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1. Streszczenie Menedzerskie

Rozwéj sztucznej inteligencji (Al) jest jednym z kluczowych czynnikéw ksztattujgcych geopolityke,

konkurencyjno$é gospodarczq oraz strategie firm. Rady nadzorcze w Europie, w tym w Polsce, muszqg

traktowaé Al jako priorytet strategiczny — zaréwno z perspektywy szans, jak i ryzyk.

1l

1.2.

1.3.

Kontekst globalny i europejski

Al to pole globalnej rywalizacji miedzy USA, Chinami i — wciqz niedostatecznie obecnie - Europq.
Europa stoi przed wyzwaniem budowy suwerennosci technologicznej.

Raport Draghiego wskazuje na potrzebe masywnych i skoordynowanych inwestycji w Al,
infrastrukture cyfrowq i talenty. Europa musi dziataé szybko, by nie pozostaé na marginesie.

Polska i Europa Srodkowo-Wschodnia dysponujq talentami i kompetencjami cyfrowymi, ale
brakuje im skali finansowej i danych potrzebnych do globalnych wdrozen Al

Jak rady nadzorcze powinny podejs¢ do Al

Zrozumienie strategicznego znaczenia Al — Al moze zwieksza¢ wydajnosé, umozliwiaé nowe
modele biznesowe, ale jej niewtasciwe uzycie moze prowadzi¢ do strat reputacyjnych i
prawnych.

Integracja Al z celami firmy - Al nie moze by¢ projektem technologicznym oderwanym od
strategii. Powinna by¢ czesciq dtugofalowej wizji rozwoju.

Identyfikacja obszaréw wartosci biznesowej — kluczowe zastosowania Al to automatyzacja
zadan, optymalizacja proceséw i tworzenie innowacyjnych produktéw.

Ocena ryzyk Al - prawne, technologiczne, organizacyjne i spoteczne (np. uprzedzenia w
danych). Nalezy zadbaé o zgodnosé z regulacjami (np. Al Act, DORA, NIS2).

Trendy i odpowiedzialno$é nadzorcza

2025 to rok regulacji Al — Al Act i inne przepisy wymagajg od firm odpowiednich dziatan
compliance.

Explainability i etyka Al — coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na wyjasnialno$é algorytmow, etyke,
bezpieczernistwo i ochrone danych.

Wzrost znaczenia GenAl i Al Agents — rady muszq rozrézniaé pomiedzy GenAl (np. ChatGPT) a
Data Al (np. systemy predykcyjne).
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1.4. Praktyczne dziatania dla rad nadzorczych

e Audyt stanu Al w firmie i mapa drogowa dalszego rozwoju.

e Wyznaczenie odpowiedzialnosci (np. CDO, dedykowane komitety).

e Szkolenia dla rady — Al to temat wymagajagcy ciagtej nauki i aktualizacji wiedzy.

e Monitoring otoczenia prawnego — dynamiczne zmiany regulacyjne wymagajg czujnosci.

e Wspoétpraca z ekspertami i uczelniami — zewnetrzne wsparcie moze znaczqco zwiekszyé
dojrzato$¢ Al w organizaciji.
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2. Kontekst geopolityczny: Europa w obliczu Al -
wyzwania i odpowiedzi

2.1.Streszczenie menedzerskie kontekstu globalnego

Technologia Al stata sie centralnym elementem globalnej rywalizacji geopolitycznej. Europa musi
dazy¢ do strategicznej autonomii w tej dziedzinie, aby zachowaé suwerennos$é technologiczng i méc
niezaleznie ksztattowaé swoje interesy gospodarcze i bezpieczehnstwa.

Zrozumienie aktualnej pozyciji Polski i Europy w kontekscie globalnej rywalizacji Al jest kluczowe dla
cztonkéw rad nadzorczych. Al nie jest juz tylko technologiczng innowacjq, staje sie jednym z
fundamentalnych czynnikéw przewagi konkurencyjnej, bezpieczenstwa i rozwoju gospodarczego.
Choé dominacja USA i Chin jest obecnie bezsprzeczna, jak podkreslono w raporcie Mario Draghiego:
Europa nadal ma szanse odegraé istotnq role w tej transformaciji.

,Wyscig o przywodztwo w Al nie jest jeszcze rozstrzygniety. Europa ma wiele atutéw, by odegraé istotnq role w
ksztattowaniu przysztosci tej technologii, ale wymaga to odwaznych decyzji, wiekszych inwestyciji i bardziej
skoordynowanego podejscia, zaréwno na poziomie instytucjonalnym, jak i korporacyjnym.”

,With the world now on the cusp of another digital revolution, triggered by the spread of artificial
intelligence (Al), a window has opened for Europe to redress its failings in innovation and

productivity and to restore its manufacturing potential.”

Raport Draghiego, cze$é A str. 14

Raport ten, autorstwa bytego prezesa Europejskiego Banku Centralnego i premiera Witoch jest
najbardziej kompleksowq prébq osadzenia Al w szerszym kontekscie konkurencyjnosci Europy.
Przedstawia on nie tylko diagnoze opéznien technologicznych UE, ale i konkretne zalecenia dla
odzyskania pozycji w globalnym wyscigu. W czesci B znajduje sie szczegétowe rozbicie na sektory
zwiqzane z branzq cyfrowq, a w nim istotne stwierdzenie:

,UE musi mie¢ ambicje, aby sta¢ sie liderem w rozwoju sztucznej inteligencji w sektorach, w ktérych ma
przewagi, odzyskaé i utrzymaé kontrole nad danymi oraz wrazliwymi ustugami chmurowymi, a takze
zbudowaé solidny mechanizm finansowo-talentowy wspierajqcy innowacje w zakresie obliczen i Al

" The EU must have the ambition to be a leader in developing Al for its sectors of strength, regain
and retain control over data and sensitive cloud services, and develop a robust financial and

talent flywheel to support innovation in computing and Al. "

Raport Draghiego, cze$é B str. 82
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2.2. Firmy polskie i europejskie mogaq skutecznie
konkurowaé w dziedzinie Al. Oto warunki

Jesdli firmy europejskie potacza inwestycje, wspoétprace i unikalne wartosci UE, mozliwe jest
konkurowanie w okreslonych niszach i obszarach. Odpowiedzialne i celowe wdrazanie Al moze sta¢ sie
fundamentem nowej, konkurencyjnej Europy.

