplikacji 5 Companies
jest bardzo wysoka. Firma ta korzysta z platform takich jak HireVue, gdzie kan- Leading the

dydaci sg oceniani na podstawie analizowanych przez Al wideorozméw oraz gier =~ Way”. Agile HRO
online, ktére majg na celu zmierzenie takich cech, jak inteligencja emocjonalna

i kreatywno$¢€. Dodatkowo, analiza twarzy i glosu wspomagana przez Al pozwala

Unileverowi na ocene zachowan kandydatéw, co pomaga w okreSleniu, czy dany

kandydat pasuje do kultury firmy. Dzieki tym technologiom Unilever zredukowat

czas potrzebny na screening kandydatow o 50%, co przynosi korzySci zaré6wno

rekruterom, jak i kandydatom.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Metoda doboru pracownikéw i ich rozwoju moze mieé¢ wptyw na mniejszg
rotacje pracownikéw przynajmniej w poczatkowym okresie. Po okresie
zachwytu nad tymi technologiami, nastgpi odwrét od ,wielkiego brata” monito-
rujgcego stany psychiczne, wydajnos¢ i przydatnos¢ pracownika dla firmy.

Zarzadzanie zasobami ludzkimi opiera sie na umiejetnosciach miekkich i czesto
subiektywnej ocenie pracownikéw. Wykorzystanie w tym obszarze Al zmieni
rynek pracy.

Na dzi$ nie ma zadnego jednego paradygmatu do zarzgdzania zasobami
ludzkimi, upowszechnienie jednego modelu bytoby rewolucja.

Zgadzam sie, ze wzrost roli Al w zarzadzaniu zasobami ludzkimi bytby istotny,
ale zarazem uwzglednienie Al nie musi oznaczaé, ze bedzie to czynnik kazdo-
razowo rozstrzygajacy.



https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/
https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/
https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/
https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/
https://agilehro.com/blog/ai-recruitment-5-companies-leading-the-way/

30 Lista trendéw i zmian ujetych w ramach badania delfickiego

Wydaje sig, ze wzrost roli Al przyczyni sie¢ do wzrostu wydajnosci firm wiec
trudno spodziewac sie odwrotu.

Dosc¢ powszechny jest poglad, ze sztuczna inteligencja ma szanse na zawsze
zmieni¢ przysztos¢ HR, zmieniajac utarte poglady na temat pracy, talentéw, rél
i umiejetnosci. Opiera sie na Swiadomosci, ze jest to obszar niepoddajacy sie
zarzadzaniu proceduralnemu, a wszelka standaryzacja bardzo szybko zuzywa
sie i traci swg wartosc praktyczna. Dotychczasowe wdrozenia sktaniajg do
optymizmu.

Poprawa dopasowania miejsca pracy do cech pracownika nie ma cech
ujemnych, a to jest podstawowa funkcjonalnosc¢ obecnych modeli Al w tym
zastosowaniu. Uzytecznych wielkich braci bardzo trudno sie porzuca.

(...) W sporcie stosuje sie zaawansowane algorytmy do oceny zawodnikdw, ale
tam jest duzo danych, ktérymi mozemy ,nakarmi¢” model i uzyska¢ wiarygodna
ocene. Na rynku pracy jest to duzo trudniejsze i w perspektywie zmniejszajacej
sie podazy pracy kluczowe bedzie zarzadzanie talentami przez odpowiednio
do tego przeszkolonych specjalistow - ludzi.

AN

Skorzystajg przede wszystkim sektory z duzg rotacjg pracownikéw i sektory
sezonowe.

TEZA6 Postepujaca automatyzacja obstugi klienta

Wdrazanie systemow Al do obstugi interakcji z klientami wykorzystuje techno-
logie takie jak uczenie maszynowe, przetwarzanie jezyka naturalnego i chatboty
do automatyzacji r6znych aspektow obstugi klienta, od odpowiadania na proste
pytania po rozwigzywanie ztozonych probleméw. W ostatnich latach, waznym
czynnikiem w popularyzacji digitalizacji, a nastepnie automatyzacji obstugi
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klienta byla pandemia, ktéra wzmocnita pre- 2 McKinsey. Al customer service for higher
ferencje klientéw do korzystania w pierwszej customer engagement. https://www.mckinsey.

e . . com/capabilities/operations/our-insights/
kolejnosci z kontaktu telefonicznego lub za

the-next-frontier-of-customer-engagement-ai-
posSrednictwem czatu?. -enabled-customer-service. Dostep 20.12.2024.

Systemy Al mogg rozumiec i odpowiadac na zapytania klientow w jezyku naturalnym,
przetwarzac rutynowe zadania, udziela¢ wsparcia technicznego i rozpatrywac skargi.
Analiza danych klientéw pomaga personalizowac interakcje i przewidywac potrzeby.
Sztuczna inteligencja generatywna rozszerza zakres automatyzacji, umozliwiajac Al
generowanie odpowiedzi i treSci podobnych do ludzkich, obstuge szerszego zakresu
zapytan, a nawet pomoc w rozwigzywaniu bardziej ztozonych probleméw. Jednakze,
nieprawidlowe wdrozenie sztucznej inteligencji bez nadzoru czlowieka moze zostac
odrzucone przez klientoéw z powodu poczucia braku empatii i bezosobowosci obstugi.

Automatyzacja obstugi klienta prowadzi do redukcji kosztow i zwiekszenia wydaj-
noSci. Ponadto systemy Al moga dziata¢ catlodobowo, obstugiwac wiele interakcji
jednoczesnie i zapewnia¢ spo6jng jakos¢ obstugi. Z drugiej strony, moze prowadzi¢ do
utraty miejsc pracy, szczego6lnie w przypadku r6l rutynowych, takich jak agenci call
center. Pojawi¢ moga sie za to nowe stanowiska wymagajace wiedzy specjalistycznej
w zakresie przetwarzania jezyka naturalnego i analizy danych klientéw. Poniewaz
technologie sztucznej inteligencji, takie jak chatboty i systemy przetwarzania doku-
mentéw, obstuguja coraz wiecej zadan tradycyjnie wykonywanych przez ludzi, nalezy
sie spodziewad, ze zapotrzebowanie na personel obstugi klienta bedzie malec.

SYGNALY ZMIAN

Air India, globalna linia lotnicza, uruchomita - Salmon, Kaleah. ,,Air India Launches
ustuge asystenta Al do obstugi klienta na Al Assistant Al.g on WhatsApp for
WhatsApp. Customer Support”. ChannelLife India
Parloa, blisko wspélpracujgca z Microsoftem, - Sawers, Paul. ,,Parloa, a Conversational
stworzyta platforme dla korporacji, ktéra auto- Al Platform for Customer Service,
matyzuje interakcje z klientami przez telefon, Raises $66M”. TechCrunch

czat i aplikacje do przesytania wiadomosSci,
w szczeg06lnosci w sektorze ubezpieczen, handlu
elektronicznego, ustug publicznych i podrdzy.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.


https://channellife.in/story/air-india-launches-ai-assistant-ai-g-on-whatsapp-for-customer-support
https://channellife.in/story/air-india-launches-ai-assistant-ai-g-on-whatsapp-for-customer-support
https://channellife.in/story/air-india-launches-ai-assistant-ai-g-on-whatsapp-for-customer-support
https://techcrunch.com/2024/04/24/parloa-a-conversational-ai-platform-for-customer-service-raises-66m/
https://techcrunch.com/2024/04/24/parloa-a-conversational-ai-platform-for-customer-service-raises-66m/
https://techcrunch.com/2024/04/24/parloa-a-conversational-ai-platform-for-customer-service-raises-66m/
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Dziaty obstugi klienta bedg zastgpione przez boty, natomiast wzros$nie zapo-
trzebowanie na umysty kreatywne i analityczne.

Kluczowym wyzwaniem bedzie tutaj obstuga klienta w ustugach publicznych.
W innych czesciach rynku pracy, np. w sektorze bankowym, te zmiany juz
nastepuja i nie prowadzg one do jakosciowych zmian.

Nie wszyscy klienci chcg rozmawiac z chatbotem. Zalezy to od produktu
i segmentu nagrdd, a takze od klientéw.

TEZA7

Postepujaca automatyzacja zadan
administracyjnych w kontekscie rozwoju Al

Automatyzacja zadan administracyjnych, wspierana dynamicznym rozwojem
sztucznej inteligencji, staje sie kluczowym czynnikiem transformacji sposobu
funkcjonowania organizacji. Wdrazanie AI w tym obszarze, jak wynika z raportow
i badan, przynosi szereg korzysci, takich jak zwiekszona efektywnos¢, redukcja
kosztéw operacyjnych i poprawa produktywnosci. Organizacje, zarbwno w sek-
torze prywatnym, jak i publicznym, coraz czeSciej siegaja po rozwigzania Al, aby
usprawnic rutynowe, powtarzalne i czasochtonne zadania administracyjne.

Wdrazanie AI w administracji obejmuje szeroki zakres dzialan — od prostego
zarzadzania danymi i komunikacjg, po bardziej ztozone procesy, takie jak zadania
z obszaru HR, sprawozdawczo$c¢ finansowa i weryfikacje zgodno$ci dokumentow.
Celem automatyzacji jest uwolnienie zasob6w ludzkich od rutynowych zadan,
umozliwiajgc im skupienie sie na bardziej strategicznych i kreatywnych aspek-
tach pracy. Sztuczna inteligencja, dzieki swojej zdolnosci do analizowania danych
i uczenia sie, moze znaczaco zoptymalizowac procesy administracyjne, minimali-
zujac ryzyko btedéw i poprawiajac ogdlng wydajnosc.

Analiza trendéw wskazuje na dynamiczny rozwéj automatyzacji zadan admini-
stracyjnych w nadchodzacych latach. Oczekuje sie, Ze postep technologiczny,
wzrost inwestycji w technologie cyfrowe oraz zmiany na rynku pracy, w tym
starzenie sie spoteczenstw gospodarek rozwinietych i rosngce koszty zatrudnie-
nia, beda sprzyja¢ wdrazaniu Al w administracji. Sygnaly zmian sg widoczne juz
teraz. Obserwuje sie rosngce wykorzystanie platform zrobotyzowanej automaty-
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zacji procesow (robotic process automation, RPA) do rutynowych dziatan, rozwoj
generatywnej Al, ktéra moze generowa¢ odpowiedzi na pisma, oraz analize
danych w czasie rzeczywistym, wspierajgca procesy decyzyjne. Kluczowym
aspektem jest rowniez ustanowienie ram prawnych regulujgcych wykorzystanie
Al w administracji, co zapewni etyczne i odpowiedzialne stosowanie tej technolo-
gii (szczegodlnie w kontekscie bezpieczenstwa danych).

W dluzszej perspektywie, automatyzacja zadan administracyjnych za pomoca Al
bedzie miata istotny wplyw na rynek pracy. Z jednej strony, moze prowadzi¢ do
redukcji etatow w obszarach, gdzie zadania sg wysoce rutynowe i powtarzalne.

Z drugiej strony, stworzy nowe mozliwoSci zatrudnienia w obszarach zwigzanych
z rozwojem, wdrazaniem i zarzgdzaniem technologiami Al. Kluczowe bedzie
przekwalifikowanie pracownikéw i przygotowanie ich do pracy z nowymi techno-
logiami, tak aby mogli oni sprosta¢ zmieniajacym sie wymaganiom rynku pracy.

Wdrozenie rozwigzan Al wigze sie rbwniez z wyzwaniami zwigzanymi z kosz-
tami. Firmy i instytucje muszg by¢ przygotowane na inwestycje w infrastrukture,
oprogramowanie oraz szkolenia dla pracownikow, aby efektywnie korzystac

z technologii Al. Ponadto, wdrozenie Al niejednokrotnie wymaga zmiany mental-
nosci i kultury organizacyjne;j.

Rozwdj Al w administracji wymaga rowniez wspolpracy miedzysektorowej. Sektor
publiczny, prywatny i naukowy powinny tgczy¢ sity, aby tworzy¢ innowacyjne
rozwigzania, ktore bedg lepiej dostosowane do potrzeb uzytkownikéw. Sztuczna
inteligencja otwiera rdbwniez mozliwoSci personalizacji doSwiadczen, zarowno dla
pracownikéw, jak i klientow. Dzieki Al komunikacja, zarzagdzanie Swiadczeniami
i interakcje z obstugg klienta moga by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb

i preferencji, co przektada sie na wieksze zadowolenie i efektywnos¢.

SYGNALY ZMIAN

Automatyzacja analizy dokumentéw prawnych Kira Sys- - How Kira Works.
tems, dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji, automatyzuje kirasystems.com
proces wydobywania i analizy danych z dokumentow

prawnych. To rozwigzanie znaczaco redukuje czasochtonne

zadania prawnikow zwiazane z przeglagdem dokumentow i due

diligence, optymalizujgc prace administracyjng w kancelariach

prawnych.

Predykcyjne modele wykrywania oszustw Nowozelandzki - Chergui, Aziza. Why Al Matters
Urzad ds. Spoétek (Companies Office) wykorzystuje predykcyjne for Public Administration:
modele oparte na sztucznej inteligencji do identyfikowania 4 Compelling Reasons!
potencjalnie falszywych rejestracji firm.


https://kirasystems.com/how-kira-works/
https://kirasystems.com/how-kira-works/
https://www.thinktank.de/en/magazin-en/why-ai-matters-for-public-administration-4-compelling-reasons/
https://www.thinktank.de/en/magazin-en/why-ai-matters-for-public-administration-4-compelling-reasons/
https://www.thinktank.de/en/magazin-en/why-ai-matters-for-public-administration-4-compelling-reasons/
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Narzedzie A.I.L. A w Czarnogorze Narzedzie AILA jest - UNDP. Artificial
wyKkorzystywane przez Ministerstwo Administracji Publicznej intelligence for more
Czarnog6ry do przyspieszenia dzialan na rzecz cyfryzacji. Ocenia  efficient and transparent
ono aktualny poziom dojrzatoSci cyfrowej instytucji i pomaga public administration.
w planowaniu dalszego rozwoju zgodnie z celami zrbwnowazo- 16 pazdziernik 2024,

nego rozwoju, pozycjonujgc Czarnogore jako lidera w integracji
Al w sektorze publicznym.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,

z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Zadania administracyjne sg czesto drogg wejscia na rynek pracy dla nowych
pracownikéw - ich automatyzacja moze utrudnic takie wejscie lub wymusi
zmiane tej Sciezki.

Ta zmiana powinna znacznie usprawnic i przyspieszy¢ wybrane sektory gospo-
darki, w tym szczegdlnie administracje publiczna.

Ta zmiana bedzie wymagata mndéstwa kompetencji miekkich, poniewaz auto-
matyzacja decyzji administracyjnych bedzie wymagata nadzoru Al i ingerenc;ji
pracownikéw w szczegdlnych sytuacjach.

Ta zmiana juz sie stata i bedzie nadal postepowac.

Byc¢ moze jestem przesadnym optymista, ale naprawde widze ogromny
potencjat w tym, jak obecne LLM skracajg czas pracy wszystkich zawoddw
zwigzanych z tworzeniem tresci, zwtaszcza w branzy marketingowe;j.



https://www.undp.org/montenegro/news/artificial-intelligence-more-efficient-and-transparent-public-administration
https://www.undp.org/montenegro/news/artificial-intelligence-more-efficient-and-transparent-public-administration
https://www.undp.org/montenegro/news/artificial-intelligence-more-efficient-and-transparent-public-administration
https://www.undp.org/montenegro/news/artificial-intelligence-more-efficient-and-transparent-public-administration
https://www.undp.org/montenegro/news/artificial-intelligence-more-efficient-and-transparent-public-administration
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Ludzie potrzebujg ludzi.

Zalezy od rodzaju zadan i sektora biznesowego. Generalnie taki trend bedzie
wystepowat, ale nie wszedzie.

TEZA 8

Postepujaca automatyzacja proceséw badawczo-rozwojowych

Integracja sztucznej inteligencji i pokrewnych technologii z badaniami i rozwo-
jem (B+R) zmienia oblicze nauki i innowacji technologicznych. Automatyzacja
wykracza poza zwiekszenie wydajnosci, fundamentalnie wpltywajac na sposob,
w jaki badania sg projektowane, realizowane i analizowane. Zdolno$¢ Al do
przetwarzania ogromnych zbior6w danych i identyfikacji ztozonych wzorcow
rewolucjonizuje kluczowe aspekty B+R, od generowania hipotez i projektowania
eksperymentoéw po analize i interpretacje danych. Algorytmy Al moga bowiem
wspiera¢ identyfikacje nowych kierunkéw badan i projektowac wydajniejsze eks-
perymenty niz metody tradycyjne, otwierajac wczedniej niedostepne dla badaczy
Sciezki. Przyspiesza tym samym tempo odkry¢.

Jest to szczegoblnie istotne w takich dziedzinach jak materialoznawstwo i farma-
kologia, gdzie Al moze np. przewidywacé wtaSciwoSci nowych materiatéw lub
identyfikowa¢ nowe substancje lecznicze, analizujac ogromne zbiory danych
zwigzkow chemicznych i symulujgc ich interakcje. Dodatkowo, rozw6j zautoma-
tyzowanych platform eksperymentalnych, w tym laboratoriow autonomicznych
wyposazonych w systemy robotyczne, umozliwia samodzielne przeprowadzanie
eksperymentow. Platformy te mogg obstugiwac szeroki zakres czynnosci w ekspe-
rymencie, od projektowania metod i obstugi aparatury po pozyskiwanie i analize
danych, co prowadzi do szybszych i bardziej spoéjnych wynikéw oraz obnizenia
kosztéw badan poprzez mozliwos¢ pracy calodobowe;j.

W materialoznawstwie, Al juz obecnie przewiduje wlasciwosci i stabilno$¢ mate-
rialéw, co prowadzi do innowacji w réznych galeziach przemystu. Przetwarzanie
jezyka naturalnego (natural language processing, NLP) jest wykorzystywane do
analizy literatury naukowej i patentow, wydobywajac cenne informacje i przy-
spieszajac odkrycia naukowe. Rozpoznawanie obrazéw oparte na Al zwieksza
efektywno$¢ analizy danych eksperymentalnych. Te przykiady ilustrujg wszech-
stronno$¢ i potencjal transformacyjny AI w B+R.

Poza konkretnymi dziedzinami, zdolnos¢ Al do analizowania ztoZonych zbiorow
danych zmienia spos6b, w jaki naukowcy interpretujg swoje odkrycia. Algorytmy
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Al moga identyfikowac subtelne wzorce i zalezno$ci w duzych zbiorach
danych, ktoére moglyby zosta¢ pominiete przez badaczy, otwierajgc nowe
mozliwoSci odkry¢. Ta ulepszona analiza danych, w potgczeniu z automatyza-
cjg procesow eksperymentalnych, znaczgco redukuje czas i koszty w obszarze
B+R. Projekty, ktore wcze$niej wymagaly lat pracy, moga byc¢ teraz realizowane
w ulamku tego czasu, przy mniejszych nakladach. Dodatkowo, narzedzia Al sg
wykorzystywane do oceny wiarygodnoSci badan przed publikacja, promujac
solidniejsze i bardziej wiarygodne wyniki oraz adresujac problem powtarzal-
noSci badan.

Opisywane zjawisko generuje potrzebe interdyscyplinarnej wspo6tpracy

w branzy B+R, angazujac specjalistow z zakresu Al, oprogramowania, robo-
tyki, inzynierii i nauk Scistych. Naukowcy muszg sie adaptowa¢ do nowych
warunkow i rozwija¢ nowe umiejetnosci, koncentrujac sie na wdrazaniu Al,
analizie duzych zbioréw danych, technologiach automatyzacji i etycznych
implikacjach tych technologii. Chociaz automatyzacja zwieksza wydajnos¢

i przyspiesza odkrycia, niesie rowniez ryzyko utraty pracy przez badaczy
zajmujacych sie zadaniami rutynowymi.

SYGNALY ZMIAN

Partnerstwo Siemens—KU Leuven w rozwoju technologii - Cormack, Andy. ,,Siemens
cyfrowych blizniakow Siemens Digital Industries Software, and KU Leuven Collaborate
we wspotpracy z KU Leuven, utworzyt katedre Digital Twin for to Research Digital Twin
Smart and Sustainable Products w celu promowania badan for Smart and Sustainable
metodologicznych, stymulowania innowacji w zastosowaniach Products”. EPMA Association

przemystowych, rozpowszechniania wynikow i wspierania
dziatan edukacyjnych w dziedzinie technologii cyfrowych
blizniakéw. Katedra ma na celu opracowanie rozwigzan dla
r6znych wyzwan spotecznych, przemystowych i technolo-
gicznych poprzez interdyscyplinarng wspotprace i konkretne

partnerstwa.

Postep w dziedzinie odkrywania lekow Google DeepMind - Coulter, Martin. ,,Google
oglosil trzecig wersje swojego modelu sztucznej inteligencji DeepMind Unveils next
AlphaFold, co stanowi znaczacy postep w odkrywaniu lekow. Generation of Drug Discovery
Nowa wersja potrafi przewidywac interakcje bialek, co jest Al Model”. Reuters

kluczowe dla rozwoju lekéw. DeepMind uruchamia rowniez
bezptatny ,,Serwer AlphaFold”, przyjazne dla uzytkownika
narzedzie online, ktére pozwala naukowcom tatwo testowaé
swoje hipotezy. Eksperci uwazaja, ze AlphaFold 3 ma potencjat,
by znacznie przyspieszy¢ proces odkrywania lekow, skracajac
czas i zasoby potrzebne na badania i rozwaj.


https://www.epma.com/siemens-and-ku-leuven/
https://www.epma.com/siemens-and-ku-leuven/
https://www.epma.com/siemens-and-ku-leuven/
https://www.epma.com/siemens-and-ku-leuven/
https://www.epma.com/siemens-and-ku-leuven/
https://www.reuters.com/technology/google-deepmind-unveils-next-generation-drug-discovery-ai-model-2024-05-08/
https://www.reuters.com/technology/google-deepmind-unveils-next-generation-drug-discovery-ai-model-2024-05-08/
https://www.reuters.com/technology/google-deepmind-unveils-next-generation-drug-discovery-ai-model-2024-05-08/
https://www.reuters.com/technology/google-deepmind-unveils-next-generation-drug-discovery-ai-model-2024-05-08/
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Zautomatyzowane laboratoria Wiele firm farmaceutycznych coraz cze- > McKinsey. From

Sciej wdraza automatyzacje laboratoryjna, aby usprawnic¢ swoje procesy bench to bedside:
badawczo-rozwojowe. Technologie automatyzacji zastepuja zadania Transforming
manualne, co znacznie zmniejsza ryzyko bledu ludzkiego i przyspiesza R&D labs through
cykle badawcze. Na przyklad, systemy automatyczne mogg obstugiwac automation

tysigce probek jednocze$nie, umozliwiajgc badania przesiewowe o wyso-  Latzel, Moritz. What
kiej przepustowosci i szybsze procesy odkrywania lekow. Przetomem jest ~ Is Lab Automation? —
pojawienie sie platform oprogramowania, ktére mogg lgczyc i zarzadzac ESSERT Robotics
r6znymi urzadzeniami laboratoryjnymi, niezaleznie od producenta.

Umozliwia to bezproblemowsg integracje i przeptyw danych, co pozwala

na lepszg analize i optymalizacje calego procesu odkrywania lekow.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Dziatalnos$¢ innowacyjna ma marginalne znaczenie dla proceséw na rynku

pracy.

N

Implementacja Al w procesach B+R bedzie gtédwnie stuzyé przyspieszaniu
wdrozen osiggniec nauki do praktyki przemystowej. Obecna dynamika tego
typu procesow ulegnie przyspieszeniu. Nie zmieni istotnie ogdlnego poziomu
zatrudnienia, ale rozpocznie dynamiczng jego restrukturyzacje, by zmienic
rynek pracy iloSciowo w nastepnej dekadzie.

Pracownicy beda musieli wspierac Al, a zarazem nig kierowac. To wymaga
duzej wiedzy o Al, a zarazem kreatywnosci.

Badania w obszarze Al i przy pomocy Al beda w istotnej czesci prowadzone
w firmach i instytucjach. Dziatalnos$é B+R bedzie coraz wazniejszym i wiekszym
obszarem aktywnosci gospodarcze;j.



https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/from-bench-to-bedside-transforming-r-and-d-labs-through-automation
https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/from-bench-to-bedside-transforming-r-and-d-labs-through-automation
https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/from-bench-to-bedside-transforming-r-and-d-labs-through-automation
https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/from-bench-to-bedside-transforming-r-and-d-labs-through-automation
https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/from-bench-to-bedside-transforming-r-and-d-labs-through-automation
https://www.essert.com/blog/lab-automation/lab-automation/
https://www.essert.com/blog/lab-automation/lab-automation/
https://www.essert.com/blog/lab-automation/lab-automation/
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Oczywiscie! Tak jak dzis mamy duze modele jezykowe, tak juz widzimy rozwd;j
duzych modeli fizycznych, biologicznych, chemicznych... Sg one tatwe do
stworzenia i dziatajg w oparciu o dobrze ugruntowane prawa natury. Moze to
doprowadzi¢ do obnizenia przez firmy kosztéw badar i rozwoju o ponad 50%
przy jednoczesnym kilkukrotnym zwiekszeniu ich wydajnosci.

TEZA9

Tak jest juz dzis w przypadku wiekszosci instytucji i firm.

Upodmiotowienie Al w strukturze organizacyjnej (agenci Al)

Zwiekszenie autonomiczno$ci sztucznej inteligencji moze prowadzi¢ do wyod-
rebnienia jej konkretnej roli w organizacji, przez co Al z narzedzia staje sie
wspolpracownikiem pelnigcym odpowiedzialno$é za okreSlone zdania. Obecnie
role te petnig agenci Al, czyli systemy lub programy, bedgce w stanie autonomicz-
nie wykonywacé zadania w imieniu uzytkownika lub innego systemu, projektujac
swoj przeptyw pracy i wykorzystujac dostepne narzedzia. Wedlug przewidywan
Deloitte, w 2025 r. 25% firm korzystajacych ze sztucznej inteligencji moze uru-
chomié programy testowe dotyczace agentow Al, a w 2027 1.

3 Deloitte. Autonomous Generative liczba ta moze wzrosng¢ do 50%?. Niemal kazde z zastosowan Al

Al Agents: Under Development.
Deloitte Insights, https://www2.
deloitte.com/us/en/insights/industry/

wymienionych w niniejszym raporcie moze zosta¢ w przysztoSci
dodatkowo usprawnione i zautonomizowane poprzez wyod-

technology/technology-media- rebnienia agenta. Przyszle postepy prawdopodobnie obejma

-and-telecom-predictions/2025/
autonomous-generative-ai-

systemy wieloagentowe (multi-agent systems), w ktérych agenci

-agents-still-under-development. Al wspolpracuja ze soba, aby sprosta¢ ztozonym wyzwaniom,
html. Dostep 11 luty 2025. np. zarzgdzaniem transportem miejskim.

Agenci Al mogg z duzg autonomia wykonywac zadania takie jak planowanie
spotkan, dokonywanie rezerwacji, przeprowadzanie analiz rynku (np. analiza
trendéw cenowych produktéw konkurencji) czy zarzadzanie projektami (np. koor-
dynacja zadan i terminéw). Al moze tez samodzielnie ocenia¢, kiedy potrzebna
jest pomoc cztowieka (human-in-the-loop). Upowszechnienie agentdéw Al jest
wazne szczegOlnie z perspektywy menedzeréw i ich elastycznosci w taczeniu
tradycyjnych ro6l z nadzorem nad agentami, w tym krytycznej oceny wynikow
generowanych przez Al. Skuteczna integracja Al wymaga rOwniez opanowania
wspolpracy czlowiek-Al oraz rozwoju umiejetnosci uzupekniajacych, np. rozwig-
zywania probleméw, komunikacji czy inteligencji emocjonalnej.

Szczeg6lnie podatne na integracje Al ze strukturg organizacyjnag sg sektory, ktére
charakteryzujg sie przetwarzaniem duzej ilosci danych czy rutynowoscig zadan,
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m.in. ustugi finansowe, sektor produkcyjny, zarzadzanie zasobami ludzkimi,
ustugi informatyczne, transport i logistyka.

Istniejg pewne przeszkody w upowszechnieniu sie agentéw czy systemow Al.
Wiele modeli Al dziata jako ,,czarne skrzynki”, co utrudnia zrozumienie procesu
podejmowania decyzji, stawia w watpliwoS¢ poprawno$¢ wnioskowania, a przez
to ogranicza zaufanie co do ich stusznosci. Dodatkowo sg one ograniczone do
danych, ktore im dostarczono, oraz majg trudnosci z rozumieniem kontekstu
spotecznego. Blisko taczy sie to z niepewnoSciami zwigzanymi z etyka podej-
mowania decyzji w sytuacjach krytycznych i odpowiedzialnosci za btedy. Kazdy
spektakularny btgd agenta, a mozna sie spodziewac, ze bedzie ich coraz wiecej,
bedzie dodatkowo ograniczal zaufanie do tego rodzaju rozwigzan i utrudniat
pelne wykorzystanie ich mozliwosci.

SYGNALY ZMIAN

Proby zwiekszenia transparentnoSci agentow poprzez - Greyling, Cobus. ,,Al Agents With
wdrozenie nadzoru ,,human-in-the-loop”, czyli podejScia =~ Human In The Loop”. Medium
opartego na wspoOlpracy, ktore integruje ludzka wiedze

specjalistyczng z cyklem Zycia system6w uczenia maszy-

nowego (machine learning) i sztucznej inteligencji.

OpenAl uruchamia agenta Al, ktéry moze wykonywa¢ - Nguyen, Britney. OpenAl Is
prace za ludzi. Launching an AI Agent That Can
Do Work for People. Quartz

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczeg6lnych oso6b i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autordéw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Al to nie tylko jeszcze jedna grupa narzedzi, ale pierwsza grupa narzedzi, ktére
nie zwiekszajg produktywnosci poprzez eliminacje czynnosci wykonywanych
automatycznie (proceduralnie), lecz o funkcjonalnosciach zarezerwowanych
dotychczas tylko dla ludzi. To spowoduje zmiany zwigzane z przewartosciowa-
niem wielu rodzajéw pracy. Przyktadowo, najbardziej poszukiwane bedg osoby
zdolne manualnie wykonaé cos, czego maszyny nie bedg w stanie zrobic jesz-
cze przez setki lat, natomiast praca prezesa wielkiej korporacji moze wymagac
umiejetnosci radykalnie innych od obecnych lub po prostu by¢ zbedna - tak jak
policjanta na ulicy przetaczajgcego swiatta. Systemiki z Al (gdzie sg) juz dzisiaj
robig to lepiej od ludzi i nie potrzebujg zadnego nadzoru decyzyjnego, lecz
obstugi technicznej.



https://cobusgreyling.medium.com/ai-agents-with-human-in-the-loop-f910d0c0384b
https://cobusgreyling.medium.com/ai-agents-with-human-in-the-loop-f910d0c0384b
https://qz.com/openai-operator-launch-ai-agent-code-autonomous-1851697965
https://qz.com/openai-operator-launch-ai-agent-code-autonomous-1851697965
https://qz.com/openai-operator-launch-ai-agent-code-autonomous-1851697965
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Systemy Al beda musiaty by¢ uwzgledniane w opisie organizacji przedsie-
biorstwa, a zmniejszenie liczby stanowisk pracy i zastgpienie ich maszynami
autonomicznymi da mozliwosc przesuniecia ludzi na stanowiska, na ktérych
maszyny autonomiczne nie beda w stanie wyreczyc¢ cztowieka.

Uwzglednienie Al w strukturze organizacyjnej bedzie wymagato zmiany podej-
$cia pracownikow.

Szczegdlnie istotng role ta zmiana bedzie miata w ustugach publicznych tak,
aby poprawic jakos¢ tych ustug, a zarazem zachowac kompetencje migkkie,

takie jak empatia i troska.

Taka jest logika procesu, natomiast trzeba sobie zdawac sprawe, ze wejscie
maszyn Al do naszego zycia moze zmieni¢ wiecej niz telefonia komdrkowa

i internet razem wziete. Mogg zmienic liste problemdw, ktére zaprzatajg nasza
gtowe dzisiaj. Nie bedziemy zastanawiac sig, jak wyglada i jak powstaje struk-
tura organizacyjna firmy, by¢ moze nie bedziemy mysle¢ w kategorii ,,podziatu
rél”. Juz teraz w zyciu istotnej czesci ludzi maszyny Al (jeszcze bardzo proste)
zmienity sposdb realizacji wiekszosci czynnosci zwigzanych z wykonywaniem
pracy i spedzaniem wolnego czasu. A to dopiero poczatek.

/

W scenariuszu pozytywnym bedziemy mieli wiecej czasu na etyke, empatie

i troske. Co wiecej, nie tylko w ustugach publicznych, ale w kazdej aktywnosci
spotecznej. Jednak trudno przewidzie¢, jak stabilne uwolnienie od przy-
ziemnych trosk egzystencjalnych (bedace pochodng skokowego wzrostu
produktywnosci) wptynie na zachowania spoteczne, chciwosé, kreatywnosc itd.