Mimo wielu wyzwan, firmy zaréwno z Polski jak i z catej Europy weigz majg realng szanse konkurowaé w

dziedzinie Al. Wymaga to jednak:

» zintensyfikowania inwestyciji w talenty i infrastrukture cyfrowaq,

» pogtebionej wspdtpracy publiczno-prywatnej,

» koordynaciji i wspétdziatania zamiast rozpraszania zasobéw

» wykorzystania unikalnych atutéw Europy, takich jok etyczne podejscie, unikalne doswiadczenia
przemystowe, transparentnos¢ i dbatosé o prawa obywateli.

Odpowiedzialne i celowe wdrazanie Al moze staé sie fundamentem nowej, konkurencyjnej Europy.
Sukces bedzie zaleze¢ od odwagi decyzyjnej lideréw - zaréwno politycznych, jak i po stronie
przedsiebiorstw — by na nowo zdefiniowaé role Europy w erze sztucznej inteligenciji.

2.3. Raport Draghiego i jego znaczenie dla Europy

Raport Draghiego zawiera szereg jednoznacznych wskazéwek dotyczacych koniecznosci szybkiego i
skoordynowanego dziatania Europy w obszarze nowych technologii — ze szczegélnym naciskiem na Al.

Dokument ostrzega, ze Europa moze nie by¢é w stanie realizowaé swoich ambicji gospodarczych,
spotecznych i strategicznych, jesli nie zwiekszy produktywnosci i nie zainwestuje w przetomowe
technologie:

,Jesli Europa nie stanie sie bardziej produktywna, bedziemy zmuszeni dokonaé wyboru. Nie bedziemy w stanie
jednoczesnie by¢ liderem w nowych technologiach, wzorem odpowiedzialno$ci klimatycznej i niezaleznym
graczem na arenie miedzynarodoweij. [..] To wyzwanie egzystencjalne.”

,If Europe cannot become more productive, we will be forced to choose. We will not be able to
become, at once, a leader in new technologies, a beacon of climate responsibility and an

independent player on the world stage. [...] This is an existential challenge.”

Raport Draghiego, Przedmowa
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,Okoto 70% podstawowych modeli Al zostato opracowanych w Stanach Zjednoczonych od 2017 roku, a
zaledwie trzech amerykanskich ‘hiperskalowych’ dostawcéw ustug chmurowych kontroluje ponad 65%
globalnego — i europejskiego — rynku chmury. Najwiekszy europejski operator chmurowy posiada jedynie 2%
udziatu w rynku UE.”

,2Around 70% of foundational Al models have been developed in the US since 2017, and just three US
‘hyperscalers’ account for over 65% of the global — and European — cloud market. The largest

European cloud operator accounts for just 2% of the EU market.”

Raport Draghiego, czesé A, rozdziat 2

Brak zdecydowanych dziatan pogtebia luke inwestycyjna — europejskie przedsiebiorstwa wydaja na
badania i rozwéj o 270 miliardéw euro mniej niz ich amerykanskie odpowiedniki. W konkluzji raport
podkresla konieczno$¢ stworzenia nowej architektury polityki przemystowej i innowacyjnej, ktéra
pozwoli Europie nie tylko nadaqzy¢ za Swiatowq czotéwkq, ale takze tworzyé wiasne przewagi
technologiczne w oparciu o wartosci, talenty i strategiczne zasoby.

Gtéwne zalecenia raportu obejmujq:

- Potrzebe stworzenia wspélnej strategii inwestycyjnej w badania i rozwéj (B+R), zwtaszcza w Al
poétprzewodniki i technologie obliczeniowe,

» Koniecznos$¢ zwigkszenia inwestyciji publicznych i prywatnych w Al,

» Istotnos¢ elastycznego i przewidywalnego otoczenia regulacyjnego,

» Konieczno$¢ integraciji rynku cyfrowego UE jako warunku skalowalnos$ci technologii,

» Konsolidacje europejskiego podejscia do badanh oraz rewizje ram regulacyjnych.

Omawiany raport ilustruje spadek produktywnosci w Europie. Nasz kontynent potrzebuje szybszego
wzrostu produktywnosci, aby utrzymaé zréwnowazone tempo rozwoju w obliczu niekorzystnych
trendéw demograficznych. Wydajnosé pracy w UE zblizyta sie z poziomu 22% amerykanskiego poziomu
w 1945 roku do 95% w 1995 roku, ale pdzniej tempo wzrostu produktywnosci pracy w Europie spadto
bardziej niz w USA i ponownie obnizyto sie ponizej 80% poziomu amerykanskiego. Ponizszy wykres
ilustruje zmiany wzglednej produktywnosci UE w odniesieniu do USA.
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WYKRES 1

Poréwnanie produktywnosci UE do USA 1890-2022
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Uwaga: Dane dla UE sq reprezentowane posrednio poprzez cofniecie w czasie danych z rachunkéw narodowych Niemiec, Franciji, Wtoch,
Hiszpanii, Niderlandéw, Belgii, Irlandii, Austrii, Portugalii, Finlandii i Grecji. Do opracowania danych dotyczgcych produktywnosci pracy
wykorzystano pie¢ réznych serii: PKB, zaséb kapitatu, zatrudnienie, sredniq liczbe przepracowanych godzin oraz populacije. Zaséb kapitatu
jest tworzony na podstawie dwéch serii danych o inwestycjach — w budownictwo i w sprzet. Inwestycje oraz PKB sq przedstawione w
ujeciu wolumenowym i w narodowej walucie z 2010 roku, a nastepnie przeliczane na dolary z 2010 roku przy uzyciu wspétczynnika
konwersji parytetu sity nabywczej (PPP).

Note: The EU is proxied by backdating national accounting data from Germany, France, Italy, Spain, the Netherlands, Belgium, Ireland,
Austria, Portugal, Finland and Greece. To build the labour productivity data, five different series were used: GDP, capital stock,
employment, average hours worked, and population. Capital stock is built using two series of investment — construction and equipment.
Investment and GDP are taken in volume and in national currency of 2010, they are then turned into $2010 using a ppp conversion rate

Konkluzje raportu wskazujq, ze obecne Srodowisko regulacyjne UE nie sprzyja innowacjom w zakresie Al
w poréwnaniu z innymi rynkami na $wiecie. Potrzebujemy bardziej zwinnego podejscia, ktére bedzie
chronié¢ europejskie wartosci, jednoczesnie umozliwiajgc firmom szybsze wdrazanie nowych
rozwiqzan. Czynniki te, w potgczeniu z trudnosciami w pozyskaniu finansowania na duze i ambitne
projekty na pdzniejszych etapach ich rozwoju, sprawiajg, ze w Europie brakuje championéw
technologicznych nawet w obszarach, gdzie firmy majg doswiadczenie:

“Europa zajmuje silng pozycje w dziedzinie robotyki autonomicznej, skupiajac okoto 22% globalnej aktywnosci
oraz w ustugach opartych na sztucznej inteligencji — z udziatem okoto 17%. Jednak innowacyjne firmy cyfrowe
w Europie zazwyczaj nie sg w stanie sie skalowaé i przyciggaé finansowania, co odzwierciedla ogromna luka
w finansowaniu na pézniejszych etapach rozwoju miedzy UE a USA. W rzeczywistos$ci, w ciggu ostatnich
pieédziesieciu lat w UE nie powstata zadna firma, ktérej kapitalizacja rynkowa przekroczytaby 100 miliardéw
euro, podczas gdy w USA wszystkie szesé firm wycenianych obecnie na ponad 1 bilion dolaréw powstato
wtasnie w tym okresie.”

"Europe holds a strong position in autonomous robotics, hosting around 22% of worldwide activity,
and in Al services, hosting around 17% of activity. But innovative digital companies are generally
failing to scale up in Europe and attract finance, reflected in a huge gap in later-stage financing
between the EU and the US. In fact, there is no EU company with a market capitalisation over
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EUR 100 billion that has been set up from scratch in the last fifty years, while in the US all six

companies with a valuation above EUR1trillion have been created over this period”
Raport Draghiego, str. 24

Wedtug Europejskiego Banku Inwestycyjnego (2023), luka inwestycyjna w dziedzinie Al miedzy Europg
a USA poszerza sie, co potwierdza pilng potrzebe dziatania.

,Dane z badania inwestycyjnego EBI (EIB Investment Survey - EIBIS) pokazujg réwniez, ze firmy z UE rzadziej niz
firmy z USA wprowadzajg innowacje lub wdrazajg nowe technologie. W 2022 roku ta réznica powiekszyta sie o
okoto 10 punktéw procentowych, osiagajac tgcznie 19 punktéw procentowych. Luka ta wynika gtéwnie z

rzadszych inwestycji firm unijnych we wdrozenie howych technologii i praktyk. ,,

,Data from the EIB Investment Survey (EIBIS) also show that EU firms are less likely to innovate or to
adopt new technologies than US firms. The gap actually widened by around 10 percentage points
in the 2022 survey, to 19 percentage points. This gap is driven by less frequent investment by EU

firms in the adoption of new technologies and practices.”
wdrozenie nowych technologii i praktyk.”

Economic Investment Report, str.2

Dane z raportu CB Insights State of Al dotyczqce pierwszego kwartatu 2025 ukazujq tgczne sumy
inwestyciji w Al w obszarach private equity, venture capital, oraz seed :

e USA-60,9 mldUSD

e Europa - 3,5 mid USD (W Europie siedemnastokrotnie mniej niz w USA)

e Azja (w tym Chiny) nominalnie 1,5 mid USD. Jest to kwota wielokrotnie zanizona, ze wzgledu na
to, ze Al w Chinach rozwija sie w duzej mierze ,w obrebie istniejgcych duzych przedsiebiorstw
cyfrowych” a wspomniany raport dotyczy aktywnosci inwestoréw kapitatowych. Osiggniecia
Chin nie byty by mozliwe przy tak niskim wykazanym poziomie inwestycji. W dalszej czesci
dokumentu opisano narodowy program inwestycyjny Chin warty dziesigtki mid USD

24. Prymat USA w dziedzinie Al

W obszarze Al dominujg dwie potegi — Stany Zjednoczone i Chiny. Raport Stanford HAI oraz OECD Al

Policy Observatory wskazujag na konkretne przyczyny przewagi tych krajow:

Stany Zjednoczone przewodzq pod wzgledem liczby firm Al (ponad 13 tys. startupéw), inwestycji
venture capital (63% globalnego udziatu w 2023 roku) oraz zatrudniania talentéw Al z catego $wiata.
Sektor prywatny USA zainwestowat w 2023 roku ponad 120 miliardéw dolaréw w badania i rozwéj Al.
(Stanford Al Index, 2024).

8 210 najwiekszych firm technologicznych rozwijajgcych Al pochodzi z USA:

OpenAl to firma znana jako twérca popularnego rozwigzania ChatGPT oraz wielu innych. Firma rozwija
szereg zaawansowanych modeli, takich jok GPT-4, Codex czy DALL-E (wielu cztonkéw zespotu OpenAl
to Polacy, choé na razie na potrzeby naszej gospodarki niewiele z tego wynikneto).
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Google to firma znana jako twérca catego ekosystemu IT wywodzqcego sie z narzedzi Google. W sktad
tego ekosystemu wchodzq m.n.: wyszukiwarka Google (ma zindeksowane zasoby internetu),
przegladarka internetowa Chrome, ustuga pocztowa Gmail , nawigacja Google Maps, system reklam
internetowych Google AdWords. Oprécz tu wymienionych Google oferuje setki ustug w domenie
informatycznej. Dostep do olbrzymich zbioréw danych znacznie utatwit firmie stworzenie bardzo
zaawansowadnych modeli sztucznej inteligencji znanych obecnie pod nazwg Gemini, kontynuujac
rozwéj wezeshniejszych technologii takich jok np. TensorFlow czy BERT.

Microsoft to jeden z gtéwnych globalnych graczy w dziedzinie nowych technologii i sztucznej
inteligenciji. Tworzy wtasny ekosystem ustug, obejmujqcy wyszukiwarke i przegladarke Bing, pakiet
biurowy w wersji chmurowej Microsoft 365, a takze platforme chmurowaq Azure, ktéra stata sie jednym
z filaréw przetwarzania danych i trenowania duzych modeli jezykowych. Microsoft jest strategicznym
partnerem OpenAl - to wtashie dzigki tej wspétpracy integruje modele GPT (w tym GPT-4) z produktami
takimi jak Copilot w Word, Excel, Outlook czy Bing Chat. Azure oferuje takze ustugi Al jako gotowe API
lub mozliwosé trenowania witasnych modeli, co czyni go kluczowym Srodowiskiem dla wdrozen
korporacyjnych.