Ta zmiana naktada na pracownikéw dodatkowe obowigzki wynikajace z odpo-
wiedzialnosci za role Al i nadzér nad nig, co jest szczegdlnie wazne w ustugach
publicznych takich jak ochrona zdrowia czy pomoc spoteczna.
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TEZA10

To dzieje sie teraz. Jest wiec wystarczajgco duzo czasu do 2040 roku, aby
sfinalizowac wdrozenie tego.

Spadek popytu na pracownikéw z wyzszym wyksztatceniem

Rynek pracy stoi w obliczu bezprecedensowej transformacji, ktérej motorem jest
dynamiczny rozwdj technologii, takich jak automatyzacja i sztuczna inteligencja.
Paradoksalnie, w tym kontekscie obserwujemy zjawisko spadku popytu na pra-
cownikow z wyzszym wyksztatceniem w niektorych sektorach i zawodach. Chociaz
ogoblny trend wskazuje na wzrost zapotrzebowania na specjalistow o wysokich
kwalifikacjach, nie przektada sie to automatycznie na wzrost popytu na absolwen-
tow uczelni wyzszych. Zlozono$¢ tego zjawiska wynika z faktu, ze automatyzacja
dotyka rowniez stanowisk, ktore tradycyjnie wymagaly wyzszego wyksztalcenia,
takie jak analiza danych, przetwarzanie informacji, a nawet zadania kreatywne.
Sztuczna inteligencja, coraz sprawniej radzaca sobie z tego typu zadaniami,
zagraza niektorym zawodom, ktore dotychczas byly domeng 0s6b z dyplomem.

To zjawisko prowadzi do rozwarstwienia rynku pracy, gdzie z jednej strony
powstaja nowe mozliwosci w sektorach zaawansowanych technologicznie
i wysoko oplacanych, z drugiej za$ strony, pracownicy z wyzszym wyksztal-
ceniem, szczegblnie ci zajmujacy stanowiska Sredniego szczebla, moga
do$wiadczac wypierania przez automatyzacje. W tym kontekscie, posiadanie
dyplomu uczelni wyzszej przestaje by¢ wystarczajacg gwarancjg bezpieczen-
stwa zatrudnienia. Kluczowe stajg sie umiejetnosci, ktére muszg by¢ zgodne
z dynamicznie zmieniajgcymi sie potrzebami rynku pracy. Obserwujemy istotna
zmiane w strukturze poszukiwanych kompetencji. Coraz wiekszego znaczenia
nabierajg kompetencje technologiczne. Pracodawcy poszukujg specjalistow,
ktorzy potrafig biegle postugiwac sie narzedziami Al, rozumiejg zasady dzia-
lania algorytmo6w uczenia maszynowego, potrafig analizowac i interpretowac
duze zbiory danych oraz zarzadzaé projektami technologicznymi. Rownie
istotne beda kompetencje miekkie, pozwalajace na efektywng prace w zespole,
komunikacje, negocjacje, budowanie relacji i rozwigzywanie konfliktéw.
W dynamicznie zmieniajacym sie Srodowisku, kluczowa jest zdolnosé do
adaptacji, uczenia sie przez cate zycie i elastycznego reagowania na nowe
wyzwania. W rezultacie, nawet osoby z imponujgcym dorobkiem akademickim,
ale bez odpowiednich umiejetnoSci, moga mie¢ trudnosci ze znalezieniem
pracy. Spadek popytu na osoby z wyzszym wyksztatceniem moglby tez nega-
tywnie wplyna¢ na poziom zatrudnienia w sektorze nauki

Instytucje systemu szkolnictwa i szkolnictwa wyzszego, ktory na Mazowszu, w porownaniu do
wyzszego i nauki [https://radon.nauka.  jnnych regiondw kraju, jest najbardziej rozwiniety, zarowno

gov.pl/dane/instytucje-systemu-
szkolnictwa-wyzszego-i-nauki]

[dostep 20.12.2024].

nominalnie (liczba uczelni wyzszych wynosi niemal 904), jak
i przeliczeniu na mieszkancéw wojewoddztwa.


https://radon.nauka.gov.pl/dane/instytucje-systemu-szkolnictwa-wyzszego-i-nauki
https://radon.nauka.gov.pl/dane/instytucje-systemu-szkolnictwa-wyzszego-i-nauki
https://radon.nauka.gov.pl/dane/instytucje-systemu-szkolnictwa-wyzszego-i-nauki
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SYGNALY ZMIAN

Zmiana w praktykach zatrudniania Firmy takie jak IBM zainicjowaly programy, > Walker, Jessica.

takie jak stazowy program ,,New Collar”, aby rekrutowac osoby na podstawie
umiejetnosci praktycznych, a nie formalnych stopni naukowych. Odzwierciedla
to szerszy trend, w ktorym pracodawcy priorytetowo traktujg doSwiadczenie
praktyczne i zdolnoSci techniczne ponad tradycyjne kwalifikacje edukacyjne, co
potencjalnie zmniejsza popyt na absolwentéw ze stopniami wyzszymi.

Zmiana oferty edukacyjnej Instytucje szkolnictwa wyzszego coraz czesciej
dostosowuja swoje programy nauczania do umiejetnoSci i kompetencji zwig-
zanych ze sztuczng inteligencja. Zmiana ta wskazuje na uznanie, ze tradycyjne
programy studiéw moga nie przygotowywac studentow odpowiednio do zmie-
niajacego sie rynku pracy pod wplywem sztucznej inteligencji, co prowadzi do
potencjalnego spadku warto$ci konwencjonalnych stopni naukowych.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

Al Causes Worries
About Job Market,
Value of Higher
Education.
GovTech

WEF. Why Al
makes traditional
education models
obsolete — and
what to do about it

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

To by byta nie tylko zasadnicza zmiana trendu, ale tez znaczace utrudnienie dla

rocznikéw 1990 i pdzniejszych z wysokim tertiary enrollment.

Na Mazowszu wiekszos$¢ pracownikéw to osoby z wyzszym wyksztatceniem,
dodatkowo znaczny odsetek kolejnych rocznikdéw zdobywa takie wyksztatce-

nie, a spadek popytu utrudni im wejscie na rynek pracy.

Na tego typu zmiane jest zbyt wczesnie. Okres do roku 2040 jest zbyt krotki,
by rozwdj technologii myslenia osiggnat poziom, przy ktérym popyt na wiedze
i umiejetnosci, ktére dzisiaj oferuje nam szkolnictwo wyzsze, spadt. Przyjmujac
nawet, ze rozwdj Al nastgpi tak szybko, ze obecna oferta uniwersytecka bedzie
nieatrakcyjna, to zostanie zastgpiona inng, ktdra jest poza podstawg pro-
gramowa. Dyplom szkoty wyzszej bedzie nadal miat wartosc¢ potwierdzajgca
status spoteczny. Wiec niezaleznie, jak bardzo zmieni sie portfolio najbardziej
prestizowych kompetencji i umiejetnosci, to rynek pracy dla absolwentéw
uniwersytetéw bedzie dosc stabilny.



https://www.govtech.com/education/higher-ed/ai-causes-worries-about-job-market-value-of-higher-education
https://www.govtech.com/education/higher-ed/ai-causes-worries-about-job-market-value-of-higher-education
https://www.govtech.com/education/higher-ed/ai-causes-worries-about-job-market-value-of-higher-education
https://www.govtech.com/education/higher-ed/ai-causes-worries-about-job-market-value-of-higher-education
https://www.govtech.com/education/higher-ed/ai-causes-worries-about-job-market-value-of-higher-education
https://www.govtech.com/education/higher-ed/ai-causes-worries-about-job-market-value-of-higher-education
https://www.weforum.org/stories/2023/09/higher-education-model-for-ai/
https://www.weforum.org/stories/2023/09/higher-education-model-for-ai/
https://www.weforum.org/stories/2023/09/higher-education-model-for-ai/
https://www.weforum.org/stories/2023/09/higher-education-model-for-ai/
https://www.weforum.org/stories/2023/09/higher-education-model-for-ai/
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N

Niestety obserwuje ten trend w moim kraju, gdzie mniej niz 30% absolwen-
téw szkdt srednich decyduje sie na studia, a 40% na studia branzowe. Jest to
odpowiedz na obecne perspektywy zatrudnienia, a takze mobilno$¢ zawo-
dowa. W zwigzku z tym oferta szkolnictwa wyzszego bedzie musiata przejs¢
transformacje do 2040 roku.

Szkolnictwo wyzsze zapewnia holistyczne umiejetnosci, umiejetnosci komu-
nikacyjne, ztozone umiejetnosci rozwigzywania problemdw i wszystkie inne
umiejetnosci potrzebne w ztozonym Swiecie w 2040 roku.

Bedziemy musieli radzic¢ sobie ze sztuczng inteligencja, pracowac z nig. Do
tego potrzebny jest pewien poziom wyksztatcenia. Ponadto w gre wchodzg
inne sity, ktére w przesztosci doprowadzity do statego trendu w kierunku
szkolnictwa wyzszego. Sztuczna inteligencja nie uwolni nas od edukacji, ale
bedzie wymagac wyzszego wyksztatcenia i - miejmy nadzieje - da nam swo-
bode inwestowania w szkolnictwo wyzsze.

TEZAMN

5 Prognoza ludnosci
rezydujqcej
dla Polski na
lata 2023-2060,
Glowny Urzad
Statystyczny, s. 5.

Zmiany struktury zatrudnienia w sektorze ustug

Przewiduje sie, ze gtbwnie na skutek zmian demograficznych, w szczeg6lnoSci
starzenia sie spoteczenstwa, niskiego poziomu dzietnosci oraz niewystarcza-
jacego poziomu migracji (minimalnie dodatnie prognozowane saldo migracji
dla Mazowsza) stopniowo maleé¢ bedzie podaz pracownikéw na Mazowszu. Bez
odpowiedniej mitygacji skutkow tego zjawiska dotknie ono wszystkich sektoréw
gospodarki i rynku pracy, takze sektora ustug. Trudno bowiem wskaza¢ istotne
czynniki zmian, ktére moglyby wplyna¢ na zwiekszenie dzietnoSci mieszkafnicow
Mazowsza. W 2022 roku wynosito ono zaledwie 1,33, znacznie ponizej progu
zastepowalnoSci pokolen. W Prognozie ludnosci rezydujqcej dla Polski na lata
2023-2060 przygotowanej przez GUS prognozuje sie, ze w wojewddztwie mazo-
wieckim (jako jedynym w Polsce) wzroS$nie liczba mieszkancéw w pordwnaniu
do 2022 roku. Wzrost ten wynie$¢ ma 2,1%?, co oznacza, ze bedzie minimalny

i niewystarczajacy, by odwroci¢ negatywne trendy demograficzne.

Kolejnym istotnym czynnikiem wplywajacym na podaz pracy moze by¢ zmiana
stosunku do pracy najmtodszych pokolen. Juz dzisiaj obserwujemy, Ze pokolenie
Z w zyciu zawodowym ceni sobie przede wszystkim mozliwos¢ realizacji swoich
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pasji, rozwoju osobistego, budowania dobrych relacji, elastycznosci, dziatania

w zgodzie ze swoimi wartoSciami®. I cho¢ badania nie odnoszg sie wprost do
pracy mtodych i przysztych pokolen w sektorze ustug, przyja¢ mozna, ze ze
wzgledu na swoje postawy i wartoSci moze by¢ mniej sktonne pracowaé w tych
obszarach branzy ustugowej, ktére skupiajq sie na zadaniach rutynowych, opar-
tych na powtarzalnych schematach i procesach, niewymagajacych elastycznosci,
kreatywno$ci, niepozwalajacych na budowanie trwatych i gltebokich relacji
miedzyludzkich.

Powyzsze czynniki zmiany warto rozpatrzyé w powigzaniu z czeScig popytowa

ze wzgledu na to, ze w perspektywie roku 2040 sektor ustug na Mazowszu moze
czekac znaczaca transformacja strukturalna. Moze ona wynikac z czterech nakla-
dajacych sie proceséw: rosnacej roli Al i automatyzacji, zmian demograficznych,
nowych wzoréw pokoleniowych zwigzanych z pracg oraz ewolucji preferencji
konsumenckich. Szczegoblnie interesujgca jest interakcja miedzy demografig

a rozwojem Al — malejgca liczba pracownikéw moze przyspieszy¢ automatyzacje,
a jednocze$nie rozwoj Al moze czeSciowo tagodzi¢ skutki niedoboréw kadrowych.

Nalezy sie spodziewac, zZe w organizacjach beda sie pojawia¢ nowe technologie,
ktore przejma rutynowe czy powtarzalne czynnosci — jak samoobstugowe kasy,
chatboty czy systemy oparte na analizie big data — prowadzac do stopniowego
wypierania niektérych tradycyjnych zawodow. Ten wzrost automatyzacji moze
by¢ szczegblnie zauwazalny w sprzedazy czy prostych zadaniach administra-
cyjnych, gdzie wdrazanie nowych technologii moze przyczynic sie do redukcji
etatéw. JednoczeSnie w sektorach takich jak finanse, doradztwo biznesowe,
edukacja czy opieka zdrowotna, firmy mogg poszukiwaé nowych kompetencji nie-
zbednych do utrzymania wysokiej jakosci ustug i personalizacji oferty. Mazowsze,
z Warszawa jako dominujgcym centrum gospodarczym, juz dzi$ charakteryzuje
sie wiekszym udzialem zaawansowanych ustug profesjonalnych, co moze zmniej-
szyC ryzyko zwiazane z masowymi redukcjami zatrudnienia w sektorze SSC/BPO.

Z drugiej strony wraz z rozwojem automatyzacji i wdrazaniem nowych systemow
sztucznej inteligencji moga pojawi¢ sie nowe role zawodowe, w ktorych kluczowe
znaczenie zyskajg powigzane ze sobg kompetencje techniczne i wysoki poziom
umiejetnosci miekkich, interpersonalnych, zwigzanych z krytycznym i systemo-
wym mys$leniem, a takze bezpoSrednig interakcjg i komunikacjg z cztowiekiem.
Juz teraz mozna zaobserwowac zalgzki stanowisk typu ,,opiekun klientow

AI” — 0s6b wspierajgcych uzytkownikéw w kontakcie z zaawansowanymi syste-
mami — czy ,.kurator treSci generowanej przez algorytmy”, ktérego zadaniem jest
dopasowanie materiatow do kontekstu prawnego i kulturowego. W przysztoSci
moga rozwinac sie rowniez zawody zwigzane z integrowaniem ekologicznych
rozwiazan opartych na Al, na przyklad konsultanci ds. neutralnoSci klimatycz-
nej w fancuchach ustug czy specjaliSci czuwajacy nad etycznym wymiarem
automatyzacji proceséw. W tym obszarze bedg tez rozwijane nowe, czesto ekspe-

6

Zob.: Rynek

pracy, edukacja,
kompetencije.
Aktualne trendy

i wyniki badan, PARP,
https://www.parp.
gov.pl/storage/
publications/pdf/
Rynek-pracy_maj-
2024_v2.pdf, dostep:
20.12.2024.
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rymentalne, modele wspolpracy cztowieka ze sztuczna inteligencja, ktére prowadzic¢
moga do powstania zupelnie nowych ustug i zwigzanych z nimi ekosystemow.

Tego rodzaju transformacja moze w efekcie doprowadzi¢ do istotnej zmiany w sposo-
bie organizacji pracy. W miejsce tradycyjnych etatéw w obszarze ustug rutynowych

i proceduralnych pojawi sie prawdopodobnie wieksze zapotrzebowanie na eksper-
tow pracujacych w elastycznych, projektowych modelach zatrudnienia — czesto

laczacych wiedze technologiczng z umiejetnoSciami miekkimi.

Ostateczny ksztalt sektora ustug na Mazowszu w 2040 roku bedzie wypadkowa prze-
ciwnych sil: jednoczesnego ograniczania tradycyjnych miejsc pracy przez sztuczng
inteligencje oraz tworzenia nowych, niekiedy trudnych do przewidzenia, specjali-
zacji. Wynik tej rownowagi pozostaje otwarty. Pewne jest to, ze to wlasnie zdolnosé
do adaptacji i ciaglego rozwoju kompetencji bedzie decydowac o przysztej kondycji

rynku pracy w regionie.

SYGNALY ZMIAN

Nowe wzorce zachowan wsréd mtodszych
pokolen (np. ,quiet quitting” czy ,,anti-
work”) Coraz czeSciej dyskutowane postawy
polegajace na ograniczaniu zaangazowania

w prace do absolutnego minimum lub na
odrzucaniu wizji kariery opartej na intensyw-
nym rozwoju i zwiekszaniu dochodéw. Takie
ruchy moga zapowiada¢ spadek dostepnosci
pracownikéw gotowych na pelne zaangazowa-
nie w sektorze ustug.

Rosnaca liczba dlugich zwolnien lekarskich
i absencji zwigzanych ze zdrowiem psy-
chicznym Z danych ZUS i sygnaléw z rynku
wynika, Ze problemy ze stresem zawodowym,

wypaleniem czy depresja pojawiajg sie czesciej.

Pracownicy ustug (szczeg6lnie tych ,,fron-
towych”, ktérzy majg bezposredni kontakt

z klientem) sg bardziej narazeni na wypalenie.
Jezeli coraz wiecej osdb odchodzi (nawet przej-
Sciowo) z rynku pracy wskutek chronicznego
zmeczenia, niskiej satysfakcji czy problemoéw
psychosomatycznych, pogtebia sie deficyt
kadry w branzach ustugowych.

Zwiekszenie luki kompetencyjnej miedzy
ofertg a popytem w ustugach Szybko roSnie
zapotrzebowanie na specjalistyczne ustugi
(np. wsparcie IT, analizy danych, zaawanso-
wane ustugi medyczne i opiekuncze), podczas
gdy system edukacji lub przyzwyczajenia
pracownikéw nie nadgzajg z dostosowaniem
umiejetnosci. W efekcie wielu tradycyjnych
pracownikéw ustugowych nie spelnia wymagan
nowych stanowisk, co dodatkowo zmniejsza
efektywna podaz pracy.

Rozkwit ustug i technologii ,,age tech”
ulatwiajacych samodzielno$¢ seniorow Tele-
medycyna, inteligentne opaski monitorujace
zdrowie, aplikacje do przypominania o lekach,
systemy ,,smart home” (np. czujniki upadku,
automatyczna komunikacja z opiekunem). O ile
w krotkim okresie ro$nie popyt na instalacje

i serwis technologii, o tyle w dtuzszej perspek-
tywie zmniejsza sie zapotrzebowanie na prace
opiekundéw czy tradycyjne ustugi pomocnicze
(np. robienie zakup6w, wsparcie w codziennych
zadaniach). Moze to pozornie zredukowac
popyt na pracownikéw ustug opiekunczych —

a jednocze$nie zwiekszy zapotrzebowanie na
bardziej wyspecjalizowanych ekspertow IT czy
telemedycznych.
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WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autor6w raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzei.

Obecnie wiekszos¢ miejsc pracy na Mazowszu jest w ustugach - taka zmiana
oznaczataby albo znaczne zwigkszenie bezrobocia albo koniecznos¢ zmiany
miejsca zamieszkania albo tez rozwdj innych sektoréw - jak np. przemystu, co
jednak jest mato prawdopodobne.

/

Wraz z rozwojem gospodarczym wszystko staje sie ustugg, tacznie z produkcja
(Maa$). Przyjmujac, ze zmiana wskazana w tezie bedzie faktem, to bedzie to
efekt depopulacji lub gtebokiego kryzysu, ktérego Zrédto nie zostato wskazane
przez autora pytania.

N

Produkcja bedzie zautomatyzowana i oparta na SI, wiec ludzie beda gtéwnie
pracowac jako dostawcy ustug. Oczywiscie, na ten trend moze wptynac starze-
nie sie spoteczenstwa, ale ludzie zyjg dtuzej i moga réwniez dtuzej pracowac

w sektorze ustug. Starsze osoby sg bardziej empatyczne, co pozwala im lepiej
spetniac role w tym sektorze.

Sektor ustug prawdopodobnie bedzie sie rozwijat. Jednak liczba pracownikéw
zmniejsza sie z powodu zmian demograficznych. Catkowity wspdtczynnik
dzietnosci w UE wynosi obecnie 1,46. Nawet jesli niespodziewanie wzrosnie

w najblizszych latach, jego efekty nie bedg odczuwalne do 2040 roku. Zatem
podaz pracy w branzach ustugowych bedzie nizsza niz obecnie.

N

/

Przesuniecie w kierunku sektora ustug bedzie kontynuowane, a imigracja na
europejski rynek pracy nadal bedzie miata miejsce. Trend ten bedzie czesciowo
wynikiem rosngcej automatyzacji i zastosowania S| w produkgji.
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TEZA12

Wozrost strukturalnego bezrobocia wywotanego Al

Strukturalne bezrobocie oznacza taka sytuacje na rynku pracy, w ktorej znaczna
czeS¢ pracownikow staje sie trwale zbedna w dotychczasowych zawodach z uwagi
na automatyzacje, robotyzacje i szerokie wykorzystanie systeméw Al. W naszym
badaniu eksperci oceniali hipoteze, w ktérej zalozono, ze w perspektywie do
2040 roku na Mazowszu pojawi¢ sie moze 20% bezrobocie strukturalne wywotane
rozwojem Al.

Tak wysokie prognozy stanowig rzadko$¢ w dostepnych raportach i analizach.

Wskazujg one raczej na istotne zmiany na rynku pracy wywotane przez sztuczng

inteligencje, jednak same przewidywania dotyczace konkretnej i tak wysokiej

stopy bezrobocia w danym regionie (np. na Mazowszu) zazwyczaj sa traktowane

z rezerwg. R6wnocze$nie jednak sygnaly plynace z polskiego rynku pracy ujaw-

niajg powazne ryzyka. W Polsce w ostatnim roku 37% firm zwolnito pracownikéw
z powodu robotyzacji lub Al, a 24% przedsiebiorstw wdraza

7 Barometr polskiego rynku pracy, Raport obecnie rozwigzania z zakresu Al i automatyzacji’.
Personnel Service, VII edycja, I potrocze
2024, https://personnelservice.pl/ . . . .
wp-content/uploads/2024/04/ Skala bezrobocia strukturalnego na poziomie 20% moze

Barometr-Polskiego-Rynku- zaleze¢ od wielu czynnikéw, takich jak tempo wdrazania Al,
Pracy_1H2024_Personnel-Service.pdf

inwestycje w ,,reskilling” i ,,upskilling” pracownikéw czy
dostepno$¢ nowych miejsc pracy powstajgcych w wyniku
rozwoju sektora Al. Ewentualne 20% bezrobocie strukturalne stanowitoby duze
wyzwanie spoteczne, ekonomiczne i polityczne, wymuszajgc przeksztalcenia
systemow edukacji, szkolnictwa zawodowego i polityki rynku pracy (np. wspie-
ranie przekwalifikowania, subsydia dla nowych projektéw zwigzanych z Al,
zmiany w prawie pracy).

Taka sytuacja wymagataby kompleksowych dziatan adaptacyjnych: od przy-
spieszenia programow przekwalifikowan i ksztalcenia ustawicznego, przez
inwestycje w innowacje tworzgce nowe miejsca pracy, az po rozwazanie mecha-
nizmow takich jak uniwersalny doch6d gwarantowany (UBI) czy dodatkowe
opodatkowanie robotyzacji i Al

Istotnym katalizatorem, ktory mogtby wywotac istotne zaburzenia na rynku
pracy, w tym bardzo wysokie bezrobocie, mogltoby by¢ pojawienie sie Ogolnej
Sztucznej Inteligencji (Artificial General Intelligence) — czyli hipotetycznej
przyszlej generacji sztucznej inteligencji (AI), o zdolno$ci uczenia sie i wyko-
nywania zadan poznawczych i metapoznawczych zblizonej do ludzkiej lub

ja przewyzszajacej pod wszystkimi lub prawie wszystkimi wzgledami — albo
istotne przyspieszenie rozwoju sprawczej sztucznej inteligencji (agentic Al),
ktora potrafitaby realizowac zltozone zadania w spos6b autonomiczny, podej-
mujac decyzje bez nadzoru cztowieka w dynamicznych warunkach, budujac
zlozone, wieloetapowe i nowe strategie realizacji celow, ktére adaptuje i zmienia


https://personnelservice.pl/wp-content/uploads/2024/04/Barometr-Polskiego-Rynku-Pracy_1H2024_Personnel-Service.pdf
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w zaleznoSci od zmieniajgcych sie okolicznosci. Cho¢ wiele
badaczy i badaczek sztucznej inteligencji pozostaje scep-
tycznych wobec mozliwoSci pojawienia sie takich modelié, 8
inni — jak autorzy artykutu ,,Basic income and Al-induced
unemployment” — nie bagatelizuja mozliwosci zaistnienia

takiej sytuacji w przysztosci: ,,W tym momencie uwazamy,

Ze istnieje niebagatelne prawdopodobienistwo, Ze te systemy
moga zastapi¢ wiele dziedzin zaréwno pracy fizycznej (co do
pewnego stopnia juz zaczyna sie dziaé), jak i intelektualnej
wykonywanej przez ludzi. To wlasSnie mozliwo$¢ zastgpienia

tej drugiej kategorii budzi szczegblny niepokéj”®. Co wiecej, 9
nie wiemy dokladnie, jakie wlasciwo$ci emergentne — czyli

takie, ktore nie zostaly wcze$niej przewidziane i zaprogra-
mowane w systemie, lecz pojawiajg sie w wyniku ztozonych
interakcji miedzy jego r6znymi elementami — pojawig sie juz

po wdrozeniu nowych duzych modeli jezykowych (LLM) czy
nowych systemoéw Al opartych na sieciach neuronowych'©. 10
Cze$¢ z nich moze by¢ zaskakujgca i moze w znacznie

wiekszym stopniu, niz to szacujemy dzisiaj, wptynaé na
mazowiecki rynek pracy.

SYGNALY ZMIAN

Dyskusje o dochodzie podstawowym W debacie

publicznej pojawiaja sie postulaty wprowadzenia bez-
warunkowego dochodu gwarantowanego (UBI) w celu
zabezpieczenia osob zagrozonych utratg pracy z powodu 1
automatyzacji'.

Worldcoin i inne préoby wprowadzenia globalnych
rozwigzan redystrybucyjnych Worldcoin, projekt zakla-
dajacy m.in. tworzenie uniwersalnej tozsamosci cyfrowej

i potencjalng dystrybucje Srodkéw na globalng skale

z wykorzystaniem technologii blockchain, odzwierciedla
rosnace zainteresowanie mechanizmami moggcymi wspie-
ra¢ osoby zagrozone utratg pracy w wyniku automatyzacji
i AIL. Moze to by¢ zaréwno sygnal rosngcej akceptacji dla idei
uniwersalnego dochodu gwarantowanego w przysztosci,
jak i wczesne wskazanie kierunku, w ktorym beda ewolu-
owac nowe, w pelni cyfrowe modele dystrybucji $wiadczen
i zabezpieczen spotecznych.

Przegalinska, Aleksandra. Triantoro,
Tamilla. Our AI Predictions for

2025: Business, Personal Life,

and Education, A1 ONE ON ONE,
https://www.linkedin.com/pulse/
our-ai-predictions-2025-business-
personal-life-przegalinska-ofdge/

Axiotes, C., Woodruff, N., Santens,

S. Basic income and Al-induced
unemployment, Adam Smith Institute,
https://www.adamsmith.org/blog/
basic-income-and-ai-induced-
unemployment?utm_source=chatgpt.
com, dostep: 20.12.2024.

Zob. Dickson, Ben. Al scientists are
studying the” emergent” abilities

of large language models, https://
bdtechtalks.com/2022/08/22/1lm-
emergent-abilities/, dostep: 20.12.2024.

Zob. Schmarzo, Bill. AI Dividend,
Universal Basic Income, and

Economic Multiplier Effect, https://
www.datasciencecentral.com/
ai-dividend-universal-basic-income-
and-economic-multiplier-effect/, dostep:
20.12.2024. Nguyen, Le Dong Hai. On the
implementation of the universal basic
income as a response to technological
unemployment, https://arxiv.org/
pdf/2009.09198. Connor Axiotes, Nikhil
Woodruff, Scott Santens, op. cit.
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WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autor6w raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzei.

Sztuczna inteligencja nie ma natychmiastowego, dtugoterminowego wptywu
na rynek pracy. Jesli, powiedzmy, ttumacze - reprezentujacy bardzo kreatywna
profesje - stracg prace z powodu Al, znajdg sposoby na wykorzystanie swojej
kreatywnosci wtasnie dzieki Al. Miejsca pracy beda tworzone tam, gdzie
istnieje zapotrzebowanie rynkowe na rozwigzania. Jesli PKB per capita wzro-
$nie lub pozostanie na tym samym poziomie, Al utatwi powstawanie nowych
ustug, ktére przynajmniej czesciowo bedg wymagaty zaangazowania ludzi do

ich obstugi.

/

Do 2040 roku bedzie wystarczajgco duzo czasu na adaptacje rynku pracy. Jesli
jednak okaze sie, Ze ta teza sie zrealizuje, nie bedziemy tego interpretowac
jako bezrobocia strukturalnego, poniewaz pojawi sie wyjasnienie, ze ludzie
potrzebujg wiecej czasu na zycie osobiste. Chce powiedzieé, ze koncepcja
bezrobocia strukturalnego ulegnie zmianie.

AN

Istnieje wiele publikacji na temat tego, ile miejsc pracy zostanie zastgpionych
przez sztuczng inteligencje. Jednak, mimo ze Al juz istnieje, brak jest empirycz-
nych dowoddw na te prognozy. Nie kazde stanowisko, ktére mogtoby zostac
zastgpione przez Al z technicznego punktu widzenia, faktycznie zostanie

zastgpione.

/

TEZA13

Wozrost liczby nowych stanowisk pracy w wyniku rozwoju Al

Dynamiczny rozwo6j sztucznej inteligencji prowadzi do strukturalnej transformacji
rynku pracy. Podczas gdy wiele stanowisk pracy obsadzonych dzisiaj przez ludzi
zastgpionych zostanie przez sztuczng inteligencje, réwnoczeSnie powstanie

wiele nowych, adekwatnych do nowych ekosysteméw wytworzonych przez
dziatanie Al O czeSci z nich juz wiemy, czeS¢ staje sie przedmiotem spekulacji,
podczas gdy inne wciaz pozostajg nierozpoznane. Bilans nowych miejsc pracy
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do miejsc pracy, ktére ulegna likwidacji, wcigz pozostaje jednak jedna z gtéwnych
niepewnosci. W naszym badaniu eksperci ocenili prawdopodobienstwo osiggniecia
dodatniego bilansu netto — a zatem wiekszej liczby nowych stanowisk pracy powsta-
tych w wyniku rozwoju Al niz stanowisk pracy zlikwidowanych — stosunkowo nisko,
na 3,6 na skali od 0 do 10. W badanym gronie panowaly jednak istotne rozbieznosci,
skutkujgce wysokim poziomem odchylenia standardowego (2,55).

Wynik ten r6zni sie jednak istotnie od hipotez przedstawionych w najnowszym

raporcie Future of Jobs Report 2025 World Economic Forum'?, w ktérym szacuje sie, 12 WEF. (2025).
ze w perspektywie do 2030 roku w skali globalnej nadwyzka nowych miejsc pracy 2 Z;‘;’ret g'; ]2"5”5
nad tymi, ktore zostang zlikwidowane, wyniesie 7%, co w skali globalnej oznacza c1820
wzrost zatrudnienia w stosunku do sytuacji z kofica 2024 o 78 milionéw. Dojdzie

do strukturalnej zmiany obejmujgcej ponad 1/5 Swiatowego rynku pracy (22%).

Powstanie 170 milionéw nowych miejsc pracy (wzrost o 14% w stosunku do stanu

z konca 2024 roku) — twierdzg autorzy raportu — podczas gdy 92 miliony zostana

zlikwidowane (spadek o 8%). Wsrod zawodow, ktore przektadaja sie na najwiek-

szy wzrost miejsc pracy, znajduja sie m.in. specjali$ci od big data, inzynierowie

fintechéw, specjaliSci od sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, specjalisci

ds. zarzadzania bezpieczenstwem, projektanci Ul i UX, specjaliSci od internetu

rzeczy, analitycy danych, inzynierowie Srodowiskowi czy inzynierowie ds. odnawial-

nych Zzrodet energii. Z kolei zawody, ktore w najszybszym tempie beda redukowane,

to m.in. urzednicy pocztowi, kasjerzy bankowi, operatorzy wprowadzajacy dane,

kasjerzy i sprzedawcy biletéw, ksiegowi i kadrowi, graficy, urzednicy prawni czy

telemarketerzy.