Meta (wczesniej Facebook) to wiasciciel globalnych platform spotecznosciowych, takich jok Facebook,
Instagram czy WhatsApp, dle réwniez jeden z najbardziej aktywnych osrodkéw badar nad Al na
$wiecie. Firma stworzyta i udostepnita rodzine otwartych modeli jezykowych LLaMA (Large Language
Model Meta Al) — od wersji 1 az po najnowszg LLaMA 3, ktéra konkuruje z GPT-4 pod wzgledem jakosci.
Meta prowadzi takze prace nad multimodalnymi systemami Al oraz generatywnymi modelami
obrazéw i wideo. Otwarty charakter wiekszosci ich modeli sprawia, ze sq one szeroko wykorzystywane
w badaniach, edukaciji i przemysle, a takze stanowiq realng alternatywe dla zamknietych rozwigzan
komercyjnych.

NVIDIA: Choé NVIDIA zaczynata jako producent kart graficznych (GPU), dzis jest kluczowym graczem w
rozwoju sztucznej inteligencji. Ich procesory graficzne napedzajqg trenowanie najwiekszych modeli Al
na Swiecie — w organizacjach takich jak OpenAl, Google, czy Meta. NVIDIA dostarcza nie tylko sprzet, ale
takze peten ekosystem oprogramowania Al (np. CUDA, TensorRT, NeMo).

Anthropic to amerykanska firma specjalizujgca sie w sztucznej inteligenciji, zatozona przez bytych
pracownikéw OpenAl. Zyskata rozgtos dzieki rozwojowi wtasnych modeli jezykowych z serii Claude -
alternatywy dla GPT, deklarujgc jej zaprojektowanie z mysla o wiekszym bezpieczenstwie,
przewidywalnosci i zgodnos$ci z wartosciami uzytkownikéw.

Amazon to nie tylko wielki gracz globalnego e-commerce, ale takze jeden z filaréw infrastruktury
cyfrowej dzieki swojej platformie AWS (Amazon Web Services) — najwiekszej chmury obliczeniowej na
Swiecie. Amazon udostepnia wtasne rozwigzania Al, w tym model jezykowy Titan, narzedzie do
tworzenia chatbotéw Bedrock, a takze technologie rozpoznawania obrazu i mowy. AWS dostarcza
infrastrukture dla wielu firm budujgcych wiasne modele Al, co czyni Amazon istotnym ogniwem w
tarncuchu wartosci sztucznej inteligenciji.

X (dawniej Twitter), dysponujqc jednq z najwiekszych na $wiecie baz danych jezykowych w postaci
miliardéw publicznych tweetéw, rozwija wtasny model jezykowy o nazwie Grok. Model ten ma by¢ scisle
zintegrowany z platformaq spotecznosciowq i oferowaé odpowiedzi w czasie rzeczywistym w ramach
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abonamentu X Premium. Projekt Grok jest rozwijany przez spétke zaleznqg xAl, ktéra deklaruje ambicje
stworzenia Al zdolnej do ,racjonalnego rozumowania”.

65%

najlepszych Swiatowych talentéw w dziedzinie Al przyciagaja amerykanskie uczelnie
(McKinsey Globall Institute, 2023).

Firmy amerykanskie posiadajg dostep do ogromnych zbioréw danych poprzez dominujgce platformy
cyfrowe.

Jak zauwaza raport Goldman Sachs, przewaga USA w dziedzinie Al wynika z unikalnego ekosystemu

taczacego kapitat venture, wiodagce uniwersytety i talenty, wspieranego przez przyjazne regulacje i
masywne zbiory danych generowane przez platformy cyfrowe. Bank ten przygotowat kilka
interesujacych raportéw na temat wptywu Al na gospodarke.

Wg ekspertéw z tego banku, sama generatywna sztuczna inteligencja moze zwiekszy¢ globalny PKB o
7 bilionéw dolaréw w ciggu dekady i podniesé roczny wzrost produktywnosci o 15 punktu
procentowego. Al ma potencjat do automatyzaciji 25% zadan w krajach rozwinietych, ale jej wdrozenie
napotyka bariery, takie jak wysokie koszty, ograniczony obszar wdrozenia, poziom penetracji rynkowej,
zakres stosowania i spopularyzowania i brak odpowiednio przeszkolonej kadry.

2.5. Sukcesy Chin w dziedzinie Al

Chiny koncentrujq sie na integraciji Al z painstwowymi programami gospodarczymi. Dzieki temu moga
skoordynowaé dziatania i unikngé rozpraszania zasobéw. Zagadnienia zwigzane z Al sq opisane w
Narodowej strategii rozwoju Al z 2017 roku z planem inwestycyjnym wartym ponad 150 miliardéw

dolaréw USA. Firmy chinskie posiadajg réwniez dostep do ogromnych zbioréw danych dzieki duzej
populacji i mniej restrykcyjnemu podejSciu do prywatnosci. Panstwo chiriskie dostarcza
systematyczne wsparcie panstwa dla ,narodowych mistrzéw" w dziedzinie Al.

Baidu to chinski gigant technologiczny, ktéry rozwija wtasny peten ekosystem sztucznej inteligencji —
od infrastruktury sprzetowej po oprogramowanie i modele jezykowe. Firma opracowata serie duzych
modeli jezykowych o nazwie ERNIE (Enhanced Representation through Knowledge Integration),
konkurujaca z rozwiqzaniami typu GPT. Baidu posiada réwniez witasne uktady Al — Kunlun,
zaprojektowane do obstugi zadari uczenia maszynowego i przetwarzania jezyka naturalnego. W
zakresie oprogramowania Baidu rozwija platforme PaddlePaddle — otwarte Srodowisko uczenia
gtebokiego, bedqgce chinska alternatywq dla TensorFlow czy PyTorch. Firma integruje Al m.in. z
wyszukiwarkg, ustugami chmurowymi, systemem rozpoznawania mowy i autonomicznymi pojazdami.

Alibaba to nie tylko wielki gracz w e-commerce i wtasciciel Aliexpress, ale réwniez jeden z gtéwnych
dostawcéw rozwigzan Al w Chinach. Firma oferuje wtasng chmure obliczeniowqg Alibaba Cloud, w
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ramach ktérej rozwija pakiet narzedzi Al, w tym ModelScope — otwartq platforme z setkami gotowych
modeli jezykowych, wizualnych i multimodalnych. Flagowy model jezykowy Alibaby to Tongyi Qianwen,
ktéry zostat zintegrowany z ekosystemem ustug takich jak przegladarka, chatboty, ustugi finansowe i
logistyka. Alibaba projektuje takze wtasne uktady Al - Hanguang, zoptymalizowane do przetwarzania
obrazéw i tekstu w chmurze.

Tencent, wtasciciel platform takich jok WeChat i QQ, inwestuje intensywnie w rozwéj wtasnych modeli
Al, skupiajagc sie na ich wdrazaniu w ustugach konsumenckich i biznesowych. Firma rozwija model
jezykowy Hunyuan, przeznaczony do przetwarzania jezyka naturalnego, generowania tresci i
wspomagania pracy programistéw. W obszarze infrastruktury Tencent Cloud oferuje zestaw ustug Al,
w tym narzedzia do rozpoznawania obrazu, mowy i przetwarzania dokumentéw. Firma rozwija réwniez
wtasny framework Al oraz Srodowiska uczenia gtebokiego, dopasowane do chinskiego rynku i
lokalnych zastosowan.

Huawei to jeden z filaréw chinskiej autonomii technologicznej w dziedzinie Al. Firma rozwija zaréwno
sprzet, jok i peten ekosystem oprogramowania. Kluczowym elementem sq procesory Ascend — uktady
Al wtasnej produkgcji, zaprojektowane do obstugi duzych modeli jezykowych i wizualnych. Na poziomie
oprogramowania Huawei oferuje otwartq platforme MindSpore, alternatywe dla TensorFlow,
zoptymalizowang pod architekture Ascend. Al od Huawei znajduje zastosowanie w systemach nadzoru,
telekomunikacji 5G, inteligentnych miastach, centrach danych oraz autonomicznej jezdzie. Spétka
zalezng od Huawei jest HiSilicon koncentrujgcy sie na tworzeniu uktadéw scalonych do przetwarzania
Al

SenseTime to chinska firma specjalizujgca sie w komputerowym przetwarzaniu obrazu. Jej
rozwigzania Al sq wykorzystywane w monitoringu wideo, analizie obrazu, rozpoznawaniu twarzy,
autonomicznej jezdzie i sektorze finansowym. Firma rozwija réwniez wtasny duzy model jezykowo-
wizualny — SenseNova, przeznaczony do generatywnego Al (w tym obrazy, tekst, kod). SenseTime
oferuje platforme deweloperska i chmurowag umozliwiajgcq wdrazanie modeli w réznych branzach.

DeepSeek rozwija wtasnqg rodzine otwartych modeli jezykowych o nazwie DeepSeek-VL (Vision-
Language) oraz DeepSeek-Coder — model dedykowany do generowania i rozumienia kodu
programistycznego. Modele te charakteryzuja sie wysoka wydajnosciq przy relatywnie niskich
kosztach trenowania. W testach benchmarkowych DeepSeek osiqaga poréwnywalne wyniki do GPT-4 i
Claude 2, co czyni go realnym graczem w wyscigu o dominacje w obszarze open-source Al.

DeepSeek korzysta z chinskiej infrastruktury chmurowej (najprawdopodobniej wspieranej przez
Alibaba Cloud lub Huawei Cloud), ale samodzielnie projektuje i trenuje modele w jezyku chiriskim i
angielskim. Firma stawia na otwartosé (ang. open source)- udostepnia modele i ich dokumentacije
spotecznosci naukowej i deweloperskiej, co czyni jq chirskim odpowiednikiem podejscia Meta (LLaMA)
lub francuskiego modelu jezykowego Mistral.

Analiza taricucha wartosci w Chinach jest duzo trudniejsza i obarczona wiekszym ryzykiem bteddéw niz
anadlizy dokonywane w innych krajach, ze wzgledu na specyfike ujawniania informacji w tym kraju.

W kontekscie Chin analitycy Goldman Sachs prognozujq, ze Al moze zwiekszy¢ roczne tempo wzrostu
PKB o0 0,2-0,3 pp do 2030 roku. Chinskie firmy rozwijajg wtasne modele przy nizszych kosztach, co moze
przyspieszy¢ wdrazanie Al. Jednak struktura gospodarki — oparta w wiekszym stopniu na przemysile i

sncrn.org| 13


https://www.goldmansachs.com/insights/articles/what-advanced-ai-means-for-chinas-economic-outlook

rolnictwie — ogranicza skale korzysci w poréwnaniu z gospodarkami ustugowymi. Adopcja Al moze tez
znaczqgco wptyngé na rynki finansowe, zwigkszajgc wartoéé chinskich akeji i indekséw gietdowych (oto
link do kolejnego raportu Goldman Sachs).

Na poziomie dokumentéw strategicznych widoczna jest integracja Al z planem Made in China 2025 i
strategia technologicznej samowystarczalnosci. Ponizej kilka istotnych dokumentéw opisujacych
elementy strategii Al w Chinach:

» Angielska analiza strategii Ali ttumaczenie,

e Raport US Chamber of Commerce,

* Ra port Centre for Security and Emerging Eechnology,

«  Wedtug danych Tsinghua University (2023), w ciggu dekady kraj ten stat sig liderem liczby publikacii
naukowych z Al.

Chiny i USA tqcznie odpowiadajq za Iwiqg czesé wszystkich swiatowych patentéw zwigzanych z Al, przy
czym tempo przyrostu chinskich zgtoszern patentowych rosnie stabilnie i istotnie, a wzrost ten
utrzymuje sie na istotnym poziomie.

2.6. Globalne wnioski o charakterze uniwersalnym

Istnieje grupa spostrzezen, ktére sq istotne z punktu widzenia cztonkéw rad nadzorczych, jako istotnie
wptywajgcych na otoczenie konkurencyjne firm. Nie sq one zalezne od obszaru geograficznego ani
wykorzystywanej technologii. Ponizsza lista ma charakter niewyczerpujqcy i pogladowy:.:

« Sztuczna inteligencja jest traktowana w wielu krajach jako narodowy priorytet gospodarczy (w tym
w USA i w Chinach), a predko$é jej rozwoju znacznie przekracza tempo uchwalania regulacii.

e Sztuczna inteligencja to technologia, ktéra liczaqc od momentu jej upowszechnienia wywiera
najwiekszy wptyw na spoteczenstwa. Jest to w szczegdlnosci widoczne w obszarze generowania
tresci tekstowych, obrazéw i materiatéw wideo.

e W kazdym kraju na swiecie jakos¢é wynikéw modeli Al wciqz sie poprawia. Przyktady to lepszy kod
generowanych programow, lepszej jakosci materiaty tekstowe oraz video.

» Technologie Al sq coraz powszechniej spotykane w otaczajgcych nas przedmiotach — poczqwszy
od telefonéw, urzgdzen medycznych, a skonczywszy na autonomicznych takséwkach.

e Gigantyczne Srodki finansowe sq inwestowane w rozwéj sztucznej inteligencji w USA i Chinach,
kwoty te znacznie przekraczajg wydatki w Europie.

e Cho¢ modele Al z USA sq wcigz uwazane zd najlepsze i najwydajniejsze, réznica w stosunku do
modeli z Chin szybko zmniejsza sie.