Postepujgca automatyzacja proces6w biznesowych, zdolno$¢ do przetwarzania

i analizowania masowych zbioréw danych oraz wszechstronne zastosowanie algo-
rytmow uczenia maszynowego fundamentalnie zmieniajg sposéb funkcjonowania
organizacji. W rezultacie przedsiebiorstwa nie tylko przeksztalcaja swoje procesy
operacyjne, ale r6wniez intensywnie poszukujg specjalistow wyposazonych w kompe-
tencje odpowiadajgce wymaganiom gospodarki cyfrowej. Jednocze$nie obserwujemy
systematyczne przejmowanie przez systemy Al zadan rutynowych, powtarzalnych

i przewidywalnych, co prowadzi do gltebokiej restrukturyzacji zatrudnienia w wielu
sektorach gospodarki. Jako scenariusz bazowy, whrew ocenie europejskich ekspertow,
proponujemy taki, w ktérym do roku 2040 w wyniku rozwoju Al na Mazowszu powsta-
nie wiecej nowych miejsc pracy niz zostanie zlikwidowanych. Taka sytuacja bedzie

w szczeg6lnosci wynikiem wzrostu zatrudnienia w sektorze ustug, dominujgcym na
Mazowszu. Prawdopodobnie jednak zmiana ta nie bedzie zachodzi¢ liniowo. Towarzy-
szy¢ jej beda rozmaite turbulencje, stany przejSciowe, wysoki poziom niestabilnosci

i niepewnosci. W pierwszym okresie pojawic sie moze ujemny bilans zatrudnienia

i spadek miejsc pracy w wyniku zastepowania ich przez sztuczng inteligencje. W diuz-
szej perspektywie czasowej, do 2040 roku, sztuczna inteligencja wytworzy jednak
bardzo wiele nowych systemdw, w ktorych kluczowe beda r6zne modele i warianty
wspolpracy czlowieka z inteligentng maszyna.
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SYGNALY ZMIAN

Lokalne inicjatywy edukacyjne i mikroprogramy szko-
leniowe Microsoft uruchomit w Polsce platforme Al Skills
Navigator, oferujaca ponad 200 bezptatnych kurséw z zakresu
sztucznej inteligencji w jezyku polskim. Inicjatywa ta ma na
celu przeszkolenie miliona os6b w Polsce do kofica 2025 roku,
co wskazuje na rosngce zapotrzebowanie na umiejetnosci
zwigzane z Al w r6znych regionach kraju.

Powstanie zawodow zwigzanych z redukcja uprzedzen
algorytmicznych (Al bias) W artykule Towards Sustainable
Artificial Intelligence: An Overview of Environmental Protection
Uses and Issues autorzy omawiaja wyzwania zwigzane z uprze-
dzeniami algorytmicznymi w kontekScie ochrony srodowiska.
Podkre$laja, ze brak odpowiednich danych Srodowiskowych
moze prowadzi¢ do stronniczo$ci w modelach Al, co z kolei
moze skutkowac niesprawiedliwymi lub nieefektywnymi decy-
zjami. W zwigzku z tym mozna przewidywac, ze w przysztosci
pojawi sie zapotrzebowanie na specjalistow odpowiedzialnych
za identyfikacje i eliminacje uprzedzen w danych treningo-
wych, co bedzie kluczowe dla odpowiedzialnego wdrazania

Al w obszarach wymagajgacych wysokiej precyzji i sprawie-
dliwosci, takich jak ochrona Srodowiska czy zrownowazone
zarzadzanie zasobami.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodza od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie

poszczegblnych osob i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autoréw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

- Microsoft oglasza inwestycje
w szkolenia AI w Polsce —
milion os6b zdobedzie
nowe kompetencje

- Pachot, Arnault. Patissier,
Céline. Towards Sustainable
Artificial Intelligence: An
Overview of Environmental
Protection Uses and Issues,
https://arxiv.org/pdf/2212.11738

Jezeli Al przyczyni sie do zwiekszenia zapotrzebowania na prace, trudno
bedzie zaspokoic to zapotrzebowanie. Zmiany demograficzne beda przyczy-

niaty sie do wzrostu deficytu pracownikéw na rynku.

Wydaje sie, ze nowe miejsca pracy beda powstawac gtédwnie w sektorze ustug

publicznych i w branzach kreatywnych.



https://news.microsoft.com/pl-pl/2024/11/28/microsoft-oglasza-inwestycje-w-szkolenia-ai-w-polsce-milion-osob-zdobedzie-nowe-kompetencje/
https://news.microsoft.com/pl-pl/2024/11/28/microsoft-oglasza-inwestycje-w-szkolenia-ai-w-polsce-milion-osob-zdobedzie-nowe-kompetencje/
https://news.microsoft.com/pl-pl/2024/11/28/microsoft-oglasza-inwestycje-w-szkolenia-ai-w-polsce-milion-osob-zdobedzie-nowe-kompetencje/
https://news.microsoft.com/pl-pl/2024/11/28/microsoft-oglasza-inwestycje-w-szkolenia-ai-w-polsce-milion-osob-zdobedzie-nowe-kompetencje/
https://arxiv.org/pdf/2212.11738
https://arxiv.org/pdf/2212.11738
https://arxiv.org/pdf/2212.11738
https://arxiv.org/pdf/2212.11738
https://arxiv.org/pdf/2212.11738
https://arxiv.org/pdf/2212.11738
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W najblizszych latach bedzie rosto zapotrzebowanie na ochrone zdrowia,
edukacje, pomoc spoteczna. To branze, ktére wymagajg umiejetnosci miekkich
i holistycznej perspektywy.

Przeanalizowane przez nas wyniki badar empirycznych na ten temat, jak
dotad, nie wykazuja zadnych strat w zatrudnieniu - wbrew wszelkim oczeki-
waniom. Sadze, ze wiele zalezy od decyzji politycznych oraz od tego, w jaki
sposdb wypracowana przez Al wartos¢ ekonomiczna zostanie rozdzielona
w spoteczenistwie.

Gtéwnym celem automatyzacji byto obnizenie kosztéw pracy ludzkiej, a nie
wzrost zatrudnienia, mimo ewentualnych zmian i reorganizacji w projektowaniu
stanowisk pracy. Patrzac na hierarchie wartosci pokolenia Gen Z, wyraznie
widad, ze bardziej cenig oni wolny czas niz sama ,prace”. Przewiduje, ze coraz
wiecej firm bedzie wprowadzac czterodniowy tydzien pracy, a takze pojawi sie
wiecej aktywnosci podejmowanych poza sferg tradycyjnego, ptatnego zatrud-
nienia. Nie zapominajmy tez, ze spoteczenstwo sie starzeje i w 2040 roku oséb
w wieku produkcyjnym bedzie mniej niz obecnie.

TEZA14

Poprawa elastycznosci i zdolnosci adaptacji
firm w wyniku rozwoju Al

Sztuczna inteligencja, miedzy innymi dzieki automatyzacji zadan, zmienia
sposob dzialania organizacji. Al dostarcza narzedzia do dzialan szybszych

i mniej subiektywnych, bo opartych na danych: podejmowania decyzji, oceny
ryzyka i analityki predykcyjnej, co w swym zloZeniu umozliwia firmom wrecz
natychmiastowe i skuteczniejsze reagowanie na zmieniajgce sie warunki
rynku. Wieksza elastyczno$¢ firm jest tez zwigzana z wszechstronnoScig
wykorzystania sztucznej inteligencji — z jednej strony wskazuje predyspozycje
do standaryzacji proceséw, a z drugiej do wspierania kreatywno$ci i rozwoju
innowacyjnosci. Al wspiera zdolno$¢ firmy do rozpoznawania i wykorzystywa-
nia nowych szans rynkowych i technologicznych oraz ulatwia dostosowanie
organizacji do nowych kierunkéw strategicznych — lepiej integrowac procesy,
wykorzystywac zasoby i przyspieszac niezbedne zmiany wewnetrzne, co
sprzyja dlugoterminowemu rozwojowi. Podstawa sg jednak juz wyjsciowo
elastyczne struktury wewnatrz organizacji.
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Wykorzystanie przewagi konkurencyjnej zwigzanej z Al wymaga od organizacji
wypracowania strategii rekrutacji, podnoszenia kwalifikacji i redystrybucji sity
roboczej, co ktadzie nacisk na wiekszg elastyczno$¢ po stronie pracownikow,
ciaglego uczenia sie i podnoszenia kwalifikacji. Firmy moga przesuna¢ Srodki
w budzecie z zatrudnienia na rozwo6j technologii, co moze prowadzi¢ do redukcji
zatrudnienia i przekwalifikowania personelu do bardziej strategicznej, kre-
atywnej lub zloZzonej pracy. Rynek pracy moze réwniez stale zmieniac sie wraz

z rozwojem nowych technologii. Przeszkoda moze okazac sie brak wewnetrznych
kompetencji w zakresie Al (niewystarczajgce umiejetnoSci wéréd pracownikow)

i niedobor talentéw (specjalistow ds. Al, analitykéw danych). Podstawowy pro-
blem moga réwniez stanowic braki w danych — o niskiej jakosci, niesp6jnych lub
niekompletnych, podobnie kosztowna moze okazac sie integracja z istniejgca
infrastrukturg IT. Poglebiajace sie problemy w tym zakresie moga doprowadzi¢ do
zdominowania rynku przez kilku wiodacych graczy. Warto podkresli¢, ze branze
ze ztozonym Srodowiskiem regulacyjnym lub te, ktére w duzym stopniu polegaja
na interakcji z ludZzmi, moga mie¢ wieksze trudnosci z adaptacja rozwigzan Al.

SYGNALY ZMIAN

Polgczenie tradycyjnego uczenia sie zwiedzg > BCG. Organizations Combining Organizational
o Al daje firmom az 80% wiekszg skutecznosé Learning and AI-Specific Learning Are up to
w radzeniu sobie z niepewnoécig. 80% More Effective at Managing Uncertainty

Upowszechnienie nowych, bardziej elastycz- - WEF. How 'everyday' flexibility can unlock
nych form zatrudnienia. engagement, productivity and growth

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich treS¢ odzwierciedla opinie
poszczeg6lnych oso6b i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autordéw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzen.

Jesli juz dzisiaj firmy radza sobie nieZle na rynku pracy, to znaczy, ze go zmie-
niaja, a gdy beda miaty jeszcze coraz sprawniejsze Al, to bedg to robic jeszcze
szybcie;j.

Polski rynek pracy wciaz nie jest zbyt elastyczny. Ta zmiana wymusitaby zmiane
podejscia wielu pracownikdw.



https://www.bcg.com/press/12november2024-organizational-learning-and-ai-specific-learning-managing-uncertainty
https://www.bcg.com/press/12november2024-organizational-learning-and-ai-specific-learning-managing-uncertainty
https://www.bcg.com/press/12november2024-organizational-learning-and-ai-specific-learning-managing-uncertainty
https://www.weforum.org/stories/2023/01/flexible-working-productivity-and-growth-davos23/
https://www.weforum.org/stories/2023/01/flexible-working-productivity-and-growth-davos23/

54 Lista trendéw i zmian ujetych w ramach badania delfickiego

Tak jest, ale zmiana Al utatwi zmiany réwniez pracownikom - beda sie nig

wspomagac.

Wzrost elastycznosci i adaptacyjnosci z zatozenia zaktada szybki proces zmian.

Tu kluczowa bedzie elastycznosc, a zarazem twércze myslenie.

TEZA15

A

Wzrost znaczenia cyberbezpieczenstwa

Wraz z rozwojem coraz bardziej zaawansowanych modeli sztucznej inteligen-

cji, wzrasta rébwniez rola os6b odpowiedzialnych za cyberbezpieczenistwo. Juz
teraz, pomimo zabezpieczenn wprowadzanych przez firmy rozwijajace sztuczng
inteligencje, Duze Modele Jezykowe (Large Language Models) mogg wspiera¢ two-
rzenie i wdrozenie technik, taktyk i strategii zupelnie nowych atakéw. Z drugiej
strony, gospodarka oparta na danych, przemyst 4.0 i 5.0, powigzane ze sobg sys-
temy czujnikow w ramach internetu rzeczy, w coraz wiekszym stopniu tgczy¢ sie
beda z systemami sztucznej inteligencji, ktére przetwarza¢ beda ogromne ilosci
danych i na tej podstawie zarzadzaé w czasie rzeczywistym procesami decyzyj-
nymi, produkcja czy logistyka. Wspoizaleznos¢ (interdependency) pomiedzy sferg
cyfrowa i materialng, nasycenie tej drugiej czujnikami i kontrolerami, skutkowac
bedzie znacznie wieksza ztoZonoScig nowych ekosystemow cyfrowo-fizycznych,

a w konsekwencji coraz bardziej wyrafinowanymi i nieoczywistymi cyberatakami
oraz niespotykanymi wcze$niej punktami podatnoSci.

Sztuczna inteligencja wspiera tez nowe formy dezinformacji i stuzy¢é moze do
wspolttworzenia i przeprowadzania wyrafinowanych form atakéw w oparciu

o deep fake’i. Mogg one mie¢ charakter spersonalizowanych komunikatow
phishingowych, w ktorych ofiara skonfrontowana zostaje z bardzo wyrafinowa-
nym komunikatem skonstruowanym pod jej katem, z uwzglednieniem kontekstu,
stylow komunikacji, profilu behawioralnego czy innych danych osobistych.
Sztuczna inteligencja bedzie tez stuzy¢ do projektowania i przeprowadzania
nowych atakow, ktérych regul jeszcze nie znamy, w krétkim czasie testujgc duze
iloSci wariantéw i wybierajac ten najskuteczniejszy.

A zatem relacje pomiedzy sztuczng inteligencjq i cyberbezpieczenstwem sg
trojakie. Z jednej strony, méwimy tutaj o nowych wektorach atakéw i nowych
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technikach, taktykach i strategiach stosowanych przez atakujacych z wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji. Z drugiej, sztuczna inteligencja moze wspierac
cyberbezpieczenstwo. Z trzeciej, same modele sztucznej inteligencji podatne sg
na rozmaite formy atakéw i im czeSciej i powszechniej sg wykorzystywane, tym

wieksza role odgrywacé bedzie ich zabezpieczanie'>. 13 Zob.: ENISA. (2020).
Al Cybersecurity
. . . . L. . . . . Challenges. Threat
Kiedy tak wiele elementow rzeczywistoSci funkcjonowac bedzie w oparciu Landscape for

0 oprogramowanie i potgczone zostanie w sie¢, ryzyko zwigzane z cyber- Artificial Intelligence.
bezpieczenstwem wzrasta¢ bedzie wyktadniczo. Sytuacja ta wymusi nie

tylko korzystanie z coraz doskonalszych automatycznych i autonomicznych

zabezpieczen, ale tez moze zwiekszy¢ znaczenie i role czlowieka w przypadku

wielosektorowych i nietypowych atakow.

Ludzie bowiem majg szczegblng zdolnos¢ do rozumienia kontekstu i odnajdywania
sie w sytuacjach nietypowych. Odpowiednio wykwalifikowani, potrafig dostrzec
nieoczywiste powigzania pomiedzy zdarzeniami pozornie odleglymi, korzystajac ze
swojej intuicji i wyobrazni, ktére nie majg kalkulacyjnego charakteru. Istotng role
odgrywa tutaj mySlenie systemowe, ktore oparte jest na rozumieniu przyczynowo-
Sci, a nie wylgcznie korelacjach, jak dzieje sie to w przypadku algorytméw uczenia
maszynowego. W przypadku realizacji atakéw opartych na socjotechnice, to
wlasnie te kompetencje w powigzaniu z doswiadczeniem i zdolnoScig krytycznego
my$lenia mogg przesadzi¢ o skutecznosci dziatania, pod warunkiem, ze system
bedzie zaprojektowany tak, aby specjalista miat szanse zainterweniowac. O ile
sztuczna inteligencja dobrze radzi sobie z analizowaniem duzych zbioréw danych,
wykrywajac w nich wzorce o korelacyjnym charakterze i tworzgc modele probabili-
styczne, o tyle wysoko wykwalifikowany specjalista ma szanse lepiej poradzi¢ sobie
z tym, co nowe, nieoczywiste albo celowo zaprojektowane tak, by wymkna¢ sie
systemom klasyfikacji sztucznej inteligencji. W tym ostatnim przypadku niebaga-
telna role odgrywac moze réwniez ludzka kreatywno$¢.

W sektorze cyberbezpieczefistwa powstajg i powstawaé bedg nowe zawody,
m.in. (lista zawiera zaréwno przykltadowe zawody juz istniejagce/wschodzace, jak
i spekulatywne):

Specjalista ds. bezpieczenstwa blockchain,

Data Scientist / ML Engineer ds. cyberbezpieczenstwa,

Architekt bezpieczefistwa internetu rzeczy,

Specjalista OSINT (Open Source Intelligence) / bialego wywiadu,

Menedzer ds. cyberbezpieczenstwa fancuchéw dostaw (Cyber Supply Chain Risk Manager),
Haker / pentester (red-teamer),

Inzynier ds. bezpieczefistwa automatyzacji (Automation Security Engineer),

Specjalista ds. foresightu strategicznego w obszarze cyberbezpieczenstwa,

Inzynier ds. neurobezpieczefistwa (Neurosecurity Engineer),

Analityk Centrum Operacji Bezpieczenistwa (SOC).

vVvVvVvvVvVvVVYVYYVYY
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Opublikowany przez Agencje Unii Europejskiej ds. Cyberbezpieczen-
stwa raport Cybersecurity Skills Development in the EU zwracal uwage
na fakt, Ze cyberbezpieczenstwo jest jednym z sektoréw na rynku pracy

borykajacych sie z najwiekszym deficytem kadrowym'4. R6wnoczeS$nie 14 Fabio Di Franco, Tommaso De Zan,

wydaje sie to sektor kluczowy dla zachowania wzrostu gospodarczego,

bezpieczenstwa zardbwno panstw, jak i roznych galezi przemystu.
»Szybka cyfryzacja Swiatowej gospodarki — czytamy w raporcie ENISA — www.enisa.europa.eu/sites/default/

oznacza, ze dane, sieci i systemy staly sie kregostupem wspotczesnych

Cybersecurity Skills Development in
the EU, European Union Agency for
Cybersecurity (ENISA), 2019, https://

files/publications/ENISA%20
Report%20-%20Cybersecurity%20

spoteczenistw. Zagrozenia dla ich poufnosci, integralnosci lub dostepno- Skills%20Development%:20
Sci sugeruja, ze kraje mogg doSwiadczy¢ zahamowania swojego rozwoju in%20the%20EU.pdf, s. 8.
gospodarczego”'®. Coraz wiecej podmiotéw gospodarczych uswiada- 15 Ibidem, s.6.

miac bedzie sobie te zalezno$c¢ i inwestowa¢ w powstawanie stanowisk

zwigzanych z cyberbezpieczenstwem.

SYGNALY ZMIAN

Nowe regulacje prawne Wprowadzenie unijnych dyrektyw,
takich jak NIS2, REC czy DORA, naklada na przedsiebiorstwa
obowiazek podniesienia standardéw bezpieczenistwa cyfro-
wego. To z kolei generuje zapotrzebowanie na specjalistow
zdolnych do wdrozenia i nadzorowania tych regulacji'e.

Nowe specjalizacje w obszarze cyberbezpieczenstwa
Pojawiajg sie nowe role, takie jak analityk SOC (Security
Operations Center) czy analityk zto§liwego oprogramowania,
ktore nie zawsze wymagaja formalnego wyksztalcenia, ale
ktada nacisk na praktyczne umiejetnoSci i certyfikaty'.

WYBRANE KOMENTARZE EKSPERTOW

16

17

Jules Thomas, « C'est un métier! »: la cybersécurité,
tantot ingénieur, tantot juriste, une fonction
multifacettes, Le Monde [https://www.lemonde.
fr/emploi/article/2024/11/04/c-est-un-metier-
la-cybersecurite-tantot-ingenieur-tantot-juriste-
une-fonction-multifacettes_6374889_1698637.
html] [dostep: 20.12.2024].

10 najlepszych zawodéw zwiqzanych

z cyberbezpieczenstwem, o ktére mozesz sie
ubiegac bez dyplomu, Code Labs Academy
[https://codelabsacademy.com/pl/blog/
top-10-cybersecurity-jobs-that-you-can-apply-
for-without-a-degree] [dostep: 20.12.2024].

UWAGA Ponizsze komentarze pochodzg od r6znych uczestnikéw badania delfickiego i cytowane sg wiernie,
z minimalnymi korektami jezykowymi w celu zapewnienia czytelnosci. Ich tre$¢ odzwierciedla opinie
poszczeg6lnych oso6b i niekoniecznie jest zgodna z pogladami autordéw raportu. Przytoczenie tych komentarzy
ma na celu przedstawienie szerokiego spektrum opinii, a nie wyrazenie poparcia dla konkretnych stwierdzei.

Im wiecej branz bedzie zaleznych od Al, tym wigecej z nich bedzie podatnych

na ataki cyfrowe.

Wzrost liczby atakéw i rosnacy poziom komplikacji technicznej tych ata-
kéw bedzie generowat popyt na pracownikéw niezbednych w systemach

cyberbezpieczenstwa.



https://www.enisa.europa.eu/sites/default/files/publications/ENISA Report - Cybersecurity Skills Development in the EU.pdf
https://www.enisa.europa.eu/sites/default/files/publications/ENISA Report - Cybersecurity Skills Development in the EU.pdf
https://www.enisa.europa.eu/sites/default/files/publications/ENISA Report - Cybersecurity Skills Development in the EU.pdf
https://www.enisa.europa.eu/sites/default/files/publications/ENISA Report - Cybersecurity Skills Development in the EU.pdf
https://www.enisa.europa.eu/sites/default/files/publications/ENISA Report - Cybersecurity Skills Development in the EU.pdf
https://www.enisa.europa.eu/sites/default/files/publications/ENISA Report - Cybersecurity Skills Development in the EU.pdf
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Niniejszy rozdzial stanowi podsumowanie wynikoéw badania delfickiego przeprowa-
dzonego przy udziale ekspertow krajowych i zagranicznych. Na potrzeby badania
zjawiska opisane w pierwszej czesci raportu zostaly doprecyzowane do postaci tez
wskazujgcych na pewien mozliwy stan w badanym okresie (15 lat). Eksperci mieli

za zadanie weryfikacje tez poprzez ocene prawdopodobiefistwa urzeczywistnienia
poszczegolnych tez (tej oceny dokonywali eksperci europejscy w skali od 1 do 10) oraz
potencjalnego wplywu tych zjawisk na mazowiecki rynek pracy (weryfikacji w tym
zakresie dokonali eksperci polscy, rowniez w skali od 1 do 10).

Analiza wynikoéw przeprowadzona zostala w podziale na cztery ¢wiartki macierzy ocen
prawdopodobienstwa i wpltywu, ktorej graficzne przedstawienie znajduje sie na wykre-
sie 1. Wykres przedstawia rozktad tez w zaleznoSci od wyniku wskazan eksperckich co
do prawdopodobiefistwa (0§ x) i sity wplywu (0$ y). Numery na wykresie odpowiadajg
numerom tez. Linie podzialu wykresu (5 dla oceny prawdopodobienstwa i 5 dla sily
wplywu) wyznaczajg cztery ¢wiartki, wokot ktorych dokonana zostata analiza:

WYKRES 1

Analiza prawdopodobienstwa i sity wptywu badanych zjawisk na rynek pracy

CWIARTKA I: wysokKie 10

prawdopodobienistwo — 9

wysoki wplyw,

CWIARTKA I1: wysokie e I I I I

prawdopodobienistwo — 7

niski wptyw, %

CWIARTKA lII: niskie 2 6 & (1)

prawdopodobiefistwo — £ 5 [1.14] @ %

wysoki wplyw, E %

CWIARTKA IV: niskie a4 (113

prawdopodobienistwo — 3

niski wptyw. I V l I
2

Prawdopodobieristwo
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Ponizej znajduje sie szczegbtowe omdwienie wynikow dla kazdej z ¢wiartek.

CWIARTKA |

wysokie prawdopodobienstwo — wysoki wplyw

Do tej éwiartki nalezg tezy, ktére charakteryzuja sie zarowno wysokim prawdopo-

dobienstwem urzeczywistnienia, jak i duzym potencjalnym wplywem na rynek
pracy. Znalazly sie tu nastepujace tezy:

>

W 2040 roku co najmniej potowa firm produkcyjnych na Mazowszu
zautomatyzowala przynajmniej czeSciowo proces podejmowania

decyzji, wykorzystujac systemy Al (T.1, odchylenie standardowe

[sd] dla prawdopodobiefistwa: 2,47; sd dla sity wplywu: 2,76);

Do 2040 roku co najmniej 25% miejsc pracy w sektorze produkcyjnym

na Mazowszu zostato zastgpionych przez roboty i systemy Al (T.2,

sd dla prawdopodobienstwa: 2,49; sd dla sily wplywu: 2,22);

W 2040 roku coboty (roboty wspotpracujace z ludzmi) sg powszechne

w mazowieckim przemys$le i ustugach, wykonujac przynajmniej potowe zadan
manualnych (T.3, sd dla prawdopodobienstwa: 3,14; sd dla sily wpltywu: 2,59);
W 2030 roku co najmniej jedna trzecia firm na Mazowszu wykorzystuje Al do
zarzadzania zasobami ludzkimi w zakresie pozyskiwania, rozwoju i utrzymania
pracownikéw (T.5, sd dla prawdopodobienstwa: 1,57; sd dla sity wptywu: 1,96);
W 2030 roku co najmniej potowa zadan administracyjnych

w firmach na Mazowszu jest zautomatyzowana (T.8, sd dla
prawdopodobiefistwa: 2,5; sd dla sily wpltywu: 2,69);

W 2040 roku struktura organizacyjna w firmach na Mazowszu uwzglednia
zarowno role dla ludzi, jak i dla systemow Al, wykorzystujac ich uzupelniajgce sie
kompetencje (T.9, sd dla prawdopodobienistwa: 2,78; sd dla sity wpltywu: 2,42);
W 2040 roku Al wzmacnia elastyczno$¢ i zdolno$¢ adaptacji firm,

dzieki czemu sg lepiej zdolne do szybkiego reagowania na zmiany

zachodzgce na rynku i dostosowywanie dzialalno$ci do zmian otoczenia

(T.14, sd dla prawdopodobienstwa: 3,11; sd dla sity wpltywu: 2,1);

W 2040 roku w sektorze ustugowym podaz pracy jest zdecydowanie nizsza niz
obecnie (T.15, sd dla prawdopodobienstwa: 2,45; sd dla sity wpltywu: 2,25).

Tezy z ¢wiartki I, charakteryzujace sie wysokim prawdopodobiefistwem

urzeczywistnienia i duzym wplywem na rynek pracy, wymagaja szczegolnej
uwagi i dziatan (choé warto zaznaczyé¢, ze kilka z tez w tej éwiartce znalazio

sie na liniach granicznych: czesci niewiele brakowalo, by analizowane byty

w ¢wiartce II, innym z kolei niewiele brakowato do znalezienia sie w ¢wiartce III).
Ich realizacja mogtaby doprowadzi¢ do znaczacej transformacji mazowieckiego
rynku pracy, dotykajac kluczowych aspektéw takich jak automatyzacja procesow
(zarowno decyzyjnych, jak i manualnych), zmiany w strukturze zatrudnienia
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(w tym zastgpienie ludzi przez roboty i Al), a takze ewolucja modeli organizacyj-
nych firm. Fakt, ze w tej cwiartce znajduje sie najwiecej tez, w ktorych eksperci
byli niezgodni (co znajduje odzwierciedlenie w wysokich odchyleniach stan-
dardowych dla prawdopodobiefistwa i sity wplywu), dodaje tym zagadnieniom
dodatkowaq warstwe zloZzonoSci. Rozbieznosci te mogg wynikac z r6znic w inter-
pretacji tempa rozwoju technologii, potencjalnych barier wdrazania AI w firmach,
a takze spotecznych i ekonomicznych konsekwencji tych zmian.

CWIARTKA I
wysokie prawdopodobienstwo — niski wplyw

Cwiartka ta obejmuje tezy, ktore sg oceniane jako prawdopodobne, ale ich poten-
cjalny wplyw na rynek pracy jest relatywnie niski. Tezy, ktore znalazly sie w tej
¢wiartce na podstawie oceny ekspertow, to:

» W 2030 roku Al jest istotnym wsparciem dla procesow badawczo-
-rozwojowych w firmach i instytucjach na Mazowszu (T.13, sd
dla prawdopodobienstwa: 2,83; sd dla sily wplywu: 2,1);

» W 2030 roku co najmniej potowa firm na Mazowszu wykorzystuje Al
do optymalizacji proceséw logistycznych i zarzadzania tanicuchem dostaw

(T.4, sd dla prawdopodobienstwa: 2,84; sd dla sity wplywu: 2,09);
» W 2030 roku ponad potowa dziatan zwigzanych z obstuga klienta
odbywa sie poprzez chatboty i wirtualnych asystentow (T.6, sd
dla prawdopodobienstwa: 2,87; sd dla sity wptywu: 1,97;
» W 2030 roku w co najmniej polowie firm istnieje
stanowisko zwigzane z cyberbezpieczenstwem (T.7, sd dla
prawdopodobiefistwa: 2,98; sd dla sily wpltywu: 2,13).

W tej ¢wiartce dominujg tematy zwigzane z wdrazaniem Al w r6znych aspek-
tach dziatalnoSci firm, takich jak badania i rozwo6j, logistyka, obstuga klienta

i cyberbezpieczenstwo. Tezy te koncentrujg sie na technologicznym wsparciu
procesow biznesowych przez Al, jednak eksperci oceniajg, ze wptyw tych zmian
na rynek pracy bedzie relatywnie niski. Mozna przypuszczac, ze te technologie
beda usprawniac dziatanie firm, ale niekoniecznie generowac znaczgce zmiany
w strukturze zatrudnienia czy charakterze pracy.

Warto jednak nadmienic, ze tezy zawarte w tej cwiartce charakteryzuja sie
wysokimi wartoSciami odchylenia standardowego w odpowiedziach ekspertow,
szczegOlnie w zakresie oceny prawdopodobienstwa wystgpienia tych zjawisk,
stad nalezy wnioskowad, Ze ich potencjat zostat oceniony niejednoznacznie.
Dodatkowo istotnym wskaznikiem oceny zjawisk zawartych w tych tezach jest
to, ze finalnie oceniane byly jedynie nieco nizej w zakresie sity wpltywu niz tezy
z ¢wiartki I.
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CWIARTKA III
niskie prawdopodobiefnstwo — wysoki wplyw

Do tej ¢wiartki nalezg tezy, ktérych prawdopodobienstwo urzeczywistnienia
jest niskie, ale potencjalny wplyw na rynek pracy jest znaczacy. Znajduja sie tu
nastepujace tezy:

> W 2040 roku bezrobocie strukturalne wywolane przez Al wynosi na Mazowszu co
najmniej 20% (T.11, sd dla prawdopodobienstwa: 1,99; sd dla sity wptywu: 2,22);
» Do roku 2040 w wyniku rozwoju Al na Mazowszu powstanie
wiecej nowych miejsc pracy niz zostanie zlikwidowanych (T.12, sd
dla prawdopodobiefistwa: 2,55; sd dla sily wpltywu: 1,44).

W tej ¢wiartce znajdujg sie tezy dotyczace dlugofalowych, potencjalnie prze-
tomowych skutkéw rozwoju Al dla rynku pracy, tj. przysztosci zatrudnienia
w kontekScie postepujacej automatyzacji i rosnacej roli Al.

Warto w tym miejscu zwroci¢ szczegblng uwage na teze 11. Europejscy eksperci,
ktorzy wzieli udzial w badaniu delfickim, ocenili prawdopodobienstwo wystg-
pienia 20% bezrobocia strukturalnego wywotlanego sztuczng inteligencjg na 3.2.
Tak niski wynik nie przesgdza jednak o tym, Ze hipoteza ta jest zaniedbywalna.
Ocena wplywu na mazowiecki rynek pracy w oszacowaniu polskich ekspertow
wyniosta bowiem 6.8 i jest najwyzsza ze wszystkich ocen wptywu przypisanych
do badanych hipotez. RéwnoczeSnie istnialy istotne rozbiezno$ci w ocenie
pomiedzy ekspertami (odchylenie standardowe wyniosto 2.22). Duze strukturalne
bezrobocie wywolane przez sztuczng inteligencje potraktowa¢ mozemy zatem
jako dzika karte, zdarzenie, ktére charakteryzuje sie rownocze$nie bardzo niskim
prawdopodobienstwem zaistnienia i bardzo wysokim wplywem o mocy istotnej
transformacji danego obszaru czy dziedziny.

CWIARTKA IV
niskie prawdopodobienstwo — niski wplyw

Ostatnia ¢wiartka obejmuje tezy, ktére charakteryzujg sie zarbwno niskim praw-
dopodobienstwem urzeczywistnienia, jak i niskim potencjalnym wplywem na
rynek pracy. Tutaj znalazla sie teza:

» W 2040 roku na Mazowszu popyt na pracownikéw z wyzszym wyksztalceniem
jest nizszy niz w 2024 roku (T.10, sd dla prawdopodobienstwa: 3,17; sd dla sily

wplywu: 2,49).

W tej Ewiartce znalazla sie teza dotyczgca przysztego zapotrzebowania na
pracownikow z wyzszym wyksztatceniem. Eksperci oceniajg, ze zarowno praw-



61

Zestawienie zmian i trenddw ksztattujgcych przyszty rynek pracy w Europie i na Mazowszu

dopodobienstwo znaczgcego spadku popytu na absolwentéw uczelni, jak i sita
wplywu tego zjawiska na rynek pracy bedg niskie. Niemniej teza ta charaktery-
zuje sie szczegblnie wysoka niezgodno$cia opinii ekspertdéw, co sugeruje, Ze temat
ten jest ztozony i wymaga dalszej analizy. Mozliwe interpretacje to m.in. wpltyw
automatyzacji na r6zne segmenty rynku pracy oraz potencjalne zmiany w syste-
mie edukacji wyzszej, ktéry moze dostosowac sie do nowych potrzeb rynku.