- Koncepcja zaufanej sztucznej inteligencji to tzw. Responsible Al (RAI). Ta koncepcja rozwija sie
nieréwnomiernie. Wzrasta liczba odnotowanych incydentéw nieprawidtowego dziatania Al, lecz
koncepcje RAI nie sq zbyt czesto uwzgledniane przez twércéw rozwigzan. Organizacje takie jak
OECD, UE, ONZ a takze Unia Afrykanska intensyfikuja swoje dziatania w tym zakresie, ale
uwzglednianie tych zasad przez przedsiebiorstwa nie jest satysfakcjonujace.

e Wzrasta wydajnosé modeli, zatem koszt uzytkowania modeli i zadawania poszczegdinych zapytan
spada, sprawiajac, ze ich dostepnosé cenowa i penetracja rynku wzrasta.

* Rzqdy wielu krajéw, w tym poza UE podejmujag coraz wiecej dziatan, aby uregulowaé obszar Al.

o Sektor edukacji boryka sie z rosngcymi problemami, jesli chodzi o gotowo$é nauczycieli do
szkolenia, co przektada sie na dostepnosé wykwalifikowanych kadr.
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* W chwili obecnejwiekszo$é waznych modeli Al zostata wytworzona przez graczy biznesowych a nie
przez srodowisko akademickie. Wynika to z dojrzewania rynku. (inwestorzy finansujg projekty
komercyjne a nie badawcze)

» Istotnos$¢ Al zostata podkreslona przez przyznanie Nagréd Nobla w obszarach fizyki i chemii. Demis
Hassabis i John Jumper z Google DeepMind otrzymali Nagrode Nobla w dziedzinie chemii za
pionierska prace nad fatdowaniem biatek przy uzyciu systemu AlphaFold. Tymczasem John
Hopfield i Geoffrey Hinton zostali uhonorowani Nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki za fundamentalny
wktad w rozwéj sieci neuronowych.

e Al potrafi rozwigzywaé skomplikowane problemy matematyczne na poziomie miedzynarodowych
olimpiad matematycznych, ale wciqz popetnia proste z punktu widzenia ludzi btedy w innych
dziedzinach.

Obszerny raport, zktérego zaczerpnieto powyzsze informacje to Stanford HAI, 2024 Al Index Report 2024.

2.7. Motzliwa odpowiedz firm europejskich

Pomimo zalegtosci i dominaciji USA i Chin, europejskie firmy maja potencjat, by skutecznie konkurowaé
w wybranych obszarach Al, wykorzystujgc unikalne atuty Starego Kontynentu.

Strategiczne inwestycje i konsolidacja zasobow

Obecnie UE inwestuje okoto 1/3 tego co USA w prywatny sektor Al (OECD, 2023). Raport Europejskiej Rady

ds. Innowaciji (2023) wskazuje, ze europejskie firmy powinny skoncentrowaé sie na konsolidagii
zasobow. Europejskie inwestycje w Al sq bardzo rozdrobnione. Skutkuje to duplikacja wysitkéw i
nieefektywnym wykorzystaniem zasoboéw. Firmy europejskie mogaq osiqgnaé znacznie wiecej poprzez
,strategic pooling” — tgczenie zasobéw w kluczowych projektach badawczych i infrastrukturalnych.
Warto réwniez zauwazyé, ze wiekszo$¢€ inwestycji w USA to inwestycje prywatne, ze wzgledu na poziom
rozwoju rynku kapitatowego i dostepno$é inwestycji PE/VC. Europa ma do zaoferowania praktycznie
gtéwnie duze inwestycje unijne. Majg one nieco inna charakterystyke niz Srodki inwestoréw
prywatnych.

Przyktadem udanej inicjatywy jest projekt GAIA-X, ktéry dazy do stworzenia europejskiej infrastruktury
chmurowej umozliwiajgcej bezpieczne przetwarzanie danych i rozwéj Al.
Wspétpraca nauki, biznesu i instytucji publicznych

Tworzenie konsorcjéw Al, takich jak ,AI4EU" czy ELLIS (European Laboratory for Learning and Intelligent
Systems), ma duzy potencjat. Integracja §rodowisk naukowych, biznesowych i administracji publicznej
moze przyspieszy¢ transfer wiedzy i technologii. Na razie inicjatywy te wygladaja bardzo ciekawie, ale
sq mato znane i majg nieduze budzety.

Rozwijanie talentow
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Europa posiada Swietng baze akademicka i badawczq, ale przegrywa w utrzymaniu talentow.
Obserwujgc sukcesy w tworzeniu miejsc pracy dzieki komercjalizacji pracy akademickiej, kluczowe jest
stworzenie silniejszych potqgczen miedzy uczelniomi a przemystem oraz programoéw zatrzymujacych
najlepszych specjalistéw Al.

Pozytywnym przyktadem jest francuska inicjatywa Al for Humanity, ktéra przyciggneta
miedzynarodowe inwestycje w badania nad Al, w tym otwarcie laboratoriéw badawczych przez
Google, Meta i Samsung.

To powiedziawszy, warto zapoznaé sie z wnioskami z raportu Al in the EU: 2024 Trends and Insights from
LinkedIn

Wedtug tego raportu, tylko 0,41% pracownikéw w UE posiada umiejetnosci zwiqzane z Al, co jednak
stanowi wzrost o 126% w poréwnaniu do 2016 roku. Dla poréwnania, w Wielkiej Brytanii odsetek ten
wynosi 0,35%, a w USA 0,34%. Az 42% Europejczykdw nie posiada podstawowych umiejetnosci
cyfrowych, co stanowi powaznaq bariere dla rozwoju Al.

Raport podkres$la, ze mimo wzrostu liczby specjalistéw Al, UE nadal boryka sie z powaznymi
wyzwaniami. Jest nim zwtaszcza niski odsetek pracownikéw z umiejetnoSciami Al ograniczajqcy
mozliwosci rozwoju technologii. Istotng kwestig sq réwniez braki w edukacji cyfrowej — duza czesé
spoteczernistwa nie posiada podstawowych umiejetnosci cyfrowych, co utrudnia adaptacje nowych
technologii.