ZGODNOSC EKSPERTOW Wysokie odchylenia standardowe zidentyfikowane
w kontekScie wielu ocenianych tez wskazuja na to, ze odpowiedzi ekspertow byly
dos¢ zroznicowane. Oznacza to, ze w przypadku wielu tez eksperci mieli wyraznie
r6zne opinie na temat prawdopodobiefnstwa ich urzeczywistnienia i potencjal-
nego wplywu na rynek pracy. Taka sytuacja moze prowadzi¢ do ,,rozmycia”
Sredniej, czyli przesuniecia jej w kierunku Srodka skali, nawet jeSli czeS¢ eks-
pertéw oceniala dane zjawisko jako skrajnie prawdopodobne lub majgce bardzo
duzy wptyw. Swiadczy to o duzych rozbieznosciach i braku jednoznacznych opinii
co do przysztosci rynku pracy w kontekscie rozwoju Al.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI Podsumowujac, badanie delfickie dotyczace
wptywu Al na rynek pracy na Mazowszu ujawnito kluczowe trendy i wyzwania.
Najbardziej prawdopodobne i istotne zmiany, zidentyfikowane w ¢wiartce I,
dotycza szerokiej automatyzacji i robotyzacji, transformacji proceséw decyzyj-
nych i organizacyjnych w firmach, oraz zmian w strukturze zatrudnienia, w tym
potencjalnego spadku podazy pracy w sektorze ustugowym. OdpowiedzZ na reali-
zacje tych tez powinna przewidywac programy przekwalifikowan i dostosowanie
systemu edukacji do nowych potrzeb. Warto zwrdcic tez uwage na tezy prawdo-
podobne w ocenie ekspertow, cho¢ majgce mniejszy bezposredni wplyw na rynek
pracy (¢wiartka II). Dotycza one wdrozenia Al w specyficznych obszarach, takich
jak logistyka, obstuga klienta i cyberbezpieczefnstwo.

Co szczegOlnie istotne, wyniki badania delfickiego charakteryzujg sie jednak
wysokim poziomem niezgodno$sci opinii ekspertow, podkreslajac tym samym
niepewno$¢ przysztoSci rynku pracy w kontekScie dynamicznego rozwoju Al.
Wskazuje to na potrzebe cigglego monitorowania sytuacji i pojawiajgcych sie
trendéw, dialogu miedzy interesariuszami, inwestycji w edukacje i rozwéj
umiejetnosci, a takze elastycznoSci i zdolnosci adaptacji zarowno firm, jak

i pracownikow. Kluczowe jest proaktywne podejScie, wspotpraca i gotowos¢ na
zmiany, aby zminimalizowaé potencjalne negatywne skutki i maksymalizowa¢
korzysci plynace z transformacji technologiczne;j.




Analiza sektoréow gospodarki
Mazowsza pod katem wptywu
sztucznej inteligenc;i

e /
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TABELA1

Sektory gospodarki Mazowsza,
w ktérych rozwéj Al spowoduje
utworzenie nowych miejsc
pracy i wzrost zatrudnienia

Sektory gospodarki, w ktérych dojS¢é moze do rownoczesnego utworzenia nowych
miejsc pracy i wzrostu zatrudnienia na skutek rozwoju sztucznej inteligencji
zidentyfikowane zostaly w oparciu o oceny prawdziwosci tezy ,,Do roku 2040

w wyniku rozwoju Al na Mazowszu/w Europie powstanie wiecej nowych miejsc
pracy niz zostanie zlikwidowanych” dla poszczeg6lnych sektorow. Poza oceng
prawdopodobiefistwa zaistnienia takiego stanu w przyjetym horyzoncie cza-
SOWym oraz oszacowaniem jego wplywu na mazowiecki rynek pracy, eksperci
poproszeni zostali rowniez o wskazanie branz, na ktore realizacja tezy moze mieé
najwiekszy wptyw. Wyniki pozwalaja wiec na udzielenie bezposredniej odpo-
wiedzi na pytanie o to, w ktorych sektorach gospodarki nalezy spodziewac sie
rownoczesnego powstania nowych miejsc pracy i wzrostu zatrudnienia na skutek
rozwoju sztucznej inteligencji.

Sektory, ktore w ocenie ekspertow maja szanse uzyska¢ w roku 2040 dodatni
bilans zatrudnienia w stosunku do koficowki roku 2024 zostaly wskazane
w tabeli 1.

Sektory najczeSciej wskazywane w badaniach delfickich (mazowieckim i europejskim) jako te,
dla ktérych prawdziwa jest teza ,,Do roku 2040 w wyniku rozwoju Al na Mazowszu/w Europie
powstanie wiecej nowych miejsc pracy niz zostanie zlikwidowanych”.

Sekcja . Liczba wskazan ekspertéw
Nazwa sekcji
PKD Badanie mazowieckie Badanie europejskie
M Dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna 7 7
J Informacja i komunikacja 9 5
Q Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna 7 6
Dziatalnos$¢ finansowa i ubezpieczeniowa 6 4
o Administracja publiczna i obrona narodowa; obowigzkowe 6 4
zabezpieczenia spoteczne
P 7 3

ZRODLO opracowanie wlasne
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Warto odnotowaé pozorny paradoks polegajacy na tym, Ze trzy z szeSciu
sektorow zidentyfikowanych jako posiadajace najwiekszy potencjal generowa-
nia nowych miejsc pracy i wzrostu zatrudnienia, rownocze$nie postrzegane
sg przez ekspertow jako obarczone wysokim ryzykiem likwidacji miejsc pracy.
(Szczegodtowo ten drugi aspekt omoéwiony zostat w rozdziale ,,4.1.2 Sektory
gospodarki Mazowsza, w ktorych rozwoj Al spowoduje zastgpienie istniejacych
miejsc pracy i spadek zatrudnienia”.) Sg to informacja i komunikacja, dzia-
lalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa oraz administracja publiczna i obrona
narodowa; obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne. Pozorny charakter tego
paradoksu polega na tym, Ze sg to sektory, w ktérych nalezy spodziewac sie
najwiekszych zmian i przeksztatcen strukturalnych, polegajacych na jedno-
czesnej redukcji miejsc pracy i zastgpieniu r6l zawodowych przez sztucznag
inteligencje i r6Zzne formy automatyzacji oraz powstaniu nowych zawodéw

i stworzeniu nowych miejsc pracy. Moga to by¢ sektory, w ktorych transfor-
macje beda rozlegte, zmiany glebokie, gdzie dochodzi¢ bedzie do najwiekszej
liczby zaburzen, wstrzgséw i napiec. Dlatego warto w szczegolny sposob
zwrdcic na nie uwage, tworzac kompleksowe programy pozwalajace przedsta-
wicielom tych sektorow zdoby¢ nowe kwalifikacje zawodowe, umiejetnosci

i kompetencje kluczowe dla nowych r6l. Warto jednak pamietaé, Ze te nowe
mogg by¢ przedmiotem intencjonalnej i strategicznej kreacji, stymulowanej
przez instrumenty z obszaru polityk publicznych, programy i projekty aktyw-
nie wspierajgce ukierunkowang zmiane w obszarze pracy.

Spodziewac sie mozna, ze w tych sektorach po pierwszym szoku wywolanym
dynamicznymi zaburzeniami, a w konsekwencji redukcja zatrudnienia, stop-
niowo dochodzi¢ bedzie do rozwoju nowych miejsc pracy. Bardziej ztozone
systemy potrzebujg czesto zwiekszonej liczby os6b do obstugi, nadzoru czy
weryfikacji, ale tez czeS¢ prac mogg eliminowac. Autonomiczne systemy nie
moga jednak funkcjonowaé wylgcznie w oparciu o autonomiczny nadzor,
poniewaz wytwarzac to moze trudne do przewidzenia sprzezenia zwrotne.
Obstuga bardziej ztoZonego systemu moze wymagac zwiekszenia liczby
zatrudnionych osob, ale jednocze$nie moze on istotnie obnizy¢ pracochtonnosé
innych zadafn w nim realizowanych. Na ostateczny bilans miejsc pracy duzy
wplyw ma skalowalnos¢ takiego systemu. Skutki dzialania tych systemow
rodzi¢ bedg nowe wyzwania zwigzane z mitygowaniem nowych ryzyk czy roz-
wijaniem nowych mozliwosci, na ktore nie odpowiemy skutecznie, pozostajac
wylacznie na poziomie technologicznym. Potrzebujemy kompetencji huma-
nistycznych, spolecznych, ludzkiej wyobrazni i intuicji, zdolnoSci myslenia
systemowego i kreatywnosci, by Swiadomie budowaé nowe modele wspotpracy
ze sztucznag inteligencja, klarownie okreslac cele strategiczne, korzystac z intu-
icji do rozpoznawania ryzyk, a w ostateczno$ci w sposéb sprawczy ksztattowac
przysztoS¢ poszczegblnych dziedzin tak, aby przy pomocy Al redukowac liczbe
miejsc pracy przy zadaniach ucigzliwych czy niebezpiecznych, jednocze$nie
dbajac o proporcjonalny wzrost liczby miejsc pracy w innych obszarach.
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Informacja i komunikacja

Wiele zawodéw w sektorze informacja i komunikacja polegajacych na
wykonywaniu rutynowych, powtarzalnych zadan moze zostaé zastg-
pionych przez sztuczna inteligencje i automatyczne systemy. Mowa tu
w szczeg0lnosci o programistach odpowiadajacych za pisanie fragmen-
tow kodu do bardziej ztozonych programéw komputerowych czy osobach
administrujacych siecia. JakoSciowy kod coraz czeSciej generowany jest
przez Duze Modele Jezykowe (Large Language Models), a rolg czlowieka
staje sie w wiekszym stopniu projektowanie systemoéw (kompetencja
my$lenie systemowe), niz wykonywanie izolowanych zadan, z ktérymi
stosunkowo dobrze poradzi¢ sobie mogg maszyny.

W istotny spos6b zmniejszy sie tez rola klasycznych call center. Zamiast
0s0Ob z klientami kontaktowac bedg sie chatboty konwersacyjne. Warto
jednak zauwazy¢, ze wdrazanie takich rozwigzan nie bedzie zapewne
gladkie i bezproblemowe. Aktualnie testowane chatboty, zaprogramo-
wane do prowadzenia rozméw w oparciu o najbardziej powtarzalne

i typowe schematy, czesto nie potrafig poradzi¢ sobie z problemami
klientéw, ktore nie wpisujg sie w predefiniowane kategorie i proce-
dury. Podobnie, thumacze czy copywriterzy w duzym stopniu beda
zastepowani przez coraz doskonalsze modele generatywnej sztucznej
inteligencji.

Tym procesom towarzyszy¢ bedzie wieksze zapotrzebowanie na role
zawodowe powstajgce w odpowiedzi na ztozone systemy zrodzone

na skutek rozwoju sztucznej inteligencji. Specjalisci od uczenia
maszynowego, data science, data analytics, projektowania systemow

informatycznych, eksperci i konsultanci tgczacy inzynierie i humanistyke,
projektujacy i wspierajacy procesy rozwijania wspoétpracy sztucznej
inteligencji z czlowiekiem, tworzenia wspdlnych dla cztowieka i maszyny
ram — wszystko to bedg zawody i role, na ktére bedzie rost popyt.

W tym nurcie bedzie powstawac wiele zawodow, ktorych jeszcze dzisiaj
nie znamy. Osoby projektujace bazy danych i dbajace o ich inkluzywnos§é
i r6znorodno$¢, trenerzy modeli sztucznej inteligencji nadzorujacy pro-
ces uczenia sie maszyn, specjalisci ds. etyki i bezpieczenistwa sztucznej
inteligencji, a takze rozmaici eksperci ds. cyberbezpieczenstwa, o ktérych
wiecej wspomina sie w rozdziale opisujgcym ten trend. Rozwdj platform
cyfrowych, rozwigzan chmurowych, technologii blockchain, Srodowisk
wirtualnej rzeczywistoSci (Virtual Reality) i rozszerzonej rzeczywistoSci
stworzy jeszcze wieksze zapotrzebowanie na specjalistéw od projektowa-
nia interakcji i doSwiadczen uzytkownikéw (UX/UI), w tym tych, ktore
zwigzane sg ze Srodowiskami immersyjnymi.
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Dziatalnosc finansowa i ubezpieczeniowa

W sektorze okreSlonym jako dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa w istot-
nym stopniu zautomatyzowane zostang procesy back-office i praca w dziatach
operacyjnych. Reczne wprowadzanie danych do systeméw, ksiegowos¢, rozlicza-
nie dokumentéw, zadania zwigzane z kadrami, obstuga klienta w podstawowym
zakresie — te obszary z pewnoscig doSwiadcza znacznej redukcji zatrudnienia.
Istotnym trendem jest tez zmniejszenie liczby fizycznych placéwek bankowych

i rozwdj bankowosci internetowej, a co za tym idzie stanowisk pracy zwigza-
nych z obstugg klienta, kasjeréw czy doradcow klienta. Nie jest to jednak trend
pozbawiony zaburzen. JP Morgan na przyktad w roku 2023

otwieral nowe placowki fizyczne, projektujgc nowe rodzaje ustug

bankowych i podkresSlajagc warto$¢ bezposredniej bankowosci'®. 18 Zoh.: Stephanie Hughes, JPMorgan
Tworzenie strategii inwestycyjnych, budowanie portfeli i zarza- Chase announces brick-and-mortar

. .. . . . bank expansion in a digital age, https://
dzanie nimi, rekomendacje produktowe mogg zostac zastgpione www.marketplace.org/2024/02/06/
przez rozmaite systemy rekomendacyjne. Moze to dodatkowo jp-morgan-chase-branch-expansion-
wplynaé na redukcje zatrudnienia w dziatach obstugi klienta czy bank-in-person, dostep: 20.12.2024.

sprzedazy.

Wsréd nowych zawodow, ktérych rola w tym sektorze moze rosngé w perspekty-
wie do 2040 roku, warto wymienié¢ miedzy innymi specjalistéw ds. zarzadzania
ryzykiem w systemach opartych na sztucznej inteligencji. Do oceny ryzyka
kredytowego, ubezpieczeniowego, inwestycyjnego czy rynkowego coraz czesciej
wyKkorzystywane sg zaawansowane modele predykcyjne. W zwigzku z tym rosngc
bedzie zapotrzebowanie na ekspertow, ktérzy beda potrafili projektowac algoryt-
miczne, oparte na sztucznej inteligencji systemy oceny ryzyka, zarzadza¢ nimi

i weryfikowac ich zgodno$¢ z przyjetymi zasadami bezpieczefnstwa i regulacjami.
W sektorze finansowym i ubezpieczeniowym rozwijane sg tez rozmaite innowa-
cyjne projekty z obszaru fintech (potgczenie finanséw i technologii), w ktérych
istotne staje sie projektowanie nowych cyfrowych platform transakcyjnych,
systemow blockchain, w tym tokenizacji aktywow fizycznych, zdecentralizo-
wanych finanséw (DeFi), robodoradcow (systemoéw doradczych opartych na
sztucznej inteligencji). Te nowe obszary, taczace finanse i nowe technologie,
wymagajg nowego rodzaju ekspertdéw i specjalistow, ktorzy nie tylko posiadaliby
waska wiedze i kompetencje, ale tez potrafiliby integrowac te dziedziny oraz
inicjowac, projektowac i rozwijac transdyscyplinarne innowacje. Dynamiczne
zmiany technologiczne wymagaja rowniez nowego sposobu my$lenia o prawie

i zgodnoSci. Tu takze obowigzuje zasada méwigca o tym, ze im bardziej ztozone
systemy, tym wiecej wyzwan zwigzanych z ich obstuga i zarzadzaniem. Obszar
zgodnoSci (compliance) moze by¢ tego najlepszym przykladem. Kwestia ochrony
danych, prywatnosci klientoéw, to tylko niektore z obszaréw generujacych nowe
rodzaje ryzyk wynikajacych z zastosowania nowych technologii. Mitygowanie ich
wymagato bedzie nowych specjalistow, posiadajacych nowy rodzaj kompetencji
i intuicji prawne;j.
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Administracja publiczna i obrona narodowa;
obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne

Wojewodztwo mazowieckie z Warszawg jako centralnym o$rodkiem miejskim,
w ktérym dziatajg kluczowe dla panstwa instytucje publiczne oraz znajduje sie
najwazniejsza infrastruktura obronna, stanowi obszar szczeg6lnie wrazliwy na
zmiany w sektorze okreS§lanym jako administracja publiczna i obrona naro-
dowa; obowiazkowe zabezpieczenia spoteczne. Skupia on m.in.: administracje
rzgdowa (ministerstwa, urzedy centralne, organy i jednostki podporzagdkowane
administracji centralnej), administracje samorzadowa (urzedy wojewodzkie,
powiatowe, gminne oraz instytucje wsparcia), sfere obronnosci (Ministerstwo
Obrony Narodowej, struktury wojskowe, instytucje logistyczne i szkoleniowe),
obowigzkowe ubezpieczenia spoteczne (Zaktad Ubezpieczen Spotecznych, Kasa
Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego). To wlasSnie w wojewodztwie mazo-
wieckim wystepuje najwieksza koncentracja zawodow zwigzanych z obstuga
administracyjna, zarzgdzaniem strategicznym czy szeroko pojetg obronnoscia.

Sektor ten charakteryzuje sie wysokim stopniem hierarchizacji, sztywna struk-
turg organizacyjng i procedurami, niskim poziomem elastycznoSci zwigzanej

z wdrazaniem innowacji i nowych rozwigzan technologicznych, wynikajacych

z zazwyczaj niskiej tolerancji dla ryzyka, uwarunkowan formalnych i prawnych,
duza odpowiedzialnoScig za bezpieczenstwo publiczne, stabilno$¢ systemu
ubezpieczen spotecznych oraz sprawne $wiadczenie ustug obywatelom. Réwno-
cze$nie jednak przechodzi on intensywny proces cyfryzacji (m.in. ePuap, e-ustugi
publiczne, narzedzia do elektronicznego obiegu dokumentéw, etc.). W ten sposob
potozony zostat grunt pod pogtebiong automatyzacje i wdrazanie systemow
sztucznej inteligencji. W pierwszej kolejnosci poddane jej zostana — podobnie
zresztg jak w innych sektorach — rutynowe czynnosci biurowe. Co istotne jednak,
stanowig one duza cze$¢ zadan realizowanych w tym sektorze. Znaczna czes¢
czasu pracy urzednikdw polega wcigz na manualnym wprowadzaniu danych do
systemow, obstudze korespondencji czy weryfikacji rozmaitych wnioskow wpty-
wajacych do jednostek sektora publicznego.

Zastgpienie tych dzialan algorytmami uczenia maszynowego i przetwarzania
jezyka naturalnego (NLP) znaczgco zmniejszy¢ moze zapotrzebowanie na pra-
cownikoéw zajmujgcych sie archiwizacjg i wprowadzaniem danych, skrécic czas
obstugi interesantéw i rozpatrywania spraw, a w konsekwencji doprowadzié do
redukcji zatrudnienia. Réwnolegle do tego procesu wzrastac bedzie zapotrzebo-
wanie na osoby z wysokim poziomem kompetencji technicznych, analitycznych,
strategicznych i organizacyjnych, ktére nie tylko wspiera¢ bedg wdrazanie
nowych systemow, ale tez skutecznie beda potrafity z nimi wspétpracowaé nad
planowaniem S$rednio- i dlugoterminowym. Empatia, mySlenie krytyczne i sys-
temowe wzbogacg rozpoznania i rekomendacje wynikajace z zaawansowanej

i algorytmicznej analityki danych. Rost bedzie takze popyt na osoby za]mu]qc/&
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sie coraz bardziej rozlegla i ztozong dziedzing cyberbezpieczefnistwa, w ktorej coraz
wiekszg role zyskuja kompetencje o charakterze psychospolecznym. Coraz wazniejsi
okazywac sie beda specjaliSci taczacy wiedze prawna, organizacyjng i technolo-
giczng w celu sprawnego wdrazania systeméw Al. W tym nurcie powstanie szereg
zawodow zwiazanych z zarzadzaniem projektami Al lub takimi, w ktérych Al stanowi
istotny komponent. Sektor publiczny bedzie musial odpowiedzie¢ w szczeg6lny
sposob takze na wyzwania zwigzane z etyka i odpowiedzialno$cig algorytmiczna,
regulacjami sztucznej inteligencji w poszczegblnych dziedzinach i obszarach

(w kazdym z nich powstawac mogg inne, specyficzne wyzwania) i przeciwdziataniu
algorytmicznym wykluczeniom. W konsekwencji konieczne stanie sie stworzenie
miejsc pracy dla osob oceniajgcych wplyw algorytméw na prawa obywateli, prywat-
noS¢ czy rdéwnos¢ szans.

Osobnym polem, w ktorym nalezy spodziewac sie gwaltownej transformacji, jest
obronno$¢ narodowa. Ro$nie w niej rola systeméw cybernetycznych, w tym auto-
matycznej analizy danych w czasie rzeczywistym, wykorzystywania duzych modeli
jezykowych w celach wojskowych, nowych system6w dronéw i systemoéw robotycz-
nych wspoélpracujgcych z cztowiekiem na polu bitwy, nie tylko w zakresie rozpoznania
i rekonesansu, ale tez ataku. Wojsko tworzy tez wlasng infrastrukture chmurowa,
ktora podlega jeszcze bardziej rygorystycznym zabezpieczeniom niz cywilne centra
danych. Ten obszar wymaga pracy wysoko wykwalifikowanych specjalistow od
mechatroniki, robotyki, sztucznej inteligencji oraz analityki danych, a inwestycje

w obronno$¢ w zakresie Al (systemy rozpoznania, analizy wywiadowczej, monitoro-
wania cyberzagrozen) beda generowaé nowe miejsca pracy, szczegoblnie dla:

» inzynieréw odpowiedzialnych za wdrazanie i utrzymanie systeméw Al
w resorcie obrony,

> specjalistow ds. cyberbezpieczenstwa i kryptografii,

> ekspertow w dziedzinie badan operacyjnych i zaawansowanej analizy
danych wojskowych.

Rownolegle z rozwojem sztucznej inteligencji w armii pojawia sie konieczno$¢
wspdlpracy z prywatnym sektorem technologicznym (partnerstwa publiczno-
-prywatne w sektorze mil-tech), co dodatkowo podniesie popyt na kadry tgczace
kompetencje inzynierskie z wiedza o procedurach wojskowych.

Ostatecznie bilans netto zatrudnienia w tym sektorze moze okazac sie pozy-
tywny, lecz kluczowym wyzwaniem pozostaje dostosowanie kompetencji

i stworzenie przemysSlanych ram prawno-organizacyjnych. Proces ten bedzie
wymagat intensywnych szkolen, wspolpracy z sektorem prywatnym i uczelniami
oraz zaangazowania spoteczenstwa w ksztalttowanie rozwigzan Al. Tylko przy
odpowiednim zarzadzaniu zmiang wojewodztwo mazowieckie bedzie mogto

w pelni skorzystaé z szans rozwoju, jakie niesie ze sobg rewolucja sztucznej
inteligencji dla sektora publicznego i obrony narodowe;j.
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Dziatalnosc¢ profesjonalna, naukowa i techniczna

Eksperci przewiduja, ze w sektorze dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa

i techniczna dojdzie zarazem do wzrostu zatrudnienia, jak i stworzenia nowych
zawodow. Sektor ten otwiera nasz ranking i rownocze$nie nie pojawia sie na
liscie tych, ktére narazone sg na znaczng, przekraczajgcg poziom kreacji nowych
zawodow, redukcje zatrudnienia. Mozna z tego wywieS¢ wniosek, ze stanowi¢ on
moze duzg szanse dla wojewodztwa mazowieckiego, o ile odpowiednio szybko
zostang rozpoznane szanse zwigzane z rozwojem tego sektora i wdrozone zostang
dziatania, ktore wspomogg procesy uzyskiwania nowych kompetencji przez
pracownikéw w tych sektorach.

Wiarygodno$¢ takiego rozpoznania potwierdza dodatkowo fakt, ze w woje-
wodztwie mazowieckim — gtéwnie za sprawg Obszaru Metropolitalnego
Warszawy — istnieje duza koncentracja podmiotéw dzialajacych w tym sektorze.
S to miedzy innymi centra R&D (Research and Development) oraz R&I (Rese-
arch and Innovation), rozmaite podmioty konsultingowe i doradcze, jednostki
prowadzgce dzialalno$¢ badawczg i badawczo-rozwojowa, projektanci graficzni

i designerzy, specjalisci od UX (User Experience) i UI (User Interaction), organiza-
cje z obszaru branz kreatywnych, w tym miedzy innymi architektury czy reklamy,
prawnicy, laboratoria i instytuty naukowe. Tutaj istnieja tez najwazniejsze polskie
uczelnie, uniwersytety i placowki badawcze (m.in. Uniwersytet Warszawski,
Politechnika Warszawska, Szkola Gl6wna Handlowa, Polska Akademia Nauk),

z ktorych czeS¢ aktywnie wspdlpracuje z biznesem. W stolicy funkcjonuje rowniez
ekosystem start-upéw, funduszy venture capital i podmiotéw z otoczenia biznesu,
wspierajgcych inwestycyjnie i poprzez know-how rozwéj i komercjalizacje inno-
wacyjnych projektow.

W wiekszosci sa to podmioty wspierajace badania, rozwéj i innowacje. Role zawo-
dowe, ktore wystepuja w tym obszarze, wymagajg wysokospecjalistycznej wiedzy
i umiejetnosci (merytorycznych, naukowych, inzynieryjnych czy prawnych).
Istotny element ich profili stanowig kluczowe kompetencje przysztosci, zidentyfi-
kowane w ramach naszego badania, m.in. kreatywno$¢, umiejetno$¢ wspotpracy,
zdolno$¢ krytycznego my$lenia, zarzadzanie informacjg z wykorzystaniem Al,
perspektywa holistyczna, rozumienie etycznych implikacji wykorzystania sztucz-
nej inteligencji, strukturyzowanie probleméw i ztozone przetwarzanie informacji
czy my$lenie systemowe.

Organizacje w regionie bedg poszukiwac¢ konsultantéw do spraw Al, ktorzy
posiadaliby kwalifikacje, by je wesprze¢ w procesie wdrazania — a nastepnie
ewaluowania, doskonalenia, rozwijania, uaktualniania — systeméw sztucznej
inteligencji, a takze zbudowania strategii AI w firmie. Nie dotyczy to wylacznie
aspektu technicznego czy systemowego, ale tez nowego rozumienia kultury
organizacyjnej oraz zwigzanych z nig kompetencji psychospotecznych, szcze-

N N\
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g6lnie w zespotach ztozonych z ludzi i agentéw nie-ludzkich, nowego sposobu
organizowania komunikacji wewnetrznej czy nowego sposobu postrzegania relacji
miedzyludzkich i tych budowanych na linii cztowiek-Al.

Co wiecej, Al — jako instrument wiedzy i poznania — staje sie integralnym narze-
dziem prowadzenia badan naukowych w kazdej dziedzinie, od humanistyki,

przez badania spoteczne, po biologie molekularng i syntetyczna, co oznacza, ze
kompetencje zwigzane z Al przenikaja do innych dyscyplin. Powstawa¢ bedg nowe
role zawodowe, rodzgce sie na przecieciu data science czy data analytics i korpusu
wiedzy oraz instrumentéw i metod badawczych specyficznych dla danej dziedziny.
Stwarza to ogromne szanse dla wojewddztwa mazowieckiego, o ile aktywnie

i z wyprzedzeniem wykreuje warunki do rozwoju nauki i dzialalnoSci badawczej.
Roéwniez firmy konsultingowe, biura projektowe czy kancelarie prawne beda
poszukiwac ekspertow tgczacych wiedze branzowa z kompetencjami technicznymi
w zakresie Al. Mazowsze, przyciagajac talenty i kapitat, ma szanse wzmocnic¢ role
hubu technologicznego w Polsce i regionie Europy Srodkowo-Wschodniej.

ProfesjonaliSci w dziedzinach takich jak prawo, ksiegowos¢, analityka finansowa
czy doradztwo techniczne beda coraz czesciej korzystaé z rozwigzan Al, co zmieni
zakres ich kompetencji i narzedzi pracy. Zmieni sie jednak zasadniczo ich funkcja

i zakres zadan. W znacznie wiekszym stopniu koncentrowac sie beda na interpre-
tacji, kontroli jakoSci i doradztwie strategicznym, podczas gdy przygotowywanie
dokumentacji przejmie Al. Wiele zadan bedzie realizowanych w modelu ,,human-
-in-the-loop”. Czlowiek nadal bedzie nadzorowat proces decyzyjny, a Al dostarczy
wsparcia w postaci analizy danych, generowania mozliwych scenariuszy, propono-
wania rekomendacji.

Rozwigzania z obszaru agentowej sztucznej inteligencji (autonomicznie dzialajgce
programy) bedg wykorzystywane w obstudze klienta, doradztwie biznesowym,
analizie rynkowej, zarzadzaniu projektami czy nadzorze nad sieciami informa-
tycznymi. Z czasem przejmowac beda coraz bardziej ztoZone procesy decyzyjne

i zadania, tworzgc wlasne schematy rozwigzywania probleméw i wytwarzajac
wiasne techniki, taktyki i strategie ich realizacji. Taka sytuacja stworzy zapo-
trzebowanie na specjalistéw od kontroli, nadzoru i bezpieczenstwa. Pojawic sie
tez moze wiecej inicjatyw publiczno-prywatnych, skupionych wokét Al, a takze
inkubatoréw i akceleratorow dedykowanych projektom Al agentowym oraz bada-
niom nad przyszlymi generacjami sztucznej inteligencji. Wszystko to, oczywiScie,
jeSli wystarczajaco wczeSnie podjete zostang decyzje strategiczne przygotowujace
region na takie zmiany. Ostatecznie, branza profesjonalna, naukowa i techniczna
na Mazowszu wejdzie w etap intensywnej symbiozy czlowieka i Al — z korzyScig
dla innowacyjnosci, efektywnosci i konkurencyjnosci catego regionu.

Mazowsze, zwlaszcza Warszawa, ma unikalny potencjat do rozwoju wysoko
innowacyjnych przedsiebiorstw, ktére dzieki inwestycjom funduszy venture capi-
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tal (VC) moga skalowac sie na calym $wiecie. Zamiast przyjmowac tradycyjne
inwestycje w modele outsourcingowe (BPO), region powinien koncentrowac
sie na tworzeniu firm o charakterze ,,product-based”, co wymaga intensywnego
wsparcia ekosystemu VC i wspolpracy z instytucjami otoczenia biznesu (I0B).
Kluczowe jest tutaj doSwiadczenie kadry w szybkim rozwoju (tzw. scale-upach),
ktore nie wynika wylgcznie z ksztalcenia formalnego, lecz z praktycznej pracy
w innowacyjnych spétkach — ten kapitat ludzki jest unikatowy i stanowi
podstawe do generowania nowych miejsc pracy w sektorze profesjonalnym

i naukowo-technicznym.

Drugim filarem rozwoju jest budowa specjalistycznej infrastruktury (laboratoria
Al, fab-laby, centra innowacji) oraz tworzenie platform wspotpracy miedzy
uczelniami, jednostkami badawczymi, samorzagdami i prywatnymi inwestorami.
Dzieki temu zaréwno startupy, jak i bardziej dojrzale firmy moga prowadzi¢ prace
badawczo-rozwojowe w interdyscyplinarnych zespotach i wdraza¢ nowe rozwig-
zania w obszarze nowoczesnych technologii czy zaawansowanych ustug. W ten
sposdb Mazowsze — dysponujgc synergicznym polgczeniem kapitatu ludzkiego,
Srodkoéw finansowych i zaplecza naukowego — moze wzmocnic¢ swojg pozycje jako
krajowy i europejski lider w zakresie tworzenia miejsc pracy o wysokiej wartoSci
dodanej w obszarach profesjonalnych, naukowych i technicznych.

Uczelnie na Mazowszu oraz prywatne firmy szkoleniowe stojg przed wyzwaniem

przyspieszonego ksztalcenia specjalistow Al, data science i pokrewnych dziedzin.

Istotne stanie sie rozszerzenie oferty studiow podyplomowych i kursow zawodo-

wych z obszaru uczenia maszynowego (Machine Learning), Przetwarzanie jezyka

naturalnego (Natural Language Processing), Inzynierii danych (Data Engineering)

czy Zarzadzania Al (Al governance). Liczne programy reskillingu (przekwali-

fikowania) pozwolg doSwiadczonym pracownikom z innych branz zdobywacé

podstawowa wiedze o Al i jej zastosowaniach w zgodzie ze swoim profilem

kompetencyjnym i zdefiniowang $ciezka kariery, obejmujacg kolejne kroki zwig-

zane z przekwalifikowaniem. W procesie tym bedg ich wspiera¢ nowe narzedzia

analityczne, pozwalajace optymalnie zaprojektowac ten proces,

takie jak np. Skills Passport SkyHive by Cornerstone'®. Jest to 19  Zob.: The Future of Your Workforce

istotna szansa bezposrednio zwiazana z kolejnym sektorem, Is Here - SkyHive [https://www.
. ) 3 A ) skyhive.ai/] [dostep 20.12.2024].

ktory w naszym badaniu zidentyfikowany zostatl jako jeden

z tych, w ktérych wzrosnaé moze zatrudnienie w perspektywie

do 2040 roku w stosunku do konica roku 2024. Jest to edukacja,

ktora znalazta sie na trzecim miejscu rankingu.