Aby sprostaé tym wyzwaniom, raport zaleca inwestycje w edukacje i szkolenia: rozwijanie programoéw
edukacyjnych z zakresu Al i umiejetnosci cyfrowych oraz tgczenie dziatan rzgdéw, przemystu i instytuciji
edukacyjnych w celu tworzenia sprzyjajacego ekosystemu dla Al

Wykorzystanie unikalnych europejskich atutéw

Europa posiada kilka unikalnych przewag, ktére moga stanowié¢ podstawe konkurencyjnej strategii:

Silna baza przemystowa

Jak wskazuje raport Boston Consulting Group (2023), europejskie firmy mogq wykorzystaé swojq silng

pozycje w przemysle: "Europejskie doswiadczenia w sektorach takich jok motoryzacja, chemia i
produkcja zaawansowand, stwarzajq unikalng mozliwosé rozwoju przemystowej Al (Industrial Al), gdzie
Europa moze osiqgnaqé globalng przewage konkurencyjna.”

Standardy etyczne i prawne

GDPR (RODO) i Al Act (2024) mogg staé sie swiatowym wzorcem odpowiedzialnego rozwoju Al

"Europejskie podejscie do Al koncentrujgce sie na etyce, przejrzystosci i odpowiedzialnosci, moze
staé sie globalnym standardem dla odpowiedzialnej Al, szczegdlnie w sektorach wrazliwych, takich
jak opieka zdrowotna czy finanse" (Komisja Europejska, 2023). R6znorodnosé kulturowa — Al
trenowana na zréznicowanych danych — moze zapewnié wiekszq inkluzywno$¢ i mniejszq

podatnosé na uprzedzenia.

sncrn.org| 16


https://economicgraph.linkedin.com/content/dam/me/economicgraph/en-us/PDF/AI-in-the-EU-Report.pdf
https://economicgraph.linkedin.com/content/dam/me/economicgraph/en-us/PDF/AI-in-the-EU-Report.pdf
https://www.bcg.com/publications/2025/closing-the-ai-impact-gap
https://www.bcg.com/publications/2025/closing-the-ai-impact-gap

Ksztattowanie regulacji Al

Europa powinna dalej rozwijaé swojq wizje ,Al godnej zaufania” (Trusted Al), jak definiuje jg Komisja
Europejska. Al Act to wazny krok, ale nie koniec drogi. Firmy europejskie powinny aktywnie uczestniczyé
w ksztattowaniu tych regulaciji, aby zapewni¢ réwnowage miedzy ochrong wartosci, a wspieraniem
innowacji.

Specjalizacja w niszach o strategicznym znaczeniu

Raport Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii (2023) sugeruije:

"Europejskie firmy powinny skupié¢ sie na obszarach, w ktérych moga uzyskaé przewage
komparatywnaq, takich jak Al w ochronie zdrowia, zréwnowazonym rozwoju i przemysle, zamiast

bezposrednio konkurowaé z gigantami technologicznymi w dziedzinie Al konsumenckiej.”

Przyktady specjalizaciji:

- Alwmedycynie (np. Siemens Healthineers)

» Automatyzacja przemystu (np. ABB)

 Aldlazréwnowazonego rozwoju (np. aplikacje do zarzqdzania i oszczedzania energii w budynkach)

Przyktadem europejskiego sukcesu jest zatozona przez Polaka niemiecka firma Deepl, ktéra stworzyta
jeden z najlepszych systeméw ttumaczenia maszynowego, konkurujac skutecznie z rozwigzaniami
Google'a czy Microsoftu

Tworzenie europejskich hubéw Al

Inicjatywy takie jak ,GAIA-X", ,European Al Startups Landscape” czy ,European Al Valleys” pokazujq
kierunek tworzenia regionalnych centréw kompetenciji, ktére moga przyciqggaé talenty i inwestycje z
catego swiata.

2.8. Bezpieczenstwo geopolityczne

Rywalizacja w dziedzinie Al wykracza poza biznes — to kwestia bezpieczenstwa narodowego i
suwerennosci technologicznej. USA i Chiny traktujg Al jako strategicznq infrastrukture, a Europa musi

wypracowaé witasng odpowiedz. Wedtug analiz NATO Strategic Communications Centre of Excellence
(2023), zalezno$é od zagranicznych technologii Al moze stwarzaé ryzyko dla bezpieczenstwa
narodowego panstw europejskich:

"Zdolno$é¢ Europy do samodzielnego dziatania w zakresie sztucznej inteligenciji to nie tylko kwestia
konkurencyjnosci, lecz przede wszystkim suwerennosci i mozliwosci ksztattowania naszej wtasnej

przysztosci. "

,Europe’s ability to act independently in Al is not just about competitiveness, but about sovereignty and the

capacity to shape our own future.”

— Thierry Breton, Komisarz UE ds. Rynku Wewnetrznego
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Europa musi uniezalezni¢ sie od zewnetrznych dostawcéw Al, zwtaszcza w zakresie infrastruktury
chmurowej, pétprzewodnikéw i duzych modeli jezykowych (LLM).

2.9.  Sytuacja Polski i Europy Srodkowo-Wschodniej

Kraje naszego regionu posiadajg duze zasoby zmotywowanego i wyksztatconego personelu IT. Polska
charakteryzuje sie wysokaq penetracjaq technologii cyfrowych, takich jak: dobra sieé telekomunikacyjna,
wysoka penetracja e-commerce. Kraje naszego regionu, a zwitaszcza Polska, stworzyty wiele
unikalnych rozwiqzan cyfrowych, zaréwno w sferze publicznej, jak i prywatnej (kilka przyktadéw w
Polsce to: mObywatel, istotna pozycja rynkowa Allegro, znakomita bankowos$é internetowa, system
ptatnosci BLIK, a ostatnio sukces modelu jezykowego Bielik. Najnowszym sukcesem jest pozyskanie
finansowania i ekspansja zagraniczna polskiej firmy ElevenLabs. Przyktady innych firm w regionie to
UiPath w Rumunii czy Revolut, ktéry dziata z UK, ale ma wschodnioeuropejskie korzenie).

Niestety, nie mamy jednak wystarczajacych zasobéw kapitatowych, aby inwestowaé w centra danych,
czy dostateczny rozwéj wiasnych technologii. Polska (a tym bardziej inne kraje regionu) jest réwniez za
matym krajem, aby zgromadzié wielkie ilosci danych, ktére mogtyby stanowié przewage
konkurencyjna dla budowy globalnych rozwigzan Al. Rynek kapitatowy jest rowniez zbyt staby, aby takie
projekty samodzielnie sfinansowaé.