Edukacja

Systemy Al wspomoc moga realng personalizacje proceséw edukacyjnych.
Algorytmy uczenia maszynowego wspomaga¢ mogg nauczycieli, szkoleniowcow
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czy wykladowcow akademickich w dostosowaniu treSci i poziomu zadan do
indywidualnych potrzeb uczniéw. Nie bedzie sie to jednak dzialo w pelni automa-
tycznie. Istotne beda nadal ludzka intuicja, wyobraznia, kreatywnosc¢ i empatia,
pozwalajace adekwatnie rozpoznac talenty, mozliwosci i ograniczenia danego
ucznia. Projektowanie interaktywnych narzedzi wspomagajacych nauczy-

cieli — np. generatoréw ¢wiczen dostosowanych do realnych wynikéw uczniow
czy Al wspomagajacych poprawianie prac domowych — nie wyeliminuje koniecz-
nosci cigglego adaptowania tych narzedzi do nowych okolicznosci i potrzeb
zwigzanych ze zmianami w gospodarce, spoteczenistwie, kulturze czy w obszarze
Srodowiskowym. Wirtualni asystenci edukacyjni, na przyktad chatboty oparte
na duzych modelach jezykowych, dysponujac okreSlonym zestawem wiedzy,
moga wspomagac uczniow w nauce i weryfikowaniu stanu wiedzy poza szkola.
Réwnoczesnie jednak — ze wzgledu na to, Ze nauka stanowi proces spoteczny i ze
systemy algorytmiczne nie zastgpig wspolpracy w grupie — wzrasta¢ moze war-
toS¢ nauki osobistej, w relacji z innymi osobami, w fizycznej przestrzeni.

Wraz z rozwojem zaawansowanych modeli Al w edukacji na Mazowszu wzroSnie
znaczenie narzedzi automatyzujgcych zadania administracyjne. Nauczyciele
zostana odcigzeni z czeSci biurokratycznych obowiazkéw, dzieki czemu beda
mogli poSwieci¢ wiecej czasu na prace z uczniami. Powstang przy tym nowe
stanowiska, takie jak projektanci tresci edukacyjnych z wykorzystaniem Al, ana-
litycy danych edukacyjnych czy specjaliSci od wdrazania i integracji rozwigzan Al
w placowkach oswiatowych. Kluczowa role odegrajq tez trenerzy i coachowie Al,
ktorzy wespra kadre w efektywnym Kkorzystaniu z technologii.

Zmiany te, cho¢ w wiekszoSci pozytywne, pociggna za sobg posSrednie kon-
sekwencje. Nalezy uwzgledni¢ ryzyko nieréwnego dostepu do technologii

i wykluczenia cyfrowego w mniej zamoznych szkolach. Pojawig sie tez wyzwa-
nia zwigzane z etyka i ochrona danych, co moze wymusi¢ stworzenie nowych
regulacji i procedur zapewniajgcych bezpieczefistwo uczniow. Odpowiednio
przeprowadzona transformacja moze jednak wzmocni¢ sektor edukacji, poprawic
jakoS¢ ksztalcenia i stworzy¢é dodatkowe miejsca pracy wymagajgce wyzszych
kwalifikacji oraz umiejetnosci cyfrowych.
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Odpowiedz na pytanie, ktére sektory gospodarki Mazowsza doSwiadcza najwiek-
szego spadku zatrudnienia i zastgpienia istniejacych miejsc pracy przez systemy
sztucznej inteligencji przynie$¢ nam moze analiza wynikéw wskazan ekspertow

w reakcji na teze delficka ,,W 2040 roku bezrobocie strukturalne wywotane przez Al
wynosi na Mazowszu/w Europie co najmniej 20%”. Cho¢ nie odnosi sie ona wprost
do tego zagadnienia, mozemy potraktowac je jako swoisty stress test dla mazowiec-
kiej gospodarki. Sektory, ktére wskazane zostaly jako te, w ktorych najsilniej bedzie
odczuwalna zmiana polegajaca na 20% bezrobociu strukturalnym potraktowac
mozna poSrednio jako te, ktore najbardziej podatne sg na mozliwo$c¢ jego wystgpie-
nia w konsekwencji rozwoju sztucznej inteligencji.

Analogicznie do rankingu sektoréw, ktére w perspektywie do 2040 roku osiggnaé
moga dodatni bilans zatrudnienia w stosunku do stanu z kofica 2024 roku, stwo-
rzony zostatl ranking sektoro6w, w ktorych eksperci przewidujg mozliwos¢ istotnego
spadku zatrudnienia i zastgpienia miejsc pracy (tabela 2). Co moze zaskakiwac,

to Ze na pierwszych trzech miejscach znalazly sie sektory wystepujace rownocze-
$nie w zestawieniu sektoréw o potencjalnym dodatnim bilansie — dziatalnos¢
finansowa i ubezpieczeniowa, administracja publiczna i obrona narodowa;
obowigzkowe zabezpieczenia spoleczne oraz informacja i komunikacja.

TABELA 2

Sektory o spodziewanym ujemnym bilansie zatrudnienia, na podstawie wskazan ekspertow
w badaniu delfickim mazowieckim oraz europejskim dla tezy ,,W 2040 roku bezrobocie
strukturalne wywotane przez Al wynosi na Mazowszu/w Europie co najmniej 20%”.

Sekcja . Liczba wskazan ekspertéw
Nazwa sekcji
PKD Badanie mazowieckie Badanie europejskie

K Dziatalnos$¢ finansowa i ubezpieczeniowa 9 6

o Administracja publiczna i obrona narodowa; obowigzkowe zabezpie- 6 5
czenia spofeczne

J Informacja i komunikacja 5 5

N Dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalnosé 6 3
wspierajgca

A Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybotédwstwo 5 3

G Handel hurtowy i detaliczny 2 5

ZRODLO opracowanie wlasne
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Przeksztalcenia strukturalne w sektorach gospodarki Mazowsza zajmujgcych trzy
pierwsze miejsca w rankingu szczegbtowo opisane zostaly w rozdziale ,,Sektory
gospodarki Mazowsza, w ktérych rozwoj Al spowoduje utworzenie nowych miejsc
pracy i wzrost zatrudnienia”.

Dziatalnosc¢ w zakresie ustug administrowania
i dziatalnos$¢ wspierajaca

Sektor administracyjny moze doSwiadczy¢ w przysztoSci wielu zmian zwigzanych
ze sztucznag inteligencja, a szczegblny wplyw moga wywrze¢ nastepujace zjawi-
ska: automatyzacja proceséw produkcyjnych, zarzadzania zasobami ludzkimi,
obstugi klienta, procesoéw badawczo-rozwojowych, upodmiotowienie Al w struk-
turze organizacyjnej, a takze wzrost znaczenia cyberbezpieczefistwa, spadek
popytu na pracownikéw z wyzszym wyksztalceniem oraz spadek podazy pracy

w ustugach.

Wiekszo§¢ zadan zwigzanych z administracjg jest rutynowa i obejmuje wpro-
wadzanie, przetwarzanie i zarzgdzanie danymi, np. archiwizacje, prowadzenie
dokumentacji, aktualizacje baz danych oraz obstuge dokumentéw, w tym
skanowanie, organizowanie i wyszukiwanie plikow. Chatboty mogg obstugiwac
rutynowe zapytania, kierowac polgczenia i zarzadzac¢ pocztg elektroniczna,

co zmniejsza potrzebe angazowania personelu administracyjnego do obstugi
podstawowych zadan komunikacyjnych. Rozwo6j generatywnej sztucznej inte-
ligencji umozliwia wsparcie w tworzeniu raportéw, notatek i korespondenc;ji,
podstawowg analize danych czy tworzenie prezentacji. Narzedzia genAl moga
transkrybowac spotkania, identyfikowac kluczowe punkty dyskusji i podsumowy-
wac dziatania do wykonania.

Zarzadzanie oparte na Al moze zautomatyzowac r6zne aspekty zadan admini-
stracyjnych, co moze prowadzi¢ do redefinicji r61 zawodowych i zmian w zakresie
obowiazkéw personelu administracyjnego. Administracja stanowi duzy potencjat
do wdrazania agentowej sztucznej inteligencji, ktéra mozna wykorzysta¢ m.in. do
planowania, optymalizacji harmonogramoéw, wysylania przypomnien czy obstugi
présb o zmiane terminu bez udzialu czlowieka.

Automatyzacja w sferze sektora administracyjnego moze w duzej mierze
spowodowac zmniejszenie zapotrzebowania na personel administracyjny,
poniewaz systemy Al mogag stac sie tansze i bardziej wydajne

niz sita robocza?°. Zmniejszeniu ulegnie zapotrzebowanie na 20 OECD. (2023). OECD
tradycyjne stanowiska administracyjne skoncentrowane na i:}f’iﬁﬁ‘;‘iﬁ;?ﬁ:ﬁ ;I?f:
rutynowym przetwarzaniu danych, m.in. sekretarki, pracow- the Labour Market, OECD
nikdw wprowadzania danych, ksiegowych i pracownikow Publishing, Paris [https://doi.

ds. ptac, pracownikéw poczty i kasjeréw bankowych oraz 0rg/10.1787/08785bba-en].
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pracownikéw ds. informacji i dokumentacji. W miare jak Al bedzie automa-

tyzowac zadania rutynowe, moze nastgpic¢ zwiekszenie znaczenia stanowisk

wymagajacych wyzszych kwalifikacji, np. specjalistow ds. Al, analitykow

danych i personelu wsparcia IT. Nowe stanowiska moga koncentrowac sie

na rozwijaniu i utrzymywaniu systemow Al, co wymaga tez innego zestawu

umiejetnos$ci w porownaniu z tradycyjnymi pracami admini-

stracyjnymi?'. Rbwniez wiekszy nacisk moze zosta¢ polozony na 21 0ECD. (2023). OECD Employment

to, jak ludzie i AI mogg skutecznie wspétpracowaé w miejscu Outlook 2023: Artificial Intelligence
s e . .. L. and the Labour Market, OECD

pracy, co wymaga od pracownikow rozwijania umiejetnosci Publishing, Paris [https://doi.

w zakresie zarzadzania narzedziami Al i pracy z systemami Al 0rg/10.1787/08785bba-en].

Wiekszy potencjal do wdrazania rozwigzan Al majg duze przed-
siebiorstwa, poniewaz dysponujg odpowiednimi zasobami organizacyjnymi
i finansowymi oraz infrastruktura i specjalistami, co faworyzuje obszar
stoleczny w wojewodztwie.

Do 2040 roku sektor ustug administracyjnych moze wygladac drastycznie
inaczej niz obecnie, a wiele funkcji zawodowych moze zosta¢ catkowicie
przedefiniowanych przez technologie. Firmy i instytucje moze czekac
znaczaca restrukturyzacja organizacyjna. Ludzie bedg mogli pemni¢ role
nadzorcéw i menedzeréw systemow Al, a nie bezpoSrednich wykonaw-

cow zadan. Wieksze znaczenie moga mie¢ bardziej specjalistyczne role,

a potrzeba posiadania og6lnego personelu administracyjnego bedzie mini-
malna. Oddanie wielu zadan w rece Al bedzie zwiekszalo zapotrzebowanie
na kompetencje zwigzane z etykg Al oraz zawody zwigzane z konserwacja,
aktualizacja, rozwojem systemow Al i zapewnieniem bezpieczenstwa danych,
np. etycy Al i inspektorzy ds. zgodnosSci, specjaliSci ds. cyberbezpieczenistwa,
specjaliSci ds. rozwoju organizacji, analitycy business intel-

ligence (szukanie obszar6w optymalizacji)?2. Mniej podatne 22 WEF. (2025). Future of Jobs Report 2025.
na automatyzacje moga by¢ tez zawody kreatywne i zwigzane

z rozwigzywaniem probleméw. Mozliwo$¢ zaistnienia tak

znacznej luki kompetencyjnej moze wymagaé w szczeg6lnosci rozwiniecia

kompetencji dotyczacych zdolnosci adaptacyjnych i przyjecia kultury

ustawicznego uczenia sie, aby sprostac redefinicji sektora pod katem rynku

pracy.

W przypadku sektora administracji i dziatalno$ci wspierajacej kompe-
tencje o rosngcym znaczeniu to: myslenie systemowe, nadzorowanie

i wspolpraca z urzadzeniami autonomicznymi, rozumienie etycznych
implikacji wykorzystania sztucznej inteligencji, strukturyzowanie pro-
blemoéw i zlozone przetwarzanie informacji, zaawansowane umiejetnosci
informatyczne i programowanie, zarzgdzanie informacja z wykorzy-
staniem Al, zdolno$¢ krytycznego my$lenia, zdolnoSci adaptacyjne

i przyjecie kultury ustawicznego uczenia sie, zdolnosci interpersonalne

i komunikacyjne.
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Rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybotéwstwo

Rolnictwo, leSnictwo, rybotéwstwo i towiectwo jest kolejnym sektorem, w kto-
rym, w opinii ekspertow, przewidywany jest spadek zatrudnienia. Kluczowym
czynnikiem zmieniajagcym uwarunkowania zatrudnienia w tym sektorze bedzie
automatyzacja zadan manualnych poprzez roboty i coboty. Zwiekszenie wydajno-
Sci i efektywnoSci rolnictwa odzwierciedlajg dgZzenia do rolnictwa 4.0 (Agriculture
4.0), gdzie transformacyjna zmiana sektora jest upatrywana w integracji techno-

logii cyfrowych ze sztuczng inteligencja.

Automatyzacja czynnoésci rutynowych, w szczeg6lnosci zadan wymagajacych
sily fizycznej i zreczno$ci manualnej, mogg by¢ w coraz wiekszym stopniu wyko-
nywane przez maszyny. Robotyka i algorytmy uczenia maszynowego wsparte

Al moga by¢ w stanie zautomatyzowac m.in. sadzenie, zbio6r, sortowanie i pako-
wanie produktéw rolnych, rowniez kontrole jakosci. Skuteczna integracja Al

wymaga szerszego ,,ucyfrowienia” rolnictwa, w tym wykorzysta-
nia analityki big data, przetwarzania w chmurze i ulepszonych
czujnikdw??, Rosngé moze rdwniez rola teledetekcji i GIS (Geo-
graphic Information System), ktére pozwalajg wykorzystywac
zdjecia satelitarne i technologie geoprzestrzenng do monitoro-
wania stanu upraw czy zarzadzania uzytkowaniem gruntéw?+.

Trend zwigzany z popularyzacja rolnictwa precyzyjnego, czyli
rodzaju zarzadzania zwiekszajacego optymalizacje zasobow

i nadzo6r nad uprawami, rowniez sprzyja wdrazaniu Al w sek-
torze rolnictwa. Analizowanie duzych zbior6w danych przy
pomocy Al umozliwia rolnikom optymalizacje wykorzystania
zasoboOw, takich jak woda, nawozy i pestycydy, co prowadzi do
zwiekszenia plonéw przy mniejszym nakladzie pracy, zmniejsze-
nia iloSci odpadéw i minimalizuje wplyw sektora na Srodowisko.
Moze to zacheca¢ do wdrazania Al, zwlaszcza w regionach,

w ktoérych koszty pracy sg wysokie??,

Tempo wdrazania Al w rolnictwie moze by¢ op6znione

w poréwnaniu do pozostalych sektoréw gospodarkiZé. Moze
wynikac to z braku odpowiedniej infrastruktury technicznej

i cyfrowej, wystarczajacych zasobé6w na niezbedne inwestycje
w kosztowne technologie, szybkiej tgcznosci (szczegolnie

w przypadku urzadzen IoT oraz Al). Dodatkowo, sektor ten jest
bardziej podatny na ztozone, ciezko przewidywalne czy niekon-
trolowalne warunki niz produkcja. Trudno$¢é w zastepowaniu
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pracownikéw moze doprowadzi¢ poczgtkowo nawet do wzrostu zatrudnienia
w rolnictwie z powodu migracji pracownikéw z pozostatych sektoréw, gdzie
tempo automatyzacji i wdrazania AI moze okazac sie szybsze. Sektor rolnictwa
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moze przejs¢ znaczacy transformacje, co ostatecznie moze prowadzi¢ do wzrostu
netto zatrudnienia w krétszej perspektywie, tj. do 2030 roku?’. Podczas gdy
niektoére tradycyjne stanowiska ulegng redukcji ze wzgledu na automatyzacje

i postep technologiczny, pojawig sie nowe stanowiska wymagajgce odSwiezonych
umiejetnosci, co doprowadzi do ztoZonej zmiany w strukturze zatrudnienia, a nie
prostego spadku. Ponadto przysztoS¢ rolnictwa i produkcji zywno$ci stoi pod zna-
kiem zapytania z powodu rozwoju bioinZynierii, biologii syntetycznej, rolnictwa
miejskiego, co rowniez znajdzie swoje odzwierciedlenie w strukturze zatrudnienia
i pozadanych kompetencjach?é.

W perspektywie dlugookresowej (2040 rok) mozna spodziewac sie bardziej
znaczacych spadkow zatrudnienia w wyniku adopcji zaawansowanych techno-
logii. Spadek zatrudnienia moze wynikna¢ z wdrozenia wiekszej liczby robotow
oraz maszyn automatyzujgcych czynnosci rutynowe. Warto jednak wskazac, ze
duze rozdrobnienie gospodarstw rolnych pod wzgledem struktury wielkoSciowej
(w 91,5% gospodarstw powierzchnia nie przekraczata 20 ha??) w wojewodztwie
mazowieckim sktania ku wolniejszemu i nierownomiernemu tempu adopcji
rozwigzan Al. Odpowiednimi nakltadami finansowymi i odpowiednio wyspecja-
lizowang kadra moga dysponowaé wylgcznie najwieksze gospodarstwa. Moze to
poglebiac luke kompetencyjng. Ponadto zapotrzebowanie na prace w rolnictwie
prawdopodobnie przesunie sie w kierunku miejsc pracy wymagajacych bardziej
zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych i technicznych (bardziej specjalistycz-
nych r6l wymagajacych umiejetnosci w zakresie Al, analizy danych i robotyki),
przy mniejszym zapotrzebowaniu na tradycyjne umiejetnoSci manualne (robot-
nicy fizyczni wykonujacy zadania takie jak: sadzenie, zbior, pielegnacja upraw,
sortowanie i pakowanie). Nowe zawody pojawiajgce sie w rolnictwie mogg wyma-
gac wiekszej znajomoéci technologii i zdolnoSci do wspotpracy z nig. Rosngé
moze znaczenie nastepujacych kompetencji: myslenie systemowe, nadzorowanie
i wspotpraca z urzadzeniami autonomicznymi, strukturyzowanie probleméw

i ztozone przetwarzanie informacji, umiejetno$¢ wspotpracy, zaawansowane
umiejetnosci informatyczne i programowanie, zarzadzanie informacja z wyko-
rzystaniem Al, zdolno$¢ krytycznego mySlenia, zdolno$ci adaptacyjne i przyjecie
kultury ustawicznego uczenia sie, zdolnosci interpersonalne i komunikacyjne.

Nowe stanowiska mogg obejmowac: inzynieréw robotyki, specjalistow ds. ucze-
nia maszynowego, analizy duzych zbiorow danych, obstugi i konserwacji
technologii wykorzystywanej w rolnictwie precyzyjnym, m.in. czujniki, drony,
zautomatyzowane maszyny oraz specjalistéw ds. teledetekcji i GIS=°.

Handel hurtowy i detaliczny

Wedtug wskazan ekspertéw sektor handlu hurtowego i detalicznego moze odczu¢
spadek zatrudnienia w perspektywie Srednio- i dlugookresowej. Moze przyczynié
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sie do tego kilka czynnikdéw, w tym automatyzacja zadan rutynowych, rozwoj
handlu elektronicznego (e-commerce) oraz mozliwoSci optymalizacji procesow

i zwiekszenia wydajnosci dzieki Al. Automatyzacja w tym sektorze moze objac
procesy decyzyjne, zadania manualne, zarzgdzanie tancuchem dostaw, zarzadza-
nie zasobami ludzkimi oraz obstuge klienta.

Duza liczba zadan w sektorze handlu hurtowego i detalicznego jest powtarzalna

i rutynowa, co stanowi duzy potencjat do wdrazania AI w ramach, m.in obstugi

zaopatrzenia, przetwarzania ptatnosci czy odpowiadania na podstawowe

zapytania klientéw. Kioski samoobstugowe i zautomatyzowane systemy inwen-

taryzacji zmniejszajg zapotrzebowanie na kasjeréw i personel

magazynowy?'. Dodatkowo, generatywna Al przyspiesza tempo 31 OECD. (2023). OECD Employment

automatyzacji*2, poniewaz jest w stanie obstugiwaé¢ zadania Outlook 2023: Artificial Intelligence
and the Labour Market, OECD

zwigzane z gromadzeniem i przetwarzaniem danych, takie Publishing, Paris, https://doi.
jak zadania administracyjne. W kontekScie prac rutynowych 0rg/10.1787/08785bba-en.
stanowiska wymagajace pracy fizycznej, takie jak przenosze-

. . YVY . sajacep Y y ) ) J . p ) 32 EPC.(2024). Al and the future of
nie materiatow i zatadunek, rowniez sa w wysokim stopniu work: Linking generative Al with
narazone na automatyzacje. Warto przy tym zaznaczy¢, ze social, economic, and labour market

o . . policies. DISCUSSION PAPER.
automatyzacja w jednym obszarze moze przesunac site robocza

do innego obszaru, gdy za obnizeniem kosztow pracy idzie

obnizenie cen produktéow i wzrostu popytu, np. automatyzacja w obszarze

kompletowania moze skutkowac wzrostem popytu na pakowaczy i operatorow

wozkoéw widlowych. Jednak moze to nie zrekompensowac ogo6l-

nego zmniejszenia zapotrzebowania na site roboczg . Dazenie 33 OECD. (2023). OECD Employment

do zwiekszenia wydajnoSci wraz z presjg na obniZenie kosztow Outlook 2023: Artificial Intelligence
. . h ¢ fi d draz . t t O kto and the Labour Market, OECD

moze raczej zachecac firmy do wdrazania automatyzacji, ktéra Publishing, Paris, https://doi.

zmniejsza zapotrzebowanie na prace. org/10.1787/08785bba-en.

Wzrost popularnosci zakupéw online i rozwoj e-commerce zmniejsza zapo-
trzebowanie na tradycyjne sklepy stacjonarne i personel z nimi zwigzany, a to
oznacza zmniejszenie zapotrzebowania na pracownikow w fizycznych lokaliza-

cjach handlowych do obstugi klientéw i zarzadzania operacjami. R6wnocze$nie

konsumenci, ktérzy przyzwyczaili sie do szybkosci i wygody zakup6éw online,

maja rowniez wyzsze oczekiwania co do ustug w sklepach internetowych,

takich jak opcje dostawy nastepnego dnia i wydajne systemy realizacji zamé-

wien. To przejScie kreuje popyt na stanowiska w obszarach: e-commerce,

zarzadzania laficuchem dostaw i logistyki, szczegdlnie w zakresie marketingu

cyfrowego, sprzedazy online, obstugi klienta i zarzadzania

operacjami?4. Sztuczna inteligencja jest wykorzystywana do 34 Future Today Institute. (2024).
usprawniania zakupow online, personalizowania rekomendacii, 2024 Tech Trend Report.
usprawniania interfejséw uzytkownika i zautomatyzowanego

przetwarzania zamoéwien. Tradycyjne role w obstudze klienta mogg znikngé wraz
z przeniesieniem interakcji do internetu, a podstawowe umiejetnosci interakcji

z klientami moga zostaé zautomatyzowane przez chatboty i kioski. W logistyce
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narzedzia Al sg rowniez wykorzystywane do optymalizacji tancuchéw dostaw,
co dodatkowo zmniejsza zapotrzebowanie na ludzka site robocza. Stanowiska
w zakresie zadan fizycznych i zrecznoSci manualnej sa automatyzowane przez
robotyke i systemy magazynowe oparte na Al. Systemy Al moga analizowac
duze zbiory danych w celu usprawnienia proceséw w sektorze detalicznym,
takich jak zarzadzanie laficuchem dostaw, strategie cenowe i angazowanie
klientéw. Optymalizacje te maja na celu zwiekszenie efektywnoSci operacyjnej

i zmniejszenie zapotrzebowania na pracownikoéw. Wdrozenie tych zaawansowa-
nych system6w analityki danych i Al powoduje zmniejszenie zapotrzebowania
na pracownikow w r6znych funkcjach, w tym w sprzedazy

i logistyce®*. Firmy coraz czeSciej polegaja na analityce danych 35 OECD. (2023). OECD Employment

w celu podejmowania strategicznych decyzji, zastepujac role, Outlook 2023: Artificial Intelligence
. . . . . ... . . 36 and the Labour Market, OECD
ktore opieraja sie na intuicji lub podstawowej analizie>®. Publishing, Paris, https://doi.

org/10.1787/08785bba-en.
Czynniki te w najblizszej perspektywie stanowig potencjat do 36 OECD. (2023). OECD Employment
zastepowania stanowisk opartych na podstawowych umie- Outlook 2023: Artificial Intelligence
jetnoSciach sprzedazowych i interakc;ji z klientami (kasjerzy and the Labour Market, OECD
i przedstawiciele obstugi klienta), stanowisk w zakresie wsparcia Publishing, Paris, https://doi.
org/10.1787/08785bba-en.
biurowego, wprowadzania danych i administracji (pracownicy
biurowi, ksiegowi, pracownicy ds. ptac), stanowisk zwigza-
nych z praca fizyczng w magazynach (pakowacze). Wieksze predyspozycje
do wdrazania rozwigzan Al w tym sektorze maja duze firmy i korporacje
z powodu odpowiedniego zaplecza finansowego i kadrowego, wiec mogg one
wprowadza¢ wielkoskalowe rozwigzania. Male i Srednie firmy réwniez moga
skorzystac z Al w formie gotowych rozwigzan online (chatboty, podstawowa
analityka danych internetowych). Szereg dostawcéw juz teraz oferuje wiele
rozwigzan, ktore tatwo i wzglednie niskim kosztem mozna zaimplementowac
w MSP. Potencjalny spadek zatrudnienia w sektorach hurtowym i detalicznym
moze by¢ wynikiem automatyzacji zadan rutynowych, przejScia na handel
elektroniczny, optymalizacji opartej na Al i szerszych czynnikow ekono-
micznych. Sily te zmniejszajg liczbe tradycyjnych miejsc pracy oraz tworzg
zapotrzebowanie na site robocza o zaawansowanych umiejetno$ciach tech-
nicznych i cyfrowych. Rozwigzanie problemu rosngcej luki w umiejetnoSciach

poprzez ukierunkowane programy przekwalifikowania i ulatwienie przejScia
sity roboczej ma kluczowe znaczenie dla ztagodzenia negatywnego wpltywu
tych trendow.

Zmiany w sektorze handlu hurtowego i detalicznego moga doprowadzi¢ do
powstania nowych zawodow szczegolnie w konteksScie specjalistycznych
umiejetnosci technicznych, zdolnosci analitycznych i dostosowywania sie
do zmieniajacych sie warunkéw rynkowych np. specjalistow ds. Al i uczenia
maszynowego, big data, marketingu cyfrowego i strategii czy inzynierow
robotyki. Kluczowe w tym aspekcie sg nastepujgce umiejetnosci: myslenie
systemowe, nadzorowanie i wspétpraca z urzgdzeniami autonomicznymi,
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strukturyzowanie probleméw i ztozone przetwarzanie informacji, zarzadzanie

informacja z wykorzystaniem Al, zdolno$¢ krytycznego myslenia, zdolnoSci

adaptacyjne i przyjecie kultury ustawicznego uczenia sie. Wieksze znaczenie

moga mie¢ réwniez pracownicy ds. informacji o klientach i obstugi klienta

wyspecjalizowani w spersonalizowanych interakcjach i wsparciu klienta, dzieki

doskonalym umiejetno$ciom komunikacyjnym,

empatii i zdolnoSci rozwigzywania problemow?’. 37 WEF. (2025). Future of Jobs Report 2025.
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TABELA 3

Kompetencje i kwalifikacje
kluczowe w kontekscie rozwoju
sztucznej inteligenc;ji

Rozwdj sztucznej inteligencji zmienia charakter pracy i wymaga od pracownikow
posiadania nowych kompetencji i kwalifikacji. Na podstawie analizy literatury
zidentyfikowano 15 kluczowych kompetencji i kwalifikacji, ktore zostaly podzie-
lone na trzy kategorie zgodnie z typologig kompetencji Europejskiego Centrum
Rozwoju Ksztalcenia Zawodowego (CEDEFOP). Kompetencje kognitywne sg
zwigzane z efektywnym wykorzystywaniem proceséw poznawczych, czyli

m.in. z wiedzg, rozumieniem i my$leniem, kompetencje funkcjonalne dotycza
wykonywania zadan i stosowania wiedzy w praktyce, a kompetencje spoteczne
zwigzane sg z interakcjami z innymi ludZzmi, budowaniem relacji, efektywna
komunikacja oraz funkcjonowaniem w spoteczefistwie. Warto zaznaczy¢, ze

w kontekScie rozwoju Al granice miedzy tymi kategoriami zacierajg sie, a wiele
kompetencji ma charakter interdyscyplinarny.

Lista kompetencji i kwalifikacji zwigzanych z rozwojem Al.

Kategoria Kompetencja Opis
spoteczne Empatia Zdolnos¢ do rozumienia i wyczuwania stanéw emocjonalnych, potrzeb
i doswiadczer innych oséb, wczuwania sie w emocje innych ludzi, co moze
wspierac¢ budowanie relacji opartych na zaufaniu.
Kreatywnos¢ Umiejetnos$¢ wychodzenia poza schematy myslowe, dostrzegania nowych

perspektyw i faczenia pozornie niezwigzanych ze sobg elementéw w celu
opracowania innowacyjnych rozwigzan.

Umiejetnos¢ wspdtpracy

Wspétpraca z systemami Al, robotami i zespotami ztozonymi z ludzi i maszyn.

Zdolnos¢ krytycznego myslenia

Analiza informacji, ocena argumentéw, weryfikacja Zrédet, wycigganie
wnioskdw, kwestionowanie zatozen.

Zdolnosci interpersonalne
i komunikacyjne

Efektywne porozumiewanie sie z innymi, budowanie dobrych relacji,
adekwatne dziatanie w sytuacjach spotecznych, regulowanie wtasnych emocji,
aktywne stuchanie i jasne wyrazanie mysli.

funkcjonalne

Nadzorowanie i wspétpraca
z urzadzeniami autonomicznymi

Umiejetnos$¢ monitorowania i kontrolowania pracy robotéw, cobotéw
i pojazdéw autonomicznych, rozumienie zasad dziatania i ograniczen
systemdéw autonomicznych.

Zaawansowane umiejetnosci
informatyczne i programowanie

Znajomos¢ narzedzi informatycznych, jezykéw programowania i technologii
cyfrowych.

Zarzadzanie informacjg z wyko-
rzystaniem Al

Umiejetnos$¢ gromadzenia, organizowania i przygotowywania danych do
analizy przez systemy Al.
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Kategoria Kompetencja Opis
funkcjonalne/ Perspektywa holistyczna Zdolnosc¢ dostrzegania catosci i zwigzkéw miedzy elementami, analizowania
spoteczne problemdw z réznych perspektyw.

Rozumienie etycznych implikacji Swiadomos¢ etycznych wyzwan zwigzanych z Al, zdolno$¢

wykorzystania sztucznej do odpowiedzialnego i etycznego wykorzystania technologii.

inteligenc;ji

Wszechstronnos¢ Zdolnosc¢ do adaptacji i wykonywania réznorodnych zadan, otwartos¢ na nowe

wyzwania i zmiany.

kognitywne/ Specjalizacja dziedzinowa Gteboka wiedza i doswiadczenie w okreslonej dziedzinie, ekspercki poziom
funkcjonalne kompetencji w wybranym obszarze.
Strukturyzowanie problemdw Organizowanie informacji, rozbijanie ztozonych zagadnieri na mniejsze
i ztozone przetwarzanie czesci, projektowanie wieloetapowych ciggéw dziatan stuzacych rozwigzaniu
informacji problemdw, analiza i synteza danych.
kognitywne Myslenie systemowe Rozumienie zwigzkdw i zaleznosci miedzy elementami systemu, analiza

wptywu zmian na catosé.

spoteczne/ Zdolnosci adaptacyjne i przyjecie Elastycznos¢, otwarto$¢ na zmiany, cheé do ciggtego uczenia sig i rozwoju
kognitywne kultury ustawicznego uczenia sie w szybko zmieniajacym sie Swiecie.

Wsrdd zidentyfikowanych kompetencji i kwalifikacji majacych najwiekszy
potencjatl w obliczu rozwoju Al najwiekszg grupe stanowig kompetencje spo-
teczne, tj. empatia, kreatywnos$¢, umiejetnosS¢ wspotpracy, zdolnosé krytycznego
mySlenia czy zdolnosci interpersonalne i komunikacyjne. Wynika to z poten-
cjatu Al do automatyzacji rutynowych zadan oraz jej naturalnych ograniczen

w zakresie rozumienia i odzwierciedlania ludzkich emocji, budowania relacji

i podejmowania decyzji etycznych. Systemy sztucznej inteligencji dzialajg

w oparciu o statystyke, majg charakter probabilistyczny, co oznacza, Ze ich
zasadg jest kalkulacja prawdopodobienstwa i wyznaczanie korelacji pomiedzy
dowolnymi elementami zbioru danych. Oznacza to tez, Ze wzorce, ktore rozpo-
znaja, moga mie¢ charakter przygodny i nie muszg wynikac z istotnych zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych. Dostrzeganie i analizowanie tych ostatnich stanowi
dystynktywna ceche ludzkiego rozumienia. Co istotne, umiejetno$¢ wspotpracy
nie ogranicza sie tylko do relacji miedzyludzkich, ale dotyczy réwniez wchodze-
nia w interakcje z systemami Al czy robotami.

Kompetencje funkcjonalne — nadzorowanie i wspotpraca z urzadzeniami auto-
nomicznymi, zaawansowane umiejetnoSci informatyczne i programowanie oraz
zarzadzanie informacjg z wykorzystaniem Al — odnoszg sie do umiejetnosci
specyficznych dziedzinowo, warunkujacych zdolnos¢ do efektywnego uzytkowa-
nia Al

Kompetencje funkcjonalno-spoteczne dotyczg dostrzegania szerszej perspek-
tywy i mozliwych implikacji wykorzystywanych narzedzi, gtdwnie cyfrowych
i informatycznych na inne obszary, w tym spoteczny. Istotne z tej perspektywy sa
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rozumienie etycznych implikacji wykorzystania sztucznej inteligencji, wszech-
stronno$¢ i perspektywa holistyczna, aby umiec przewidzie¢ konsekwencje
zwigzane z wlgczeniem Al w procesy.

Kompetencje kognitywno-funkcjonalne dotycza dobrego orientowania sie

w waskich zagadnieniach i wysokich zdolnoSci analitycznych. Istotne z tej
perspektywy sg specjalizacja dziedzinowa oraz strukturyzowanie probleméw

i zZtozone przetwarzanie informacji, co pozwala na efektywne wykorzystanie Al
do rozwigzywania specyficznych problem6éw w danej dziedzinie. Podobnie jak
myS$lenie systemowe, czyli kompetencja kognitywna.

Dynamicznie zmieniajgce sie wymagania rynku pracy moga wymagac od pra-
cownikoéw elastycznoSci i otwartosci na zmiany. Do takiej postawy potrzebne sg
kompetencje spoteczno-kognitywne, w tym zdolnoSci adaptacyjne i przyjecie
kultury ustawicznego uczenia sie.

W badaniu delfickim z podanej listy (Tabela 3.) eksperci wybrali najwazniejsze
kompetencje i kwalifikacje zwigzane z rozwojem Al (wskazania dla odpowiedzi
powyzej sredniej w kazdej z tez). Ponizej znajduje sie lista kompetencji utozona
w kolejnosci wskazan ekspertow od najwiekszej do najmniejszej liczby tez:

nadzorowanie i wspolpraca z urzagdzeniami autonomicznymi,
zarzadzanie informacja z wykorzystaniem Al,

zdolno$¢ krytycznego mysSlenia,

strukturyzowanie probleméw i ztoZone przetwarzanie informacji,
mySlenie systemowe,

zdolnoSci adaptacyjne i przyjecie kultury ustawicznego uczenia sie,
zaawansowane umiejetnoSci informatyczne i programowanie,
rozumienie etycznych implikacji wykorzystania sztucznej inteligencji,
zdolnosci interpersonalne i komunikacyjne,

umiejetno$¢ wspdtpracy,

specjalizacja dziedzinowa,

perspektywa holistyczna,

kreatywnos$¢,

tworcze mySlenie,
wszechstronnos¢,
umiejetno$ci manualne.

VVVVVVVVVVVVYVYyVYY

Co jednak szczego6lnie istotne w powyzszej analizie to fakt, Ze niemal kazda ze
zidentyfikowanych w Tabeli 3. kompetencji pojawiala sie na szczycie wskazan
ekspertéw w co najmniej jednym z analizowanych w badaniu zjawisk. Wiekszos¢
oceniana byla jako kluczowa dla kilku lub kilkunastu zjawisk. Nie mozna zatem
mowic o kompetencjach bardziej lub mniej istotnych w rozmowie o profilu pra-
cownika przysztoSci. Wszystkie one powinny by¢ w centrum zainteresowania



85

Kompetencje i kwalifikacje kluczowe w kontekscie rozwoju sztucznej inteligenc;ji

systeméw edukacyjnych czy szkoleniowych, z duza pewnoscig beda bowiem
stanowic spis kwalifikacji o szczeg6lnym znaczeniu na przyszlym rynku pracy.

W kontekscie przyszlych kompetencji nie mozna takze przecenic znaczenia
futures literacy, ktére mozna ttumaczy¢ jako umiejetnoSci w dziedzinie przy-
sztoSci. MySlenie przyszltoSciowe obejmuje przewidywanie i przygotowywanie

sie na potencjalne przyszle scenariusze, biorac pod uwage rézne czynniki, takie
jak postep technologiczny, zmiany gospodarcze i zmiany spoteczne. Przyjmujac
podejscie oparte na mySleniu przysztosciowym, jednostki, organizacje i instytucje
edukacyjne mogg lepiej zrozumie¢ dlugoterminowe implikacje rozwoju Al i proak-
tywnie dostosowywac sie do zmieniajacych sie wymagan w zakresie kompetencji
i kwalifikacji.

Rozwdj przyszlych kompetencji niezbednych na rynku pracy nalezy rowniez
rozpatrywac w kontekscie przyszlych przemian w omawianej w raporcie tech-
nologii. Warto bowiem pamietac, ze sztuczna inteligencja nie jest technologia
zamKknieta, wrecz przeciwnie, jej rozw6j dynamicznie postepuje, tak jak postepo-
wac bedzie jej wplyw na rynek pracy. Obecnie dominuje generatywna Al, zdolna
do tworzenia r6znorodnych tresci, takich jak tekst, obrazy i muzyka, co juz teraz
zmienia sposdb pracy w wielu branzach. Mozna spodziewac sie, ze w przysztosci
rola generatywnej Al stanie sie jeszcze wieksza, m.in. w zwigzku z jej zdolnoscia
do automatyzacji zadan, ktére dotychczas wymagaty ludzkiej kreatywnoSci.
Przewidywane kolejne etapy rozwoju Al, takie jak agentowa Al czy AGI (Ogblna
Sztuczna Inteligencja), niosg ze sobg potencjat do dalszych, gtebokich trans-
formacji na rynku pracy. Al agentowa, zdolna do autonomicznego dziatania

i podejmowania decyzji, moze by¢ wykorzystywana do automatyzacji procesow
biznesowych i zarzadzania projektami. AGI, czyli Al o zdolnoSciach poréwny-
walnych z ludzkimi, moze doprowadzi¢ do automatyzacji wielu zawodéw, w tym
tych, ktoére obecnie uwazane sg za niemozliwe do zautomatyzowania.

Nalezy jednak pamietaé, ze rozwdj Al to proces tak dynamiczny, jak nieprzewi-
dywalny. Nie mozemy doktadnie wskazac, kiedy (i czy w ogdle) nastgpia kolejne
gwaltowne przelomy w rozwoju Al i jaki bedzie ich wplyw na rynek pracy.
Mozemy jednak przygotowac sie na zmiany, inwestujagc w rozwoj kompetencji,
ktore beda niezbedne w przysztosci. Niezaleznie od etapu rozwoju Al, istnieje
bowiem zestaw kompetencji uniwersalnych, ktére z wysokim prawdopodobien-
stwem beda przydatne dla pracownikéw przysztoSci. Nalezg do nich de facto
wszystkie zidentyfikowane i wskazywane przez ekspertow w badaniu kompeten-
cje i kwalifikacje. Rozwoj Al moze jednak przedefiniowac ich tre$¢, tak jak ma to
miejsce chociazby w przypadku umiejetnoSci wspotpracy, juz obecnie zaczynajg-
cej wykraczac poza stosunki miedzyludzkie i nabierajacej waloru technologicznej
kooperacji z systemami i urzagdzeniami. W przysztoSci mozemy spodziewac

sie wielu takich zaskakujgcych przeksztalcen, cho¢ podstawowa idea zostanie
zapewne w wielu przypadkach zachowana.

.
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Sekcje gospodarki generujace
popyt na kompetencje i kwalifikacje
zwigzane ze sztuczng inteligencja

Szybki rozwoj i integracja sztucznej inteligencji w r6znych sektorach gospodarki
zasadniczo zmieniajg zapotrzebowanie na kompetencje i kwalifikacje. Zgodnie
z rozdzialem ,,Analiza sektoréw gospodarki Mazowsza pod katem wplywu
sztucznej inteligencji” niniejszego raportu, rozwo6j Al bedzie miat zr6znicowany
wplyw na poszczegoblne sektory gospodarki wojewo6dztwa mazowieckiego. Ana-
liza opinii ekspertéw bioracych udziat w badaniu delfickim pozwolita wytonic¢
sektory o najwiekszym potencjale do tworzenia nowych miejsc pracy i wzrostu
zatrudnienia, jak rowniez te, w ktérych rozwo6j Al moze prowadzi¢ do spadku
zatrudnienia.

Branze o najwiekszym potencjale wzrostowym to: dziatalno$¢ profesjonalna,
naukowa i techniczna; informacja i komunikacja; opieka zdrowotna i pomoc
spoteczna; dzialalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa; administracja publiczna

i obrona narodowa, obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne; edukacja. Bazujac
na odpowiedziach ekspertéw, w sektorach tych oczekuje sie rozwoju i wdrazania
innowacyjnych rozwigzan opartych na Al, co przyczyni sie do wzrostu zapotrze-
bowania na specjalistow posiadajgcych kompetencje w tym zakresie.

W badaniu delfickim eksperci mieli takze mozliwo$¢ wskazania konkretnych
kompetenciji i kwalifikacji, ktore w ramach tego zjawiska sg szczegolnie istotne.
Zgodnie z wynikami badania kluczowymi (wskazanymi przez co najmniej 9
ekspertow z Polski i Europy) kompetencjami sg:

» nadzorowanie i wspolpraca z urzadzeniami autonomicznymi,
» zarzadzanie informacjg z wykorzystaniem Al,
» zdolnoésci adaptacyjne i przyjecie kultury
ustawicznego uczenia sie,
» zdolnos¢ krytycznego mysSlenia,
myS$lenie systemowe,
rozumienie etycznych implikacji
wykorzystania sztucznej inteligencji,
zaawansowane umiejetnosSci informatyczne i programowanie,
umiejetno$¢ wspolpracy,
zdolnoéci interpersonalne i komunikacyjne,
perspektywa holistyczna.

\ A 4
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Jako wazne we wskazaniach ekspertéw znalazly sie takze:

kreatywnos¢,

strukturyzowanie probleméw i zlozone przetwarzanie informacji,

wszechstronnos¢,

specjalizacja dziedzinowa,

empatia.
JednoczeSnie analiza zawarta w przywotanym powyzej rozdziale wskazuje na
sektory, w ktérych Al moze prowadzi¢ do spadku zatrudnienia. S3 to przede
wszystkim branze charakteryzujace sie wysokim udziatem zadan rutynowych
i powtarzalnych, ktére moga by¢ tatwo zautomatyzowane. Nalezg do nich:
dzialalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa; administracja publiczna i obrona
narodowa, obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne; informacja i komunika-
cja; dzialalnoS¢ w zakresie ustug administrowania i dzialalno$¢ wspierajaca;
rolnictwo, le$nictwo, towiectwo i rybotowstwo; handel hurtowy i detaliczny.
Mozna zatem przewidywac, ze w tych sektorach pracownicy beda musieli
w najwiekszym stopniu skupi¢ sie na przekwalifikowaniu i rozwoju kompeten-
cji przysztosci, aby dostosowac sie do zmieniajacych sie warunkéw na rynku
pracy. Warto w tym miejscu wskazac, ze trzy z wymienionych, tj. informacja
i komunikacja, dzialalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa oraz administracja
publiczna i obrona narodowa, obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne to
sektory wskazane przez ekspertéw rowniez w czesci dotyczacej najwiekszego
potencjalu wzrostu zatrudnienia, co oznacza, Ze sg one obarczone ryzykiem
najwiekszych przemian strukturalnych na rynku pracy. Wiecej o tym zjawisku
mozna przeczyta¢ w rozdziale ,,Analiza sektorow gospodarki Mazowsza pod
katem wplywu sztucznej inteligencji”. Podobnie jak w kontekscie analizy
popytu i podazy pracy w tych branzach, o sprzezeniu zwrotnym mozemy moéwic
takze w kontekScie zapotrzebowania na kwalifikacje i kompetencje. Zarbwno
pracownicy, jak i pracodawcy powinni by¢ przygotowani na wysoki stopien
elastycznosci i zdolnosci adaptacji do potencjalnie duzych, dynamicznych
zmian w tych sektorach. Podobnie systemy edukacji i szkolen w tych obszarach

powinny charakteryzowac sie zdolnoscig do szybkiego reagowania na zmienia-
jace sie potrzeby rynku.

Powr6¢émy jednak do kluczowych kompetencji wskazanych przez ekspertow

w odniesieniu do sektorow potencjalnie zagroZzonych bezrobociem struktural-
nym. Na licie najistotniejszych umiejetnosci (wskazywanych przez co najmniej
9 ekspertoéw z Polski i Europy) znalazly sie:

zarzadzanie informacja z wykorzystaniem Al,

zdolnoSci adaptacyjne i przyjecie kultury ustawicznego uczenia sie,
zaawansowane umiejetnoSci informatyczne i programowanie,
zdolnosci interpersonalne i komunikacyjne.

vvyywvyy
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Jako wazne we wskazaniach ekspertéw znalazly sie takze:

mySlenie systemowe,

nadzorowanie i wspolpraca z urzagdzeniami autonomicznymi,
strukturyzowanie probleméw i ztoZone przetwarzanie informacji,
kreatywnos$¢,

specjalizacja dziedzinowa,

wszechstronno$¢é,

zdolnos¢ krytycznego mysSlenia,

empatia,

rozumienie etycznych implikacji wykorzystania sztucznej inteligencji,
perspektywa holistyczna,

umiejetno$¢ wspodlpracy.

VVvVvVVVVVVYVYVYYVY

Analiza kluczowych kompetencji w kontekscie rozwoju Al i jej wplywu na rynek
pracy wskazuje, ze w miare automatyzacji rutynowych zadan przez Al wzro$nie
zapotrzebowanie na umiejetnosci trudne do zautomatyzowania. Nalezg do nich
zdolno$¢ adaptacji, uczenie sie przez cate zycie, krytyczne mySlenie oraz umie-
jetno$¢ rozwigzywania problem6éw. Réwnie istotne beda umiejetnosci spoteczne,
takie jak skuteczna komunikacja i wspotpraca. Wskazuje to na rosngca potrzebe
ksztalcenia pracownikoéw w zakresie umiejetnosci, ktére pozwola im na efek-
tywne wspoéltdzialanie z Al, a takze na krytyczng ocene jej dzialania i wynikéw.

Jednocze$nie kluczowe znaczenie umiejetnos$ci wskazanych dla tezy o struktural-
nym bezrobociu w odpowiedzi na rosngcg role Al w gospodarce, tj. zarzgdzania
informacja z wykorzystaniem Al, zdolno$ci adaptacyjnych i przyjecia kultury
ustawicznego uczenia sie, zaawansowanych umiejetnosci informatycznych

i programowania oraz zdolnoSci interpersonalnych i komunikacyjnych, moze /
wyznaczac¢ najistotniejszy zakres kompetencji w kontekscie tworzenia Sciezek
przebranzowienia. Ten zestaw, wspierany przez rozwdj pozostalych umiejetnosci
wskazywanych przez ekspertow, moze stanowi¢ fundament kompetencyjny
pracownika przyszloSci.

Nalezy zauwazyc¢, ze chociaz wyzej wymienione sektory, zgodnie z opinia eks-
pertéw bioracych udziat w badaniu delfickim, beda podlegaé szczegblnemu
wplywowi Al, rozwdj tej technologii bedzie miat szerokie implikacje dla catej
gospodarki. Kazdy sektor odczuje wplyw sztucznej inteligencji w unikalny spo-
sbb, co przetozy sie na specyficzne zapotrzebowanie na kompetencje. Bedzie

to zalezne od takich czynnikéw, jak tempo wdrazania Al, uwarunkowania
regulacyjne oraz charakter wykonywanej pracy. Dotychczas, gdy w historii
ludzkosci dokonywat sie przetom technologiczny (od maszyny parowej, przez

komputery osobiste, po internet), powstawaly nowe, czesto bardziej interesujace
i bezpieczne miejsca pracy, pozwalajace wykorzystac to, Ze pewne zadania
stawaly sie mniej pracochtonne. Takze i tym razem mozna oczekiwacé, ze przetom
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zwigzany z rozwojem Al doprowadzi do powstania nowych zawodéw i mozliwo-
Sci zatrudnienia — pytanie jednak, czy i tym razem liczba nowych miejsc pracy
pozwoli zrownowazy¢ ich ubytek, a takze czy odbedzie sie to bez trudnego okresu
przejSciowego. Zapewnienie plynnej zmiany przy spodziewanych, daleko idacych
i potencjalnie szybkich zmianach, to nie tylko duze wyzwanie, ale tez szansa na
to, aby wiecej os6b moglo wykonywac zawody bezpieczne, przyjemne i dajgce
satysfakcje. Podkre$la to kluczowa role adaptacji oraz rozwoju kompetencji

w odpowiedzi na postepujacg automatyzacje, co bedzie decydujace dla przysztego
rynku pracy.

W zwigzku z tym, kluczowe jest, aby pracownicy we wszystkich sektorach gospo-
darki byli przygotowani na zmiany i rozwijali kompetencje, ktére pozwolg im
dostosowac sie do nowych warunkéw. Waznym elementem tej przemiany bedzie
zapewnienie pracownikom $ciezek przekwalifikowania. Istnieje zestaw kompe-
tencji bazowych, ktore bedg istotne dla wszystkich branz w erze Al. Programy
szkoleniowe i edukacyjne powinny koncentrowac sie na rozwoju kompetencji

i kwalifikacji uznanych za kluczowe i istotne w ramach niniejszego projektu.
Dotyczy to, zarowno zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych, jak i umiejetnosci
spotecznych i kognitywnych. Rozw6j tych kompetencji pozwoli pracownikom na
przekwalifikowanie sie i podjecie nowych r6l w innych sektorach, dostosowujgc
sie do ewoluujgcych potrzeb rynku pracy.

Rozwdj Al bedzie miat dalekosiezne konsekwencje dla catej gospodarki. Kluczowe
znaczenie ma inwestowanie w rozw6j kapitatu ludzkiego i promowanie kultury
ciaglego uczenia sie, aby zapewnié ptynng transformacje cyfrowa. Dostosowa-

nie kompetencji do nowych realiéw i zapewnienie Sciezek przekwalifikowania
pozwoli pracownikom na skorzystanie z nowych mozliwosci zatrudnienia genero-
wanych przez rozwoj Al
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Sztuczna inteligencja zyskuje na popularnosci wérdd polskich przedsiebiorstw,
ktore coraz czeSciej decydujq sie na rozwijanie i wdrazanie technologii opartych

Barometr polskiego rynku

pracy, Raport Personnel Service,

VII edycja, I potrocze 2024,
https://personnelservice.pl/
wp-content/uploads/2024/04/
Barometr-Polskiego-Rynku-
Pracy_1H2024_Personnel-Service.pdf

Digital Poland. (2021).
State of Polish AI 2021.

Digital Poland. (2021).
State of Polish AI 2021.

na Al. W 2024 r. 24% przedsiebiorstw w Polsce wdrazato roz-
wigzania z zakresu Al i automatyzacji®®. Polska, w poréwnaniu
z innymi krajami UE i regionu Europy Srodkowo-Wschodniej,
ma stosunkowo duzy dostep do specjalistow zajmujacych sie
sztuczng inteligencja*°. O potencjale Polski w kontekscie roz-
woju Al Swiadczy takze fakt, Ze Polska zajmuje 7. miejsce w UE
pod wzgledem liczby talentow w obszarze Al i 1. miejsce w regio-
nie CEE. Na tle kraju to wlaSnie Warszawa odgrywa kluczowa
role w rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce, poniewaz jest
waznym o$rodkiem innowacji. W 2021 1. az 46% firm i instytucji
dziatajacych na rynku Al w Polsce miato swoje siedziby w War-
szawie*?, Warszawa tgczy czotowe Srodowiska akademickie

z duzymi firmami, zaréwno krajowymi, jak i zagranicznymi, co stwarza dogodne
warunki do rozwoju nowoczesnych technologii. Dodatkowo struktura gospo-
darcza Warszawy, w ktérej dominuje sektor ustug, a coraz wiekszy udzial maja
firmy z sektora nowoczesnych ustug biznesowych i fintech, sprzyja rozwojowi
sztucznej inteligencji. Warszawa posiada rébwniez bogate zaplecze akademickie

z renomowanymi uczelniami prowadzgacymi badania w tym obszarze. Wszystko to
wskazuje, ze rozwoj gospodarczy oparty na sztucznej inteligencji moze umacniac
sie w Warszawie, co ulatwia wykorzystanie szans zwigzanych z rozwojem Al.

Jednak wojewbddztwo mazowieckie jest zr6znicowane pod wzgledem rozwoiju,

co wplywa niekorzystnie na mozliwo$¢ wykorzystania szans zwigzanych z roz-
wojem Al w perspektywie catego wojewddztwa. Mazowsze dzieli sie na dwie
strefy. ,,IJnnowacyjne centrum” stanowi Warszawa, w ktorej znajduja sie siedziby
zaawansowanych technologicznie i opartych na wiedzy firm. Pozostata czes¢
wojewodztwa jest znacznie mniej innowacyjna i skupia sie na tradycyjnych
gateziach przemystu. Dodatkowo, absolwenci uczelni i wysoko wykwalifikowani

UMWM. (2021). Regionalna Strategia
Innowacji dla Mazowsza do 2030 roku
https://funduszeuedlamazowsza.
eu/wp-content/uploads/2024/05/
RIS-Mazovia-2030-1.pdf

pracownicy opuszczajg obszar regionalny Mazowsza. Dzieje

sie tak, poniewaz w tej czeSci regionu brakuje dobrze ptatnych
miejsc pracy dla specjalistow, a oferta kulturalna i spoteczna jest
mato atrakcyjna. To zjawisko poglebia nier6wnomierny rozktad
kapitatu ludzkiego i negatywnie wplywa na rozwo6j innowacji*'.
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Szanse i ryzyka zwigzane ze zmiang zapotrzebowania na kompetencje w sektorach gospodarki wojewddztwa mazowieckiego

Sztuczna inteligencja ma potencjat, by znaczaco wptynac na Obszary Inteligentnej
Specjalizacji (Tabela 4.) w regionie. Rozwo6j Al wygeneruje popyt na specjalistow
w tej dziedzinie, co przyczyni sie do wzrostu zatrudnienia w sektorach takich jak
dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna. Sektory te wymagajg szczegblnej
uwagi ze wzgledu na ich kluczowa role w implementacji i dalszym rozwoju Al

w kraju i regionie mazowieckim. Zapewnig one rowniez pule wykwalifikowanych
specjalistow, niezbednych do dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji we
wszystkich innych obszarach i branzach gospodarki Mazowsza.

Ponadto, rozwoj Al bedzie mial istotny wplyw na ekosystem biznesowy i jakos¢
zycia. Nowoczesny ekosystem biznesowy moze zosta¢ przeksztalcony w znacznym
stopniu przez transformacyjne sektory, takie jak informacja i komunikacja oraz
dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa, ze wzgledu na ich potencjat do automaty-
zacji procesow, personalizacji ustug i wdrazania innowacyjnych rozwigzan opartych
na Al. Poprawa jakoSci zycia jest nierozerwalnie zwigzana z sektorami takimi

jak edukacja, opieka zdrowotna i pomoc spoteczna oraz administracja publiczna

i obrona narodowa, poniewaz Al ma potencjat podniesienia standardow i efek-
tywnoSci ustug publicznych, jak rowniez wspierania innowacji w edukacji i opiece
zdrowotnej, co bezposrednio przeklada sie na jako$¢ zycia obywateli.

TABELA 4

Powigzania sektoréw PKD z Obszarami Inteligentnej Specjalizacji wojew6dztwa mazowieckiego
w konteksScie popytu na kompetencje i kwalifikacje zwigzane z rozwojem Al

Obszary Inteligentnej Specjalizacji

Sektory PKD

BEZY INSPI NEKO ‘ WOJAZ
Sektory potencjalnie generujace najwiekszy popyt na kompetencje i kwalifikacje zwigzane
z rozwojem Al (utworzenie nowych miejsc pracy i wzrost zatrudnienia)
M — Dziatalno$é profesjonalna, naukowa i techniczna X X X
P — Edukacja X
Q - Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna %

Sektory, ktére maja najwigkszy potencjat, by ulec transformacji, w wyniku rozwoju Al
(duzy potencjat do generowania miejsc pracy, przy jednoczesnym duzym ryzyku likwidacji miejsc pracy)

J — Informacja i komunikacja X X

K — Dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa X

O - Administracja publiczna i obrona narodowa;
obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne

BEZY INSPI NEKO WOJAZ
Bezpieczna zywnos¢ Inteligentne systemy Nowoczesny ekosystem Wysoka jako$¢ zycia
w przemysle i infrastrukturze biznesowy
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Perspektywy i szanse zwigzane
ze zmiang zapotrzebowania
na kompetencje zwigzane z Al

WZROST INNOWACYJNOSCI | KONKURENCYJNOSCI Sztuczna inteligen-
cja moze przyczynic sie do wzrostu innowacyjnosci i konkurencyjnosci firm,
umozliwiajgc im opracowywanie nowych produktoéw i ustug oraz optymalizacje
procesow. W wielu sektorach Al moze przetozyc¢ sie na skrécenie czasu i zmniej-
szenie kosztéw niezbednych do realizacji projektow i dzialan, a takze zwiekszyc
produktywnos¢ pracy, co w ogdlnym rozrachunku moze przetozy¢ sie na wzrost
gospodarczy. Regiony z wysoko wykwalifikowana sila robocza w zakresie Al
beda bardziej atrakcyjne dla inwestoréw, co ma szczegblne znaczenie dla regionu
stolecznego. Moze zwiekszy¢ to mozliwoSci zatrudnienia w obszarach takich

jak rozwdj i utrzymanie systemoéw Al, analiza danych czy cyberbezpieczenstwo.
Wsparcie sektora badawczo-rozwojowego w dziedzinie Al réwniez jest kluczowe,
aby wzmocni¢ potencjat innowacyjny.

ROZWO) KAPITALU LUDZKIEGO Zmiana zapotrzebowania na kompetencje
bedzie najprawdopodobniej stymulowac rozwdj kapitatu ludzkiego. Inwestycja

w rozwdj umiejetnosci cyfrowych i kompetencji zwigzanych z AI moze mie¢
podstawowe znaczenie dla podniesienia kwalifikacji i zwiekszenia konkurencyj-
noSci na rynku pracy, m.in. w zakresie programowania, analizy danych i obstugi
narzedzi Al. Wlasciwosci Al, takie jak pomoc w rozwoju wiedzy, podsuwanie nie-
oczywistych kontekstow, wzmacnianie zdolnoSci mySlenia poza schematami czy
organizowanie materiatu sprawia, ze Al jest doskonalym partnerem do rozwijania
pomystow i projektéw. Wspotpraca z Al moze pozwoli¢ na rozwdj i wzmocnienie
mozliwoSci poznawczych, co jest cennym atrybutem w kontekScie innowacyjnosci
i konkurencyjnosci.

NOWE MIEJSCA PRACY Rozwdj Al stwarza nowe mozliwosci zatrudnienia

w obszarach takich jak rozwdj i konserwacja systemoéw Al, analiza danych czy
cyberbezpieczenstwo. RoSnie znaczenie specjalistow do spraw Al i moga oni liczy¢
na atrakcyjne zarobki. Mozna sie spodziewac, ze wraz ze zmianami na rynku pracy
wzro$nie znaczenie ksztalcenia ustawicznego i przekwalifikowania. Pomo6c w tym
moze rozw6j kompetencji miekkich, ktoéry pozwoli pracownikom lepiej adaptowac
sie do zmieniajacego sie Srodowiska pracy i wspotpracowac z Al.

ZMIANA MODELU PRACY Zwiekszona wydajnos¢ pracy, wynikajaca z auto-
matyzacji zadan i wsparcia w podejmowaniu decyzji przez generatywng Al
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otwiera mozliwoSci zwigzane z nowymi modelami pracy, w tym skroceniem
tygodnia pracy do 4 dni, zmniejszeniem liczby godzin pracy, a nawet wprowa-
dzeniem elastycznych form organizacji pracy opartych na zaufaniu. Realizacja
tych zmian wymagataby jednak konsultacji spotecznych, nowych regulacji
prawnych i wypracowania nowej ,,umowy spotecznej” miedzy pracodawcami
a pracownikami.

NOWE MODELE BIZNESOWE Al moze przyczynic sie do powstania nowych
modeli biznesowych i innowacyjnych rozwigzan w r6znych sektorach gospodarki,
co otworzy nowe mozliwosci zwiekszenia konkurencyjnosci dla przedsiebior-
cow. Nowe platformy cyfrowe moga wykorzystywac Al do tgczenia klientow

z dostawcami ustug, np. w sektorze transportu, edukacji czy zdrowia. Al moze
zwiekszy¢ skale personalizacji produktow i ustug, co zwiekszy ich atrakcyjnosé¢
dla klientow. Automatyzacja wielu proceséw biznesowych moze obnizy¢ koszty

i zwiekszy¢ efektywno$s¢ firm.

POPRAWA JAKOSCI USEUG Al moze przyczynic sie do poprawy jakosci ustug
w obszarach takich jak edukacja, opieka zdrowotna czy administracja publiczna,
poniewaz umozliwia rozwdj innowacyjnych rozwigzan oraz lepsze dostosowanie
produktéw i ustug do indywidualnych potrzeb.

WZMOCNIENIE WSPOLPRACY MI EDZYSEKTOROWE) Sztuczna inteli-
gencja moze wspomédc budowe silnej wspotpracy miedzy sektorem publicznym,
prywatnym i organizacjami pozarzgdowymi. Al moze zosta¢ wykorzystana do
rozwigzywania problemoéw spotecznych i gospodarczych oraz prowadzenia
otwartego dialogu na temat rozwoju i wykorzystania Al, z udzialem szerokiego
grona interesariuszy. Wymiana wiedzy i doSwiadczen oraz realizacja miedzysek-
torowych projektow mogg wspomadc transformacje rynku pracy w dobie Al

Ewolucja szans i perspektyw zwigzana z kolejnymi,
prognozowanymi etapami rozwoju Al

Agentowa Al, zdolna do samodzielnego dzialania i podejmowania decyzji,
moglaby zrewolucjonizowac wiele sektorow gospodarki. W przemysle, agenci

Al mogliby usprawnié procesy produkcyjne, monitorowac jakos¢ i zarzadzaé
zasobami. W logistyce, Al moglaby optymalizowac laficuchy dostaw, przewidywac
zapotrzebowanie i minimalizowac koszty. W transporcie, autonomiczne pojazdy
moglyby zwiekszy¢ bezpieczenstwo i efektywnosc¢ transportu, a w medycynie,

Al moglaby wspiera¢ diagnostyke, planowanie leczenia i opieke nad pacjentami.

Osiaggniecie AGI, czyli sztucznej inteligencji o poziomie intelektualnym porow-
nywalnym z ludzkim lub go przewyzszajacym, mogloby przynie$¢ przetomowe
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zmiany w wielu dziedzinach. AGI mogtaby wspiera¢ naukowcéw w rozwigzywa-
niu zlozonych problemoéw, takich jak zmiany klimatyczne, choroby czy ub6stwo.
Mogtaby przyspieszy¢ rozwo6j technologiczny, prowadzac do nowych odkry¢

i innowacji w medycynie, energetyce, biotechnologii i innych dziedzinach.

AGI mogtaby réwniez przyczynic sie do rozwoju nowych form sztuki, edukacji

i rozrywki, otwierajac przed ludzkoScig nowe mozliwoSci rozwoju i eksploracji.

Zaréwno systemy agentowe, jak i AGI wigzg sie jednocze$nie z szeregiem zagro-
zen, o ktérych wspominamy w nastepnym rozdziale.
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AUTOMATYZAC)A CZYNNOSCI RUTYNOWYCH | ZAGROZENIE BEZRO-
BOCIEM STRUKTURALNYM Aliautomatyzacja moga prowadzi¢ do zaniku
miejsc pracy wymagajgcych rutynowych czynnosci lub podstawowych umiejet-
noSci. W przemysle moze to dotyczy¢ operatorow maszyn i taSm produkcyjnych,
w rolnictwie — pracownikéw sezonowych i fizycznych, w handlu — kasjerow

i magazynieréw, a w administracji — oséb wprowadzajacych dane i archiwizu-
jacych dokumenty. Osoby te mogg mie¢ trudno$ci z przekwalifikowaniem sie

i znalezieniem nowej pracy w zawodach wymagajacych bardziej zaawansowa-
nych umiejetno$ci. Kobiety czeSciej pracuja w zawodach zwiazanych z zadaniami
rutynowymi i administracyjnymi, z tego powodu sg bardziej narazone na ryzyko
utraty zatrudnienia niz mezczyzni.

OCHRONA PRACOWNIKOW PRZED SKUTKAMI AUTOMATYZAC])| Prze-
ksztalcenia na rynku pracy, ktére wynikajg z Al wymagaja zadbania o ochrone
pracownikéw przed negatywnymi skutkami automatyzacji i robotyzacji,

np. prawa do godziwych warunkéw pracy, wynagrodzenia, bezpieczefistwa.
Kluczowe jest tez wsparcie pracownikow w przekwalifikowaniu sie i dostoso-
waniu do nowych realiéw rynku pracy, aby zminimalizowa¢ negatywne skutki
transformacji.

LUKA KOMPETENCY)NA | NIEDOBOR SPECJALISTéW OD Al Zapotrze-
bowanie na specjalistow ds. Al roSnie szybciej niz podaz, zwlaszcza w branzach
takich jak IT, finanse i produkcja. Wiele firm moze napotkac trudnosci ze znale-
zieniem pracownikéw z odpowiednimi kompetencjami w zakresie Al, co moze
utrudnia¢ wdrozenie nowych technologii i ogranicza¢ rozwdj firm. Dodatkowo,
szybkie tempo zmian technologicznych moze pogtebiaé¢ trudnoSci z adaptacja
dla pracownikéw i firm. Dla pracownikéw oznacza to konieczno$¢ statego
poszerzania wiedzy w obszarze osiggnie¢ technologicznych, adaptacji do zmie-
niajgcego sie Srodowiska pracy i nowych technologii. W takich okolicznoSciach
od pracownikéw bedzie wymagac sie rozwoju zarowno twardych kompetencji
zwigzanych z wiedzg specjalistycznag, jak i miekkich kompetencji nakierowanych
na ulatwienie wspotpracy, komunikacji, rozwigzywania probleméw czy krytycz-
nego my$lenia. Zdolno$¢ polgczenia tych kompetencji oraz wysoka elastyczno$c
i adaptacyjnos¢ pracownika wptyna na jego pozycje zawodowa i wartoS¢ na rynku
pracy. Moze to jawi¢ sie jako zwiekszenie presji na pracownika w kontekscie
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przekwalifikowania sie, zarzadzania czasem (rowniez czasem wolnym). Z drugiej
strony, Swiadomos¢, ze praca moze zosta¢ zautomatyzowana w przysztoSci, moze
prowadzi¢ do poczucia niepewnoSci zatrudnienia. Ze szczeg6lnym niedoborem
specjalistow ds. Al moze mierzy¢ sie regionalna czeS¢ Mazowsza.

PRZECIAZENIE MOZLIWOSCI POZNAWCZYCH Wspdtpraca z Al moze
przyspieszyc¢ prace, ale rowniez wymaga nadgzania za pozaludzkimi formami
»inteligencji” i tempem przetwarzania danych. Zwiekszenie produktywnoSci
poprzez automatyzacje czeSci czynnoSci moze pociagnac za sobg zamiast zwiek-
szenie iloSci czasu na pozostate, kreatywne i strategiczne zadania, zwiekszenia
tempa pracy. Dodatkowo inteligentne systemy stale sie uczg i rozwijajg, co wymaga
od ludzi cigglej adaptacji do nowych mozliwosci i wyzwan.

UZALEZNIENIE OD TECHNOLOGII Nadmierne poleganie na Al moze prowa-
dzi¢ do utraty kontroli nad procesami decyzyjnymi, a takze do dehumanizacji
relacji miedzyludzkich i ograniczenia empatii. Przekazywanie zadan sztucznej
inteligencji moze prowadzi¢ do ostabienia zdolnoSci poznawczych, takich jak
krytyczne myS$lenie (wobec braku potrzeby samodzielnej analizy) i kreatywno$¢
(zastapiong poleganiem na gotowych rozwigzaniach). Ryzyka te stajg sie szczego6l-
nie realne w kontekscie wdrazanych juz obecnie systeméw agentowych, majacych
zdolnos¢ do autonomicznego dziatania. W rezultacie przekazywania kontroli nad
coraz wiekszg iloscig obszaréw sztucznej inteligencji, mozemy stopniowo tracic¢
zdolno$¢ do samodzielnego podejmowania decyzji. Proces ten moze by¢ dodat-
kowo poglebiany przez to, ze coraz wiekszym wyzwaniem staje sie zrozumienie
pelnego spektrum przestanek, ktorymi Kieruje sie sztuczna inteligencja.

To zagrozenie moze drastycznie sie zwiekszy¢, jesli ludzkoSci uda sie osiagnac
AGI. Mimo ze Ogblng Sztuczng Inteligencje wymieniamy wyzej jako szanse, nie
mozna zapominaé, ze moze ona rOwniez stanowi¢ jedno z najwiekszych zagrozen
w historii ludzkosci. Nie tylko z uwagi na to, ze moze teoretycznie zmarginalizowac
role ludzi w wiekszosci zadan, wiacznie z podejmowaniem decyzji, ale takze na to,
ze byt potencjalnie wielokrotnie inteligentniejszy od nas moze okazac sie trudny
do opanowania, a jego cele inne od naszych. W tym kontekscie kluczowe wyzwa-
nie stanowi odpowiedzialne i bezpieczne wdrozenie AGI oraz zagwarantowanie,

ze potencjalna rewolucja na rynku pracy, wywotana przez AGI, przyniesie korzysci
wszystkim, a nie tylko nielicznym.

WZROST NIEROWNOSCI SPOLECZNYCH Al moze poglebi¢ nierownosci
spoteczne, jesli dostep do nowych technologii i szkolen bedzie ograniczony.

Osoby z grup o nizszym statusie spoteczno-ekonomicznym mogg mie¢ mniejsze
szanse na rozwo6j kompetencji w zakresie Al i skorzystanie z nowych mozliwosci
zatrudnienia, a w konsekwencji zosta¢ wykluczeni z rynku pracy. Taka polaryzacja
w obszarze zatrudnienia moze prowadzi¢ do wzrostu nieréwnoSci dochodowych.
Wzrost nieréwnosci spotecznych w wyniku rozwoju AI moze by¢ rowniez konse-
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kwencja proces6w ekonomicznych i politycznych, m.in. koncentracji kapitatu

i technologii w rekach podmiotéw technologicznych. Moze prowadzi¢ to do
olbrzymiej stratyfikacji spotecznej i zubozZenia wiekszosci populacji. W przy-
padku Mazowsza w nieco lepszej pozycji do sprostania tym wyzwaniom moze
by¢ stoteczna cze$¢ wojewodztwa, poniewaz juz obecnie stanowi obszar inten-
sywnego wdrazania Al. Trudniejsza sytuacja spoteczno-gospodarcza w obszarze
regionalnym utrudnia implementacje Al, a zachodzace obecnie procesy moga te
wyzwania jeszcze pogtebic.

WYKLUCZENIE CYFROWE Wraz z postepujaca automatyzacjq i rozwojem
sztucznej inteligencji, osoby starsze i mniej wyksztatcone moga stangé¢ w obliczu
poglebiajacego sie wykluczenia cyfrowego. Ograniczony dostep do nowoczesnych
ustug i urzadzen, a takze brak umiejetnosci cyfrowych, moga uniemozliwi¢ im
korzystanie z nowych mozliwosci, zarbwno w zyciu zawodowym, jak i spotecz-
nym. W rezultacie, osoby te moga by¢ marginalizowane na rynku pracy, gdzie
coraz wiecej stanowisk wymagac¢ bedzie kompetencji cyfrowych zwigzanych z Al

Co wiecej, brak dostepu do informacji i edukacji na temat sztucznej inteligencji
moze prowadzi¢ do poczucia wykluczenia i braku kontroli nad wlasnym zyciem.
W miare jak Al bedzie coraz bardziej wplywac na nasze codzienne zycie, osoby
wykluczone cyfrowo moga czu¢ sie coraz bardziej odlgczone od spoteczenstwa

i pozbawione mozliwoSci rozwoju.

WYZWANIA ETYCZNE DOTYCZACE BEZPIECZEI{ISTWA, PRYWATNOSCI

I STRONNICZOSCI Al Al budzi obawy zwigzane z prywatnoscia, bezpie-
czenstwem i potencjalna dyskryminacja, co moze dotyczy wszystkich branz
gospodarki. Utrudniona transparentno$¢ w procesie podejmowania decyzji przez
Al stwarza ryzyko dotyczace stronniczoSci algorytmicznej i trudnoSci w zapewnie-

niu sprawiedliwego i rownego traktowania wszystkich pracownikéw i klientow.
Obawy réwniez koncentruja sie wokét zapewnienia prywatnoSci danych i cyber-
bezpieczenstwa. W przypadku btedéw lub niepozadanych dziatan inteligentnych
systemow, trudno moze by¢ ustali¢, kto ponosi za nie odpowiedzialno$¢. Moze
to utrudni¢ wdrozenie technologii Al oraz kontrole nad skutkami wprowadzenia
tej technologii. Konieczne jest opracowanie jasnych zasad odpowiedzialnosci za
dziatania Al, zar6wno w przypadku systeméw autonomicznych, jak i systemow
wspolpracujacych z ludzmi.

Ewolucja wyzwan zwigzanych ze wspétpraca
z inteligentnymi systemami w kontekscie rozwoju Al

W obecnej fazie rozwoju sztucznej inteligencji, w ktorej systemy koncentrujg sie
na generowaniu treci takich jak teksty, obrazy czy muzyka, kluczowe wyzwa-
nia zwigzane ze wspolpraca z tymi systemami koncentrujg sie na zrozumieniu
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i kontrolowaniu ich dziatania. Modele generatywne potrafig tworzy¢ imponujace
i kreatywne rezultaty, jednak zrozumienie, w jaki spos6b dochodza do swoich
wnioskow, oraz zapewnienie zgodnoSci tych wynikdw z naszymi intencjami,
pozostaje duzym wyzwaniem. Konieczne jest rozwijanie metod interpretacji wyni-
kéw generowanych przez Al, a takze mechanizméw kontroli, ktére pozwalaja
nam kierowac¢ procesem tworczym i zapewnic etyczne i odpowiedzialne wykorzy-
stanie generowanych tresci.

Wraz z rozwojem agentowej Al, dzieki ktorej systemy beda zdolne do samodziel-
nego dzialania i podejmowania decyzji w okreSlonym $rodowisku, wyzwania
zwigzane ze wspolpraca stang sie bardziej ztozone. Bedziemy musieli nauczy¢
sie komunikowac¢ z agentami Al w sposob jasny i efektywny, definiowaé cele

i ograniczenia ich dzialan, a takze monitorowac ich postepy i reagowac na nie-
przewidziane sytuacje. Konieczne bedzie rowniez opracowanie mechanizméw
wspolpracy miedzy agentami Al a ludZmi, aby zapewni¢ efektywna realizacje
wspolnych zadan.

Osiggniecie AGI, czyli sztucznej inteligencji dorownujgcej poziomem intelek-
tualnym cztowiekowi lub go przewyzszajacym, moze by¢ jednym z najbardziej
przelomowych momentéw w historii technologii. Wspétpraca z tak zaawanso-
wanym bytem wymagataby od nas nowego podejscia do interakcji z maszynami.
Musieliby$Smy doglebnie pozna¢ zardwno jej ogromne mozliwosci, jak i nieunik-
nione ograniczenia. Kluczowe bytoby wypracowanie innowacyjnych modeli
komunikacji, ktére pozwolilyby nam na pltynng i efektywna wspoétprace z AGI,
w tym dzielenie odpowiedzialnoSci za podejmowane decyzje. Wreszcie, musieli-
by$my nauczy¢ sie ufa¢ AGI, jednoczeSnie czuwajgc nad zgodnoScig jej dzialan
z naszymi wartoSciami i aspiracjami.

Perspektywa pojawienia sie AGI pozostaje wysoce niepewna. Szacunki dotyczace
prawdopodobienstwa jej powstania sa bardzo r6zne — od optymistycznych,
zakladajacych, Ze stanie sie to w perspektywie najblizszej dekady, po pesymi-
styczne, sugerujace, ze AGI moze nigdy nie powstaé. Mimo to, wiele czolowych
firm i instytucji badawczych na Swiecie, takich jak DeepMind, OpenAl, Google Al,
Facebook Al Research i Microsoft Research, intensywnie inwestuje w rozwoj AGI.
Jednak, nawet przy tak duzym zaangazowaniu, dokladna data pojawienia sie AGI
pozostaje nieznana. Warto przy tym przypomnie¢, ze AGI to zarbwno ogromna
szansa, jak i potencjalne egzystencjalne zagrozenie dla ludzkosci, o czym wspo-
mnieliSmy juz wcze$niej.
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Nadejscie sztucznej inteligencji to nie tylko postep technologiczny, ale ogromna
transformacyjna zmiana w niemal wszystkich aspektach funkcjonowania czto-
wieka, ktora bedzie miala (i juz ma) przelozenie takze na to, jak pracujemy.
Niniejszy raport analizuje przewidywane skutki tej fali AI na wojew6dztwo mazo-
wieckie w perspektywie 2030 i 2040 roku. Analiza przeprowadzona zostata na
podstawie badania metoda delficka, z udzialem szerokiego grona ekspertow z Polski
i Europy. Badanie ujawnia, ze wplyw Al bedzie daleki od jednorodnego. Jawi sie
bardziej jako mozaika specyficznych dla sektoréw oddzialywan, wywotujac zarowno
wzrost, jak i spadek zatrudnienia. Z jednej strony, eksperci biorgcy udzialt w badaniu
spodziewajg sie znaczacego wzrostu zatrudnienia w sektorach, ktore rozwijaja sie
dzieki wiedzy, innowacjom i zlozonemu rozwigzywaniu problemoéw. Nalezg do nich
»Dzialalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna”, gdzie kwitng badania i rozwoj,
doradztwo i specjalistyczne projektowanie; ,, Informacja i komunikacja”, kregostup
gospodarki cyfrowej; ,,Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna”, poniewaz Al wspo-
maga diagnostyke medyczng i spersonalizowang opieke; ,,Dzialalnos¢ finansowa

i ubezpieczeniowa”, gdzie algorytmiczne transakcje i ocena ryzyka redefiniuja
branze; ,,Administracja publiczna i obrona narodowa”, z Al poprawiajacg wydaj-
noS¢ i cyberbezpieczenstwo; oraz ,,Edukacja”, gdzie spersonalizowane uczenie sie

i narzedzia oparte na Al majg potencjatl przeksztatci¢ forme nauczania.

Z drugiej strony, inne sektory stojg w obliczu znacznych zaklécen i potencjalnego
spadku zatrudnienia. Co paradoksalne, niektore z wyzej wymienionych sektorow
pojawiajg sie rowniez na liScie sektoréw, w ktorych przewiduje sie spadek zatrud-
nienia, co wskazuje na zlozone, wieloaspektowe transformacje. Naleza do nich
»,Dzialalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa”, ,,Administracja publiczna i obrona
narodowa” oraz ,,Informacja i komunikacja”, a takze dodatkowo ,,Dziatalno$¢

w zakresie ustug administrowania i dzialalnoS¢ wspierajgca”, narazona na auto-
matyzacje rutynowych zadan; ,,Rolnictwo, leSnictwo, towiectwo i rybotdwstwo”,
gdzie rolnictwo robotyczne i precyzyjne przeksztalcajg tradycyjne praktyki; oraz
»Handel hurtowy i detaliczny”, poniewaz e-commerce i logistyka oparta na Al
optymalizujg tancuchy dostaw.

Oproécz tych zmian sektorowych, przewiduje sie gleboka transformacje w zapo-
trzebowaniu na kompetencje zwigzane z rozwojem Al. ZdolnoSci, ktore do tej
pory zapewnialy dobrobyt, mogg nie by¢ wystarczajgce w przyszlosci, w ktorej
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gléwna role bedzie odgrywac sztuczna inteligencja. W zwigzku z tym, pracownicy
przysztoSci bedg musieli rozwija¢ nowe umiejetnosci. Nalezg do nich zdolno$¢

do nadzorowania i skutecznej wspotpracy z autonomicznymi urzagdzeniami, zarza-
dzania duzymi zbiorami informacji za pomocg Al i, co najwazniejsze, unikalne
dla ludzi umiejetnosci: krytyczne myslenie, ztoZzone rozwiazywanie problemoéw,
my$lenie systemowe, zdolnoS¢ adaptacji i zaangazowanie w uczenie sie przez cate
zycie. OczywiScie, zaawansowane umiejetnosci IT i programowania beda mialy
ogromne znaczenie, ale rbwnie wazne bedzie zrozumienie etycznych implikacji Al,
w polaczeniu z solidnymi umiejetno$ciami interpersonalnymi i komunikacyjnymi
oraz holistyczna perspektywa, aby poruszac sie po ztozonoSciach $wiata zintegro-
wanego z Al.

Nie ma watpliwosci co do potencjalu zakl6cajacego Al, ktoérg trudno obecnie
postrzegac jako zmiane ewolucyjng. Al jest raczej gwaltowna i gteboko transfor-
macyjng rewolucja, co wymaga adekwatnych reakcji. Jednak ta przemiana nie
przebiegnie jednolicie w calym regionie. Obszar metropolitalny Warszawy, z jego
ugruntowang infrastruktura, solidnym zapleczem talentéw i koncentracjg innowa-
cyjnych przedsiebiorstw, jest gotowy do wykorzystania wzrostu napedzanego przez
Al. Z drugiej strony, pozostate czeSci wojewddztwa mazowieckiego stoja w obliczu
powaznych wyzwan w przyciaganiu talentéw i inwestycji w Al, co potencjalnie
poglebi istniejgce nierbwnosci rozwojowe.

Na horyzoncie rysuje sie znaczaca luka umiejetnosci, ze szczeg6lnie dotkliwym nie-
doborem specjalistow Al oraz w pokrewnych zawodach. Wypelnienie tej luki bedzie
wymagato proaktywnych i trwatych wysitkow w edukacji i rozwoju zawodowym.
Ponadto przewiduje sie pojawienie nowych modeli pracy, potencjalnie obejmuja-
cych skrocony tydzien pracy, napedzany zwiekszona produktywnoscia, ktérg moze
wyzwoli¢ Al. Wreszcie podkreSla sie krytyczne znaczenie futures literacy — kompe-
tencji zwigzanych z przysztoScig — aby poruszac sie po niepewnosciach i ztozonosci
ery napedzanej przez Al.

Podsumowujac, raport kresli przysztos¢, w ktorej Al jest nie tylko narzedziem, ale
silg transformacyjna, ktora gleboko przeksztalci rynek pracy. Chociaz utrata miejsc
pracy jest realnym problemem, pewne jest tez powstawanie nowych, czasami
jeszcze niemozliwych do przewidzenia rél. Kluczem do pomysSlnego poruszania

sie w tej transformacji jest zrozumienie tej dynamiki, przewidywanie przysztych
potrzeb i przygotowanie sily roboczej na wyzwania i mozliwosci, ktore czekajg nas
w przysztosci. Ta szczegolowa analiza postuzyla do sformutowania rekomendacji,
ktore znajduja sie ponizej.

WPROWADZENIE DOCHODU TRANSFORMACYJNEGO | INNYCH
MECHANIZMOW FINANSOWYCH Wdrozenie mechanizméw dochodu
transformacyjnego na poziomie regionalnym moze ztagodzi¢ negatywne skutki
transformacji technologicznej napedzanej przez Al. Programy wsparcia finan-

:
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sowego dla os6b tracacych prace z powodu automatyzacji, dofinansowanie do
przekwalifikowania sie, a takze fundusze wspierajgce powstawanie nowych miejsc
pracy w sektorach opartych na Al to kluczowe elementy tego rozwigzania.

WSPARCIE FINANSOWE DLA PRACODAWCOW Zapewnienie dostepnosci do
kapitatu dla przedsiebiorstw inwestujgcych w technologie Al i tworzacych nowe
miejsca pracy jest kluczowe dla adaptacji do zmieniajacego sie rynku. Oznacza

to konieczno$¢ stworzenia instrumentéw finansowych, takich jak preferencyjne
kredyty, granty, fundusze venture capital, skierowanych specjalnie do firm rozwija-
jacych lub wdrazajacych rozwiazania Al. Wazne jest rowniez ulatwienie dostepu do
rynku kapitatlowego dla startupow z sektora Al, np. poprzez programy akceleracyjne
i doradztwo inwestycyjne. Takie dzialania pobudza innowacyjno$¢ i przyczynia sie
do powstawania nowych miejsc pracy w dynamicznie rozwijajacym sie sektorze Al.

WPROWADZENIE UNIWERSALNEGO DOCHODU PODSTAWOWEGO JAKO
POTENCJALNEGO ROZWIAZANIA DLUGOFALOWEGO W obliczu potencjal-
nych, gltebokich przemian modelu pracy i transformacji sposobu jej wykonywania,
wprowadzenie uniwersalnego dochodu podstawowego (UBI) moze okazac sie
wartym rozwazenia rozwigzaniem w perspektywie 2040 roku. UBI to koncepcja
regularnych wyplat okreSlonej sumy pieniedzy dla wszystkich obywateli, bez warun-
kow zwigzanych z dochodem czy zatrudnieniem. Takie rozwigzanie moze zapewnic
podstawowe zabezpieczenie finansowe w czasie glebokich zmian na rynku pracy,
dajac ludziom czas i mozliwosci na przekwalifikowanie sie i adaptacje do nowych
wyzwan, a docelowo wspomoc wdrazanie alternatywnych modeli pracy (jak 3 - czy
4-dniowy tydzien pracy) w celu absorpcji calej dostepnej sily roboczej na rynku.
Wdrozenie pilotazowych programéw UBI na Mazowszu pozwolitloby na zebranie
danych i ocene skutecznoSci tego rozwigzania w lokalnym kontekscie, a takze przete-
stowanie r6znych modeli UBI i ich wplywu na rynek pracy.

INTEGRACJA Al Z SYSTEMEM EDUKAC])I Konieczne jest strategiczne zin-
tegrowanie Al z systemem edukacji na Mazowszu, wykraczajace poza proste
wprowadzenie wiedzy o Al do program6w nauczania. Nalezy skoncentrowac sie
na rozwoju kompetencji przysztosci, takich jak krytyczne myslenie, rozwigzywanie
problemo6w, kreatywno$S¢ i umiejetno$c uczenia sie przez cale zycie, ktére bedg
niezbedne w Swiecie ksztattowanym przez Al. Na poziomie szkolnictwa wyzszego,
istotne jest promowanie interdyscyplinarnosci i nauczania opartego na projektach,
aby przygotowac studentow do pracy w zrdznicowanych i dynamicznych Srodowi-
skach. Ulatwienie Igczenia pracy z nauka poprzez elastyczne tryby studiowania

i wspotprace z firmami z sektora Al pozwoli studentom zdobywacé praktyczne
doswiadczenie i budowac sie¢ kontaktéw zawodowych.

W szkolnictwie ogélnym nalezy wprowadzaé elementy mySlenia komputacyjnego
i programowania juz od najmlodszych lat, a takze uczy¢ swiadomego i krytycz-
nego korzystania z technologii AI. Wazne jest rowniez zapewnienie nauczycielom
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odpowiednich szkolen i narzedzi do efektywnego wykorzystania AI w procesie
nauczania. Rozwoj platform edukacyjnych opartych na AI moze pombc w persona-
lizacji procesu nauczania i dostosowaniu go do indywidualnych potrzeb uczniow.
Nalezy takze uwzgledni¢ aspekty etyczne i spoteczne zwigzane z Al, takie jak
prywatnos¢ danych, algorytmiczne uprzedzenia i wptyw Al na Zycie spoteczne.
Edukacja w tym zakresie powinna by¢ integralng czeScig programéw nauczania na
wszystkich poziomach.

INKLUZYWNE WLACZENIE SENIOROW W ERZE Al | DLUGOWIECZNOSCI
Inkluzywne wigczenie seniorow w $wiat Al i na rynek pracy staje sie kluczowe
dla zapewnienia im aktywnego i satysfakcjonujacego zycia. Aby seniorzy mogli
w pelni korzystac z potencjatu technologii Al, konieczne jest zapewnienie im /
solidnych podstaw w zakresie kompetencji cyfrowych. Oznacza to stworzenie
programo6w szkoleniowych i edukacyjnych dostosowanych do ich potrzeb, umoz-
liwiajacych im nabycie umiejetnosci obstugi komputeréw, smartfonéw i innych
urzadzen, a takze zrozumienie podstawowych zasad funkcjonowania internetu

i narzedzi cyfrowych. Na tej bazie mozna budowaé dalsze kompetencje zwigzane
z Al, takie jak korzystanie z asystentéw glosowych, aplikacji mobilnych czy plat-
form e-learningowych.

Wazne jest rowniez promowanie miedzypokoleniowej wspotpracy i mentoringu,
aby seniorzy mogli uczy¢ sie od mtodszych pokolen, a jednocze$nie dzieli¢ sie
swojg wiedzg i doSwiadczeniem. Rozwdj technologii asystujacych i rozwigzan

Al wspierajacych senioréw w zyciu codziennym moze pomdéc im w utrzymaniu
niezalezno$ci i aktywnosci przez dtuzszy czas. W perspektywie rosngcej dtugo-
wiecznoSci, wlgczenie seniorow w Swiat Al staje sie inwestycja w ich przyszto$c¢

i w przysztos¢ spoteczenstwa, a takze sposobem na budowanie bardziej sp6jnego
i inkluzywnego spoteczenistwa.

ROZWIJANIE REGIONALNE) WSPOLPRACY W ZAKRESIE Al Wspdlpraca
regionalna miedzy krajami Europy Srodkowo-Wschodniej w dziedzinie Al

moze stac sie katalizatorem innowacji i rozwoju gospodarczego, ale wymaga
przetamania istniejgcych barier i budowania zaufania. Wspdlne projekty
badawczo-rozwojowe, wymiana wiedzy i doSwiadczen, a takze wspoblpraca

w zakresie ksztatcenia specjalistow ds. Al mogg przyczynic sie do szybszego

i bardziej efektywnego wdrazania tej technologii w regionie. Jednak konieczne
jest stworzenie sprzyjajacych warunkow dla takiej wspotpracy, takich jak wspolne
platformy wymiany informacji, programy wsparcia finansowego dla projektow
miedzynarodowych i ulatwienia w zakresie mobilnosci naukowcow i studentow.
Wazne jest rowniez uwzglednienie specyfiki poszczegblnych krajow i regionéw, tak
aby wspoélpraca regionalna byta komplementarna i przynosita korzysci wszystkim
stronom. Wspblpraca regionalna moze rdwniez utatwié pozyskiwanie funduszy na
innowacje z ré6znych zrédel, zarowno krajowych, jak i miedzynarodowych, a takze
wzmocni¢ pozycje regionu na globalnej mapie innowacji w dziedzinie Al.
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WERYFIKACJA STRATEGII WO) EWODZTWA Z WYKORZYSTANIEM METOD
FORESIGHTOWYCH Szybki rozw6j i transformatywny charakter sztucznej
inteligencji wymagajq zweryfikowania strategii rozwoju wojewddztwa mazowiec-
kiego pod katem wyzwan i szans zwigzanych z tg technologia. Warto w tym celu
rozwazy¢ wykorzystanie metod foresightowych, ktére pozwalajg na opracowanie
strategii adaptacyjnych, uwzgledniajacych szereg nieoczywistych szans i zagrozen.
SzczegOlnie cenne jest zastosowanie scenariuszy przysztosci, ktére umozliwiaja
rozwazenie roznych mozliwych $ciezek rozwoju Al i ich wplywu na region. Metody
foresightowe pozwalaja na przewidywanie dlugoterminowych trendéw i zmian, co
pozwala na opracowanie bardziej elastycznych i odpornych na zmiany strategii.

W przypadku Al, foresight moze poméc w zidentyfikowaniu potencjalnych korzysci
i zagrozen zwigzanych z tg technologia, a takze w okre$leniu kluczowych obszarow
interwencji politycznej. Prace powinny angazowac ekspertéw z ré6znych dziedzin,
aby zapewnic interdyscyplinarne podejScie do analizy i interpretacji wynikéw.

Taki proces pozwoli na uwzglednienie r6znych perspektyw i opracowanie bardziej
kompleksowych i zréBwnowazonych strategii rozwoju wojewo6dztwa w erze Al.

WPROWADZENIE PROGRAMOW PARTNERSTWA MIEDZY FIRMAMI
TECHNOLOGICZNYMI A SAMORZADAMI W celu promowania rozwoju
technologicznego i gospodarczego wojewddztwa mazowieckiego, warto rozwazy¢
wdrozenie programu partnerstw miedzy firmami technologicznymi a samorza-
dami, szczeg6lnie tymi poza Warszawa, opartych na wzajemnych zobowigzaniach
i korzysciach. W ramach programu, firmy technologiczne otrzymatyby wsparcie
w postaci ulg podatkowych, dostepu do infrastruktury i gruntéw inwestycyjnych,
a takze pomoc w rekrutacji i szkoleniu pracownikéw. W zamian, firmy zobowigza
sie do tworzenia wysokiej jako$ci miejsc pracy poza Warszawg, inwestowania

w rozwdj lokalny i wspdtpracy z lokalnymi spoteczno$ciami. Program powinien
zawiera¢ mechanizmy monitorowania realizacji zobowiazan przez firmy oraz plat-
forme dialogu miedzy biznesem a spotecznoSciami lokalnymi. Takie partnerstwo
moze przyczynic sie do rozwoju gospodarczego regionu, tworzenia nowych miejsc
pracy i poprawy jakosci zycia mieszkancow.

STYMULOWANIE LOKALNYCH SPECJALIZAC])I Al W celu wzmocnienia
pozycji Mazowsza na mapie innowacji w dziedzinie Al, warto rozwazy¢ wdrozenie
programu wspierajgcego rozwoj klastrow i specjalizacji w obszarach Al, kt6re
maja potencjal wzrostu. Program powinien obejmowac dofinansowanie badan
naukowych i prac rozwojowych w tych obszarach, tworzenie centréw kompeten-
cji skupiajacych ekspertow i przedsiebiorcéw, a takze promocje regionu w celu
przyciagniecia inwestycji w sektor Al. Rozw6j lokalnych specjalizacji Al przyczyni
sie do wzrostu konkurencyjnoSci gospodarki regionu i tworzenia wysokiej jakosci
miejsc pracy.

WPROWADZENIE ZIELONYCH MIKROSPECJALIZAC)I Aby polaczy¢ trans-
formacje technologiczng z rozwojem zrownowazonym, warto rozwazy¢ wdrozenie

é
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programu zielonych mikrospecjalizacji, ktory bedzie wspieral powstawanie
lokalnych projektéw z zakresu Al w rolnictwie precyzyjnym, energetyce odna-
wialnej i gospodarce obiegu zamknietego. Program powinien obejmowac system
mikrogantéw dla innowacyjnych projektow, wsparcie eksperckie w zakresie Al

i zrbwnowazonego rozwoju, a takze platforme wymiany doSwiadczen miedzy
projektami. Zielone mikrospecjalizacje moga przyczynic sie do rozwoju inno-
wacyjnych rozwigzan w waznych dla regionu obszarach, a takze stworza nowe
Sciezki kariery taczace kompetencje cyfrowe z wiedzg o zrownowazonym rozwoju.

WSPARCIE DLA HUBOW INNOWACYJNYCH UStUG Rozwdj Al wpltywa na
zmieniajaca sie formute zadan i strukture rynku pracy, tworzac nowe mozliwosci
w sektorze ustug. Warto wspiera¢ powstawanie hubow innowacyjnych ustug

na Mazowszu, ktore beda skupiaé sie na projektowaniu i wdrazaniu nowych,
bardziej wyrafinowanych i ztozonych ustug, odpowiadajgcych na zmieniajace sie
potrzeby spoteczenstwa.

Huby te powinny petnié role centrow kompetencji w zakresie service design,
skupiajac ekspertéw z r6znych dziedzin, takich jak projektowanie, psychologia,
socjologia, informatyka i biznes. Wsp6tpraca miedzy nimi pozwoli na holistyczne
podejscie do projektowania ustug, uwzgledniajgce aspekty technologiczne,
spoteczne i ekonomiczne.

Huby innowacyjnych ustug powinny rowniez wspoétpracowac z lokalnymi przed-
siebiorstwami i instytucjami, aby wspiera¢ wdrozenie nowych modeli ustug

i tworzenie innowacyjnych rozwigzan. Takie podejScie pozwoli na wzmocnienie
regionalnej gospodarki i poprawe jakosci zycia mieszkafnicow Mazowsza.

WSPARCIE ROZWO)U TERENOW WIEJSKICH Z WYKORZYSTANIEM

Al Wsparcie rozwoju terenéw wiejskich poprzez promowanie i dofinansowanie
wykorzystania AI w rolnictwie precyzyjnym (drony, sensory, oprogramowanie
do analizy danych), pozwoli na optymalizacje upraw, zwiekszenie wydajnosci

i ograniczenie negatywnego wplywu na Srodowisko. R6wnoczesnie, nalezy
zachecaé do rozwoju innych sektoréw, ktére moga skorzystaé z Al, np. turystyka
(personalizacja ofert, chatboty), logistyka (optymalizacja tras, autonomiczne
pojazdy), energetyka odnawialna (prognozowanie produkcji, inteligentne sieci).
Zapewnienie mieszkaficom terendéw wiejskich dostepu do szybkiego internetu
jest kluczowe, podobnie jak organizacja szkolen z zakresu technologii cyfrowych
i Al, dostosowanych do potrzeb ré6znych grup wiekowych i zawodowych. Nalezy
rowniez promowac¢ modele pracy zdalnej, co pozwoli na przyciagniecie specjali-
stow z branzy Al i tworzenie nowych miejsc pracy na terenach wiejskich.

AKTYWIZACJA POPRZEZ PROCESY PARTYCYPACY)NE ZWIAZANE
Z IMPLEMENTACJA Al W STRUKTURE SPOLECZNO-GOSPODARCZA
Stworzenie platformy do dyskusji na temat wplywu Al na rynek pracy i spo-




107

Podsumowanie i rekomendacje

leczenstwo, z udzialem ekspertéw, przedstawicieli biznesu i mieszkancow.
Organizowanie warsztatéw i szkolen z zakresu Al dla r6znych grup spotecznych,
w tym dla oséb starszych, bezrobotnych i mieszkancéw terenéw wiejskich.
Wspieranie oddolnych inicjatyw obywatelskich zwiazanych z wykorzysta-

niem AI, np. projekty edukacyjne, aplikacje spoteczne, rozwigzania dla oséb

z niepelnosprawnoSciami.

UTWORZENIE MECHANIZMU STALEGO WSPARCIA TRANSFORMAC]I
ZAWODOWE) Stworzenie kompleksowego statego systemu wsparcia w prze-
chodzeniu pomiedzy zawodami, ktéry obejmuje zatrudnienie doradcow
zawodowych. Doradcy ci bedg pomagaé pracownikom w identyfikacji ich
mocnych stron, planowaniu $ciezki kariery, wyborze odpowiednich szkolen

i znalezieniu nowej pracy. System powinien réwniez udziela¢ dofinansowan na
przekwalifikowanie sie i podnoszenie kompetencji w obszarze Al, w tym na kursy,
studia podyplomowe i certyfikaty. Istotna jest wspotpraca z firmami wdrazaja-
cymi Al w celu identyfikacji potrzebnych kompetencji i tworzenia programéw
stazowych, umozliwiajacych zdobycie praktycznego doSwiadczenia. Osoby
zmieniajace zawdd powinny mie¢ zapewnione wsparcie psychologiczne, ponie-
waz mogg odczuwac stres i niepewno$¢ zwigzane z nowa sytuacja.

PROMOWANIE NOWYCH MODELI PRACY Wprowadzenie pilotazowych
programdéw 4-dniowego tygodnia pracy w wybranych instytucjach i firmach,

aby zbada¢ wplyw na produktywnos¢ i dobrostan pracownikéw. Promowanie
elastycznych form zatrudnienia, takich jak praca zdalna, hybrydowa i skrocony
tydzien pracy, aby umozliwi¢ pracownikom lepsze pogodzenie Zycia zawodowego
z prywatnym. Promowanie kultury pracy zorientowanej na wyniki, a nie na czas
spedzony w pracy, aby zacheci¢ do efektywnego wykorzystania czasu i inwesto-
wania w rozwo6j kompetencji.

Spodziewana transformacja rynku pracy w wojewodztwie mazowieckim pod
wplywem sztucznej inteligencji to proces dynamiczny i wielowymiarowy, niosgcy
ze sobg zarOwno szanse, jak i wyzwania. NiepewnoSci z nimi zwiazane wyma-
gac beda od nas ciaglej adaptacji i gotowosci do zmian. Kluczowe znaczenie
bedzie mialo zatem inwestowanie w rozwoj kompetencji, wspieranie innowacji

i budowanie inkluzywnego spoteczenistwa, potrafigcego efektywnie i odpowie-
dzialnie wspotpracowac z inteligentnymi systemami. Na poziomie administracji
niezbedne jest za$ proaktywne podejScie, oparte na partnerstwie, edukacji

i innowacjach, aby zapewnic¢, ze region wykorzysta potencjat Al, minimalizujac
jednocze$nie jej negatywne skutki — tak, aby $wiadomie budowac przysztos¢,
w ktorej technologia efektywnie stuzy spoleczenstwu regionu.




metodologiczny
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Proces badawczy przebiegal w siedmiu nastepujacych po sobie etapach reali-
zowanych przez okres szesciu tygodni. Badanie rozpoczelo sie analizg danych
zastanych (desk research), w toku ktorej zidentyfikowane zostaly najwazniejsze
trendy oraz potencjalne zmiany na Swiatowym/europejskim rynku pracy zwig-
zane ze sztuczng inteligencja perspektywie do 2040 roku. Trendom i zmianom

na rynkach przypisane zostaly kompetencje i kwalifikacje wymagane na stano-
wiskach pracy zwigzanych z wdrazaniem sztucznej inteligencji na jej kolejnych
etapach rozwoju, tj. generatywna Al, agentowa Al oraz autonomiczne systemy i Al
zdolna do symulacji nieproceduralnych umiejetnosci. Zidentyfikowane zostaly
obszary gospodarki, w ktérych sztuczna inteligencja jest juz obecna oraz tych,
ktore sg najbardziej podatne na jej wdrozenie. Powstata rowniez lista kluczowych
branz wojewddztwa mazowieckiego wyréznionych w ramach w dokumentow
strategicznych oraz diagnostycznych UMWM oraz WUP w Warszawie, z ktérg
poréwnane zostaly zidentyfikowane obszary gospodarki.

Wyniki analizy postuzyly jako wkiad do sformutowania tez delfickich do

badan delfickich w czasie rzeczywistym realizowanych w kolejnym etapie
procesu badawczego. W pierwszym badaniu delfickim miedzynarodowi eks-
perci w dziedzinie przysztoSci rynku pracy i sztucznej inteligencji oszacowali
prawdopodobienstwo utrzymania sie zidentyfikowanych trendéw i/lub zajscia
wybranych zmian na $wiatowym/europejskim rynku pracy w kontekscie Al

w perspektywie 2030 i 2040. Zwalidowana zostala tez lista kompetencji i kwali-
fikacji wymaganych na stanowiskach pracy zwigzanych z wdrazaniem sztucznej
inteligencji na jej kolejnych etapach rozwoju zidentyfikowana w toku analizy
desk research. Drugie badanie delfickie, zrealizowane po$réd ekspertow i inte-
resariuszy rynku pracy na Mazowszu postuzylo okreSleniu spodziewanej sity
oddzialywania zidentyfikowanych trendéw i zmian na rynek mazowiecki w kon-
tekScie sztucznej inteligencji w perspektywie 2030 i 2040. Eksperci mazowieccy
rowniez zwalidowali liste kompetencji i kwalifikacji.

W oparciu o rezultaty badan delfickich zesp6t 4CF przeprowadzit analize praw-
dopodobienstwa i wptywu (prob/imp), w toku ktérej wyloniono trendy i zmiany
(sygnaly zmian), ktore z wysokim prawdopodobiefistwem ksztattowac bedg
mazowiecki rynek pracy w kontekscie sztucznej inteligencji w 2030 i 2040 roku.
Jednocze$nie okreSlone zostaly trendy i zmiany, ktorych oczekiwany wptyw na
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Mazowsze byt nizszy, jednak na tyle zauwazalny, ze warto podda¢ dalszej analizie
zasadnoS¢ podjecia dziatan na rzecz dostosowania w regionie kompetencji im
odpowiadajacych. Analiza ta byla zrealizowana w kolejnym etapie badania, na
ktorym przeprowadzona zostala ocena perspektyw i wyzwan zwigzanych z zapo-
trzebowaniem na kompetencje i kwalifikacje pracownikow w wojewbdztwie
mazowieckim w kontekScie rozwoju sztucznej inteligencji.

Proces badawczy zwienczyla synteza i interpretacja zgromadzonych informacji
oraz wynikow przeprowadzonych analiz. Sformutowane zostaty wnioski i reko-
mendacje z badania odpowiadajgce okreS§lonym na wstepie celom.

W kolejnych punktach przedstawiono bardziej szczegdétowe informacje nt. prze-
biegu procesu badawczego.




m

Analiza danych zastanych

Celami pos$rednimi analizy desk research byly: identyfikacja obszaréw gospo-
darki i branz, w ktérych sztuczna inteligencja jest juz obecna, oraz tych, ktére

sg najbardziej podatne na jej wdrozenie; identyfikacja branz wojewodztwa
mazowieckiego wyr6znionych w ramach dokumentéw strategicznych oraz
diagnostycznych UMWM oraz WUP w Warszawie; wskazanie kompetencji i kwa-
lifikacji wymaganych na stanowiskach pracy zwiazanych z wdrazaniem sztucznej
inteligencji na jej kolejnych etapach rozwoju; wskazanie trendéw oraz poten-
cjalnych zmian na $wiatowym/europejskim rynku pracy zwigzanych ze sztuczna
inteligencja.

Na potrzeby badania przyjeto rozumienie oraz typologie kompetencji sformuto-
wang przez Europejskie Centrum Rozwoju Ksztalcenia Zawodowego (CEDEFOP).
Podejscie to opiera sie na szerokim ujeciu kompetencji zawodowych jako zespotu
posiadanej wiedzy, umiejetnosci oraz postaw i zachowan adekwatnych do wyko-
nywanych obowigzkéw zawodowych. Wedtug typologii CEDEFOP na kompetencije
sktadaja sie trzy wspotzalezne obszary kompetencyjne:

» Kompetencje kognitywne (wiedza),
» Kompetencje funkcjonalne (umiejetnosci),
» Kompetencje spoteczne (uzdolnienia oraz postawy
i zachowania wykazywane w kontekscie zawodowym).

Przyjecie tego podejScia w badaniu uzasadniala jego uniwersalnos$¢, powszech-
noS¢ stosowania oraz wzgledy praktyczne. Za tymi ostatnimi przemawia fakt,

ze klasyfikacja CEDEFOP wraz z oSmiostopniowgq skalg poziomu kompetencji
legta u podstaw zar6wno Europejskiej, jak i wywodzacej sie z niej Polskiej Ramy
Kwalifikacji.

W toku analizy desk research przeanalizowano 75 zrodet danych, w tym: aktualne
raporty z analiz scenariuszowych, badan oraz prognoz dotyczacych przysztosci
rynkow pracy w kontekscie Al (raporty miedzynarodowe, europejskie, krajowe,
regionalne), aktualne dokumenty strategiczne dotykajace zagadnien rynku

pracy w kontekscie Al (Swiatowe, europejskie, krajowe, regionalne), publikacje
naukowe (w ogblnym dostepie) oraz popularno-naukowe dotyczace zagadnien
zwigzanych ze zmianami na rynku pracy w kontekscie Al, polskie i zagraniczne
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Analiza danych zastanych

serwisy informacyjne, branzowe i hobbystyczne (jako Zrédto stabych sygnatow
zmian zachodzacych na rynkach pracy w kontekscie Al), ktorych pelna lista
znajduje sie w bibliografii do raportu. Na tej podstawie zestawiono liste trendow
rynkowych i zmian oraz liste kompetencji i umiejetnosci zwigzanych z rozwojem
Al, na ktére modyfikowany moze by¢ popyt. Szczegdtowa lista trendéw, zmian

i kompetencji przekazana zostala Zamawiajacemu.

TABELA1

Lista branz wojewo6dztwa mazowieckiego wedtug sektorow PKD
przypisana do Obszarow Inteligentnej Specjalizaciji.

Obszary Inteligentnej Specjalizacji
Sektory PKD .
BEZY INSPI NEKO WOJAZ
A — Rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybotéwstwo X
B — Gérnictwo i wydobywanie
C - Przetwdrstwo przemystowe X X
D - Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie
elektryczng, gaz, pare wodnga i goraca wode x x
E — Dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami
oraz dziatalnos$¢ zwigzana z rekultywacja x
F - Budownictwo X
G - Handel hurtowy i detaliczny % %
H - Transport i gospodarka magazynowa % X
| - Dziatalnos¢ zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastronomicznymi %
J — Informacja i komunikacja % %
K — Dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa X
L - Dziatalnos¢ zwigzana z obstugg rynku nieruchomosci X
M — Dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna X X X
N — Dziatalnos$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalnos$¢ wspierajaca %
O - Administracja publiczna i obrona narodowa;
obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne x
P - Edukacja X
Q - Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna X
R — Dziatalno$¢ zwigzana z kulturg, rozrywka i rekreacja % %
S — Pozostata dziatalno$¢ ustugowa X
BEZY INSPI NEKO WOJAZ
Bezpieczna zywnos¢ Inteligentne systemy Nowoczesny ekosystem Wysoka jako$¢ zycia

w przemysle i infrastrukturze biznesowy
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Badanie delfickie w czasie
rzeczywistym z udziatem
ekspertéw europejskich

Celami pos$rednimi tego etapu bylo: okreSlenie prawdopodobiefistwa utrzymania
trendow i/lub realizacji potencjalnych zmian w kontekScie sztucznej inteligencji
zidentyfikowanych w analizie desk research na Swiatowym/europejskim rynku
pracy w perspektywie 2030 i 2040; zwalidowanie listy kompetencji i kwalifikacji
wymaganych na stanowiskach pracy zwigzanych z wdrazaniem sztucznej inteli-
gencji na jej kolejnych etapach rozwoju.

Eksperci uczestniczacy w badaniu proszeni zostali o ocene prawdopodobieni-
stwa realizacji 15 tez delfickich odnoszacych sie do $wiatowego/europejskiego
rynku pracy w perspektywie 2030 i 2040 roku. Tezy te sformutowane zostaty

w oparciu o wyniki analizy desk research przeprowadzonej na wczeSniejszym
etapie procesu badawczego. Ocena prawdopodobienstwa polegata na udzieleniu
odpowiedzi na polecenie o treSci: ,,Prosze ocenic na skali od 0 do 10 prawdopodo-
biefistwo, Ze teza stanie sie prawdziwa, gdzie 0 oznacza zupelnie niemozliwe, za$
10 oznacza catkowicie pewne (tlumaczenie)”. W drugim pytaniu eksperci zostali
poproszeni o wskazanie sektorow gospodarki, w ktorych zmiana zawarta w tezie
bedzie najsilniej odczuwalna w Europie. W trzecim pytaniu eksperci okreslili
kompetencje i kwalifikacje, na ktore zapotrzebowanie moze wzrosng¢ w wyniku
zmian wywolanych przez zjawisko opisane w tezie.

Uczestnikami badania byli miedzynarodowi eksperci w dziedzinie przysztosci
rynku pracy i sztucznej inteligencji. Badanie odbyto sie w jezyku angielskim.
Grupa ekspertow uczestniczgcych w badaniu wytoniona zostala metodg doboru
celowego majgcego na uwadze zapewnienie udziatu w badaniu grupy ekspertow
dysponujacych: doSwiadczeniem praktycznym i teoretycznym z zakresu studiow
nad przysztoScia, rynku pracy, sztucznej inteligencji i/lub zagadniefi zwigzanymi
z czynnikami zmian poruszanymi w tezach delfickich oraz zr6znicowanymi
punktami widzenia na badane tezy wynikajacymi z r6znic w zakresie specjalizacji
i doSwiadczenia.

Badanie zrealizowane zostato metodg badania delfickiego w czasie rzeczywistym
na platformie badan delfickich 4CF HalnyX. Wtasciwe badanie poprzedzone
zostato krotkim pilotazem, ktory zweryfikowat prawidlowe przygotowanie
formularza pod wzgledem merytorycznym i technicznym. Eksperci otrzymali
dane logowania na platformie delfickiej 4CF HalnyX, gdzie mogli logowac sie
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wielokrotnie w toku trwania badania w celu dokonania oceny tez delfickich oraz
uzasadnienia swojego stanowiska w komentarzu. W toku badania eksperci na
biezaco informowani byli o Srednim szacowanym prawdopodobiefistwie danej
tezy ocenianej w badaniu oraz o tym, czy ich odpowiedzi znacznie r6znig sie od
odpowiedzi pozostatych cztonkéw grupy. W dowolnym momencie mogli zmieni¢
swojg ocene i/lub dodac¢ kolejny komentarz z uzasadnieniem swojego stanowiska.

Badanie delfickie skonstruowane zostato w sposéb pozwalajacy zapewni¢ anoni-
mowoS¢ ekspertow w stosunku do pozostatych osob uczestniczacych w badaniu.
Podniosto to znaczenie merytorycznej argumentaciji w toku badania wzgledem
autorytetu zawodowego, stereotypowej interpretacji cech osobniczych i innych
czynnikéw o charakterze personalnym. Nad przebiegiem badania czuwat zespot
4CF gotowy udzieli¢ ekspertom wsparcia merytorycznego i technicznego.

Badanie trwato 25 listopada do 22 grudnia 2024 roku. Tezy ocenito 14 ekspertow.
Sformutowano 45 komentarzy.

TABELA 2

Lista tez delfickich w badaniu delfickim dla ekspertéw europejskich (ttumaczenie)
wraz z oceng prawdopodobienstwa i warto$cia odchylenia standardowego.

Odchylenie

N Tresc t Prawdopodobierist
r resc tezy rawdopodobieristwo standardowe

W 2040 roku co najmniej potowa europejskich firm produkcyjnych zau-
1 tomatyzowata przynajmniej czesciowo proces podejmowania decyzji, 7.5 24
wykorzystujac systemy Al.

Do 2040 roku co najmniej 25% miejsc pracy w sektorze produkcyjnym

6.7 24
w Europie zostato zastgpionych przez roboty i systemy Al.

W 2040 roku coboty (roboty wspétpracujace z ludzmi) sg powszechne
3 w europejskim przemysle i ustugach, wykonujac przynajmniej potowe 5.1 3.0
zadari manualnych.

W 2030 roku co najmniej potowa firm w Europie wykorzystuje Al do

o . . . o 6.9 2.7
optymalizacji proceséw logistycznych i zarzgdzania faricuchem dostaw.

W 2030 roku co najmniej jedna trzecia firm w Europie wykorzystuje Al
5 do zarzadzania zasobami ludzkimi w zakresie pozyskiwania, rozwoju 7.6 15
i utrzymania pracownikéw.

W 2030 roku ponad potowa dziatari zwigzanych z obstuga klienta

6 6.7 2.7
w Europie odbywa sie poprzez chatboty i wirtualnych asystentéw.

7 W 2030 roku w co najmniej potowie firm w Europie istnieje stanowisko 6.7 28
zwigzane z cyberbezpieczeristwem. ’ '

8 W 2030 roku co najmniej potowa zadan administracyjnych w firmach 54 24

w Europie jest zautomatyzowana.

W 2040 roku struktura organizacyjna w firmach w Europie uwzglednia
9 zaréwno role dla ludzi, jak i dla systeméw Al, wykorzystujac ich uzupet- 6.8 2.6
niajace sie kompetencje.
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Odchyleni
Nr | Tresc tezy Prawdopodobieristwo chylenie
standardowe
W 2040 roku w Europie popyt na pracownikéw z wyzszym wyksztatce-
10 L . .. 3.6 3.0
niem jest nizszy niz w 2024 roku.
1 W 2040 roku bezrobocie strukturalne wywotane przez Al wynosi 3.2 19
w Europie co najmniej 20%. ’ ’
12 Do roku 2040 w wyniku rozwoju Al w Europie powstanie wigecej nowych 36 24
miejsc pracy niz zostanie zlikwidowanych. ’ ’
13 W 2030 roku Al jest istotnym wsparciem dla proceséw badawczo- 73 27
-rozwojowych w firmach i instytucjach w Europie. ’ ’
W 2040 roku Al wzmacnia elastycznosé¢ i zdolnos¢ adaptaciji firm, dzieki
14 | czemu sg lepiej zdolne do szybkiego reagowania na zmiany zachodzace 5.9 3.0
na rynku i dostosowywanie dziatalnosci do zmian otoczenia.
15 W 2040 roku w europejskim sektorze ustugowym podaz pracy jest 53 23

zdecydowanie nizsza niz obecnie.

=
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Badanie delfickie w czasie
rzeczywistym z udziatem
ekspertow mazowieckich

Celami pos$rednimi tego etapu bylo: okreSlenie sity wplywu zidentyfikowanych
w badaniu desk research oraz badaniu delfickim trendéw i zmian zachodzacych
na Swiecie/w Europie na mazowiecki rynek pracy w kontekscie sztucznej inteli-
gencji w perspektywie 2030 i 2040; zwalidowanie listy kompetencji i kwalifikacji
wymaganych na stanowiskach pracy zwigzanych z wdrazaniem sztucznej inteli-
gencji na jej kolejnych etapach rozwoju.

Interesariusze i eksperci uczestniczacy w badaniu poproszeni zostali o ocene sity
wplywu 15 tez na mazowiecki rynek pracy przy zalozeniu ich prawdziwosci. Tezy
te sformutowane zostaty w oparciu o wyniki analizy desk research przeprowadzo-
nej na wczeSniejszym etapie procesu badawczego.

Uczestnicy badania proszeni byli o ocene sity wplywu 15 trendéw oraz zmian

o charakterze niecigglo$ci na mazowiecki rynek pracy przy zatozeniu, Ze obejma
one rynek europejski w perspektywie 2030 i 2040 roku. Ocena sity wptywu
polegata na udzieleniu odpowiedzi na polecenie o tresci: ,,Zakladajac, ze powyz-
sza teza jest prawdziwa, prosze oceni¢ na skali od 0 do 10, w jak duzym stopniu
zmieni sie w jej wyniku rynek pracy na Mazowszu wzgledem roku 2024 (gdzie

0 oznacza brak wplywu, a 10 ekstremalnie duzy wptyw)”. W drugim pytaniu
eksperci zostali poproszeni o wskazanie sektoréw gospodarki, w ktérych zmiana
zawarta w tezie bedzie najsilniej odczuwalna na Mazowszu. W trzecim pytaniu
eksperci okreélili kompetencje i kwalifikacje, na ktore zapotrzebowanie moze
wzrosnaé w wyniku zmian wywotanych przez zjawisko opisane w tezie.

Uczestnikami badania byli interesariusze oraz eksperci mazowieckiego rynku
pracy. Badanie realizowane byto w jezyku polskim. Grupa ekspertéw uczestnicza-
cych w badaniu zostata wytoniona metoda doboru celowego majacego za zadanie
zapewnienie udzialu w badaniu grupy ekspertow i interesariuszy dysponujacych
do$wiadczeniem praktycznym i teoretycznym w obszarze mazowieckiego rynku
pracy oraz zréznicowanymi punktami widzenia na badane zagadnienia wynikajg-
cymi z r6znic w zakresie doSwiadczenia.

Badanie zrealizowane zostato metodg badania delfickiego w czasie rzeczywistym
na platformie badan delfickich 4CF HalnyX. Wtasciwe badanie poprzedzone
zostato krotkim pilotazem, ktory zweryfikowat prawidlowe przygotowanie
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formularza pod wzgledem merytorycznym i technicznym. Eksperci otrzymali
dane logowania na platformie delfickiej 4CF HalnyX, gdzie mogli logowac sie
wielokrotnie w toku trwania badania w celu dokonania oceny tez delfickich oraz
uzasadnienia swojego stanowiska w komentarzu. W toku badania eksperci na
biezaco informowani byli o Srednim szacowanym prawdopodobiefistwie danej
tezy ocenianej w badaniu oraz o tym, czy ich odpowiedzi znacznie r6znig sie od
odpowiedzi pozostatych cztonkéw grupy. W dowolnym momencie mogli zmieni¢

swojg ocene i/lub dodac¢ kolejny komentarz z uzasadnieniem swojego stanowiska.

Badanie delfickie skonstruowane zostato w sposéb pozwalajacy zapewni¢ anoni-
mowoS¢ ekspertow w stosunku do pozostatych osob uczestniczacych w badaniu.
Podniosto to znaczenie merytorycznej argumentacji w toku badania wzgledem
autorytetu zawodowego, stereotypowej interpretacji cech osobniczych i innych
czynnikéw o charakterze personalnym. Nad przebiegiem badania czuwat zespot
4CF gotowy udzieli¢ ekspertom wsparcia merytorycznego i technicznego.

Badanie trwato od 25 listopada do 8 grudnia 2024 roku. Tezy ocenito 18 eksper-
tow. Sformutowano 192 komentarze.

TABELA 3

Lista tez delfickich w badaniu delfickim dla ekspertéw i interesariuszy mazowieckich
wraz z oceng wplywu i wartoscia odchylenia standardowego.

Odchylenie
N Tres¢ Wpt
‘ resc tezy PIyW standardowe

W 2040 roku co najmniej potowa firm produkcyjnych na Mazowszu zau-

1 tomatyzowata przynajmniej czesciowo proces podejmowania decyzji, 5.4 2.7
wykorzystujac systemy Al.
Do 2040 roku co najmniej 25% miejsc pracy w sektorze produkcyjnym

2 na Mazowszu zostato zastgpionych przez roboty 5.9 2.2
i systemy Al.
W 2040 roku coboty (roboty wspdtpracujace z ludzmi) sg powszechne

3 w mazowieckim przemysle i ustugach, wykonujac przynajmniej potowe 5.9 2.5
zadari manualnych.

4 W 2030 roku co najmniej potowa firm na Mazowszu wykorzystuje Al do 43 20
optymalizacji proceséw logistycznych i zarzadzania faricuchem dostaw. ) ’
W 2030 roku co najmniej jedna trzecia firm na Mazowszu wykorzystuje

5 Al do zarzadzania zasobami ludzkimi w zakresie pozyskiwania, rozwoju 5.0 1.9
i utrzymania pracownikéw.

6 W 2030 roku ponad potowa dziatari zwigzanych z obstuga klienta 47 19
odbywa sie poprzez chatboty i wirtualnych asystentéw. ) ’

7 W 2030 roku w co najmniej potowie firm istnieje stanowisko zwigzane 49 21
z cyberbezpieczeristwem. ' ’

8 W 2030 roku co najmniej potowa zadar administracyjnych w firmach na 59 26

Mazowszu jest zautomatyzowana.
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Odchylenie
N Tresc t Wpt
‘ resctezy Py standardowe

W 2040 roku struktura organizacyjna w firmach na Mazowszu uwzgled-

9 nia zaréwno role dla ludzi, jak i dla systeméw Al, wykorzystujac ich 5.3 23
uzupetniajace sie kompetencje.

10 W 2040 roku na Mazowszu popyt na pracownikéw z wyzszym wyksztat- 43 24
ceniem jest nizszy niz w 2024 roku. ’ ’

1 W 2040 roku bezrobocie strukturalne wywotane przez Al wynosi na 6.8 21
Mazowszu co najmniej 20%. ’ ’

12 Do roku 2040 w wyniku rozwoju Al na Mazowszu powstanie wiecej 65 14
nowych miejsc pracy niz zostanie zlikwidowanych. ’ ’

3 W 2030 roku Al jest istotnym wsparciem dla proceséw badawczo- 3.7 20
-rozwojowych w firmach i instytucjach na Mazowszu. ’ ’
W 2040 roku Al wzmacnia elastycznosé i zdolnos¢ adaptaciji firm, dzieki

14 | czemu sg lepiej zdolne do szybkiego reagowania na zmiany zachodzace 5.2 2.0
na rynku i dostosowywanie dziatalnosci do zmian otoczenia.

15 W 2040 roku w sektorze ustugowym podaz pracy jest zdecydowanie 6.2 22

nizsza niz obecnie.
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Analiza prawdopodobiernstwa
i wptywu

~~—

—
Celem poSrednim zrealizowanym za pomocg tego etapu byla specyfikacja trendow
oraz prawdopodobnych zmian (sygnaléw zmian) o istotnym znaczeniu w odnie-
sieniu do wplywu sztucznej inteligencji na rynek pracy.

? Analizie poddano wyniki badan delfickich. Na podstawie oceny prawdopodobiei-

stwa i wplywu skonstruowano macierz podzielong na cztery czesci:

CWIARTKA I: wysokie prawdopodobiefistwo — wysoki wplyw,
CWIARTKA 11: wysokie prawdopodobienstwo — niski wptyw,
CWIARTKA 11I: niskie prawdopodobieastwo — wysoki wplyw,
CWIARTKA 1V: niskie prawdopodobiefstwo — niski wptyw.

vvyywyy

Osie ¢wiartek zostaly wyznaczone przez Srodek macierzy, czyli dla prawdopo-
dobiefistwa i wpltywu rownych 5. Pozwolito to wytoni¢ i sklasyfikowaé kluczowe
trendy i wyzwania.
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Ocena perspektyw oraz wyzwan
zwigzanych z zapotrzebowaniem

na kompetencje i kwalifikacje pracownikéw
w wojewoddztwie mazowieckim

w kontekscie rozwoju sztucznej inteligenc;ji

Celami pos$rednimi tego etapu badania byly: zidentyfikowanie obecnych

i przyszlych zastosowan sztucznej inteligencji w r6znych sektorach gospodarki
wojewodztwa mazowieckiego, w tym wskazanie branz Mazowsza, w ktérych
rozwo6j Al spowoduje utworzenie nowych miejsc pracy i wzrost zatrudnienia,

oraz wskazanie branz Mazowsza, w ktorych rozwéj Al spowoduje zastgpienie
istniejgcych miejsc pracy i spadek zatrudnienia; zidentyfikowanie wyzwan/wska-
zanie ryzyk zwigzanych ze zmiang zapotrzebowania na kompetencje w danych
branzach.

Sektory gospodarki Mazowsza, w ktorych rozwdj Al spowoduje utworzenie
nowych miejsc pracy i wzrost zatrudnienia zidentyfikowane zostaly w oparciu

o odpowiedzi ekspertow udzielone w badaniu delfickim w reakcji na teze ,,Do
roku 2040 w wyniku rozwoju Al na Mazowszu powstanie wiecej nowych miejsc
pracy niz zostanie zlikwidowanych”. W ramach tej tezy eksperci wskazywali
sektory gospodarki, na ktore zjawisko zwigzane z dang tezg bedzie miato naj-
wiekszy wplyw. Sektory gospodarki Mazowsza, w ktérych rozwdj Al spowoduje
zastgpienie istniejgcych miejsc pracy i spadek zatrudnienia wylonione zostaty
na podstawie odpowiedzi ekspertow w ramach tezy delfickiej ,,W 2040 roku
bezrobocie strukturalne wywotane przez Al wynosi na Mazowszu co najmniej
20%”. Eksperci wskazali sektory gospodarki, na ktére zjawisko zwigzane z dang
tezg bedzie mialo najwiekszy wplyw. Na tej podstawie wytypowano sze$¢ branz
kluczowych dla Mazowsza w kontekScie rozwoju Al — dzialalno$¢ finansowa

i ubezpieczeniowa, administracja publiczna i obrona narodowa, obowigzkowe
zabezpieczenia spoleczne, informacja i komunikacja, dzialalno$¢ w zakresie
ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajgca, rolnictwo, leSnictwo, lowiectwo
i rybotéwstwo, handel hurtowy i detaliczny, dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa
i techniczna, opieka zdrowotna i pomoc spoteczna oraz edukacja.

W kolejnym kroku dla tych branz ocenione zostato zapotrzebowanie na kwa-
lifikacje i kompetencje zwigzane z Al. Uwzgledniono wszystkie kompetencje
i kwalifikacje zaproponowane w badaniu delfickim, jednak uszeregowano je
zgodnie z liczba wskazan ekspertow.

Nastepnie na podstawie analizy desk research i wnioskéw z poprzednich etapow
projektu wskazane zostaly szanse i zagrozenia zwigzane ze zmiang zapotrzebo-
wania na kompetencje i kwalifikacje.
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Podsumowanie wynikéw badania

Wyniki badan i analiz przeprowadzonych na wcze$niejszych etapach procesu
badawczego zostaly poddane syntezie oraz holistycznej interpretacji w celu
odpowiedzi na postawione na wstepie pytania badawcze. Umozliwilo to przed-
stawienie w klarownej formie nastepujacych informacji: kluczowych trendéw
oraz zmian o charakterze niecigglo$ci na rynkach pracy charakteryzujgcych sie
wysokim oczekiwanym znaczeniem dla rynku na Mazowszu w kontekscie Al

w perspektywie 2030 i 2040 roku ze wskazaniem czynnikow warunkujgcych ich
utrzymanie lub wystgpienie; kompetencji zawodowych, ktérych podaz nalezy
utrzymywac i/lub rozwija¢ w celu zachowania rownowagi na mazowieckim
rynku pracy w kontekScie Al perspektywie 2040 roku; uporzadkowanej listy
branz, w ktérych Al bedzie miata najwiekszy wplyw na zatrudnienie (wzrost
lub spadek); wykaz perspektyw i wyzwan zwigzanych z dostosowaniem sie
mazowieckich pracownikéw do zmian wywotlanych przez Al; listy rekomendacji
dotyczacych ksztaltowania regionalnej polityki rynku pracy i systemu edukacji,
aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z Al.

Na podstawie powyzszych, zrealizowany zostat cel aplikacyjny badania,

tj. sformutowanie rekomendacji w odniesieniu do przedmiotu badania w celu
umozliwienia podejmowania decyzji Srednio- i dlugookresowych w zakresie
tworzenia miejsc pracy na Mazowszu oraz oceny potrzeb edukacyjnych i szkole-
niowych pracownikéw. Opracowanie propozycji mechanizméw wspierajgcych
wspolprace na rzecz adaptacji do zmian wywotanych przez sztuczng inteligencije.
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