Sitg rzeczy tworzy to zalezno$¢ od zagranicznych dostawcéw kluczowych technologii, pozostawiajac
nam rodzaj kreatywnej integracji. Polskie firmy informatyczne koncentrujg sie zatem na bardziej
niszowych projektach dotyczacych wybranych obszaréw technologii. W czasach odwrotu od
globalizacji i kwestionowania modelu wolnego handlu, gospodarka naszego kraju i regionu powinna
skupié sie szczegdlnie na wykorzystaniu i wspieraniu takich rodzimych technologii, aby rozwijaé
kompetencije i niezalezno$¢ technologiczng tam, gdzie jest to tylko mozliwe.

2.10. Podsumowanie sytuacji geopolitycznej

Zrozumienie aktualnej pozyciji Europy w kontekscie globalnej rywalizaciji Al jest niezbedne dla cztonkéw

rad nadzorczych. Raport Draghiego stanowi jasny sygnat alarmowy dla Europy w kontekscie rozwoju

Al. Cho¢ dominacja USA i Chin jest niezaprzeczalna, europejskie firmy majg szanse na konkurowanie

poprzez:

» Strategiczne potqgczenie zasobdéw i konsolidacje inwestyciji

» Wykorzystanie unikalnych europejskich atutéw, jak silna baza przemystowa i podejscie oparte na
wartosciach

» Budowanie ekosystemu talentéw tgczqgcego nauke z biznesem

» Specjalizacje w strategicznych niszach, gdzie Europa moze uzyskaé przewage konkurencyjna.
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3. Jak przygotowa¢ sie do nadzoru nad Al?

Efektywne sprawowanie nadzoru nad sztuczng inteligencjg (Al) wymaga konkretnej wiedzy i
praktycznych krokéw. Cztonkowie i cztonkinie rad nadzorczych powinni zrozumieé specyfike
technologii, aktualne trendy oraz znaczenie danych, ktére sq kluczowe dla wdrazania skutecznych
rozwigzan Al. W zaleznos$ci od branzy przedsiebiorstwa i roli w radzie nadzorczej moze to by¢é poziom
bardziej ogdélny, zapewniajgcy zrozumienie kluczowych wyzwan lub zaawansowany, jesli spétka dziata
w branzy ze szczegdlnqg ekspozycja na Al, zaréwno w zakresie szans jak i ryzyk.

3.1 Podstawowe kwestie Al w spétkach - co trzeba
wiedzieé?

Wedtug badar Boston Consulting Group 3 z 4 cztonkéw kadry menedzerskiej klasyfikuje Al joko jeden z
trzech najwyzszych priorytetéw strategicznych. Jednocze$nie tylko 1 z 4 z nich potrafi wskazaé
konkretng warto$é, ktérag buduje w firmie Al.

Ugruntowane i sprawdzone sposoby budowania wartosci przedsiebiorstw za pomocq Al to:

« wdrazanie sztucznej inteligencji w codziennych zadaniach, aby osiagnaé 10-20% wzrostu
wydajnosci;

» modyfikacja kluczowych proceséw, aby poprawié efektywnos¢ i skutecznosé o 30-50%;

» tworzenie nowych produktéw i ustug, aby zbudowaé dtugoterminowq przewage konkurencyjna.

Pobiezna analiza ryzyk i korzysci wskazuje, ze najwiekszg korzy§é mozna odnie§é w obszarze drugim,
gdzie istnieje wysoki potencjat zwrotu z inwestycji przy niskim ryzyku zwigzanym ze znajomosciq
materii.

Wiele firm stosuje strategie ,spray and pray” pozwalajgc na wprowadzenie wielu niewielkich pilotazy
réznych narzedzi Al (akceleracje, sandboxy, konkursy), nie koncentrujgc wysitkéw i nie dajgc im
nalezycie wysokiego priorytetu w organizaciji. Istnieje wysokie ryzyko, ze takie podejscie nie przyniesie
najlepszych mozliwych rezultatéw. Wiqgze sie to takze po czesSci z brakiem czytelnej artykulacji
oczekiwan i mierzalnych celéw przy wdrazaniu rozwigzan Al

Istnieja 4 gtéwne domeny ryzyk zwigzanych z projektami Al:
1. ryzyko prawne,

2. ryzyko technologiczne,

3. ryzyko organizacyjne,

4. ryzyko spotecznei etyczne.

Organizacje dostrzegajg ryzyka zwigzane z odpowiedzialnym wykorzystaniem Al (RAI), ale dziatania
zaradcze czesto sq opdznione. Wedtug badania McKinsey, choé wiele firm rozpoznaje kluczowe
zagrozenia, takie jak niedoktadnosé, kwestie zgodnosci z przepisami czy cyberbezpieczenstwo, tylko
odpowiednio 64%, 63% i 60% respondentéw przyznaje, ze stanowig one dla nich realne obawy — w
efekcie nie wszystkie firmy podejmujq konkretne kroki w celu ich ograniczenia.
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Na catym $wiecie w 2024 roku zauwoazalnie wzrosto zainteresowanie tworzeniem zasad
odpowiedzialnego zarzqgdzania Al. Miedzynarodowe instytucje, takie jak OECD, Unia Europejska, ONZ czy
Unia Afrykanska, opublikowaty ramy regulacyjne dotyczqce przejrzystosci, wyttumaczalnosci oraz
wiarygodnosci systemow Al.

Jednoczes$nie gwattownie kurczy sie wspdlna przestrzen danych. Modele Al potrzebujg ogromnych
ilosci publicznie dostepnych danych z internetu, ale od 2023 do 2024 roku nastqpit wyrazny wzrost
ograniczen w zakresie ich wykorzystania. W popularnym zbiorze danych C4 udziat ,zablokowanych”
tresci wzrést z 5-7% do 20-33%, co moze wptynaé na réznorodnosé danych, mozliwosci dopasowania
modeli oraz ich skalowalno$é — a takze wymusi¢é nowe podejscia do nauki przy ograniczonych
zasobach.

Pomimo préb eliminowania stronniczosci, zaawansowane modele jezykowe (LLM), takie jak GPT-4 czy
Claude 3 Sonnet, nadal wykazujq ukryte stronniczosé i subiektywnosé (bias). Modele te np. czesciej
kojarzq osoby czarnoskére z negatywnymi okresleniami, przypisuja kobietom role w naukach
humanistycznych a nie w Scistych, a mezczyzn faworyzujg w kontekscie przywédztwa — tym samym
wzmachiajgc stereotypy m.n. rasowe i ptciowe. Mimo ze wskazniki uprzedzeh na standardowych
benchmarkach ulegty poprawie, problem stronniczosci w Al pozostaje powszechny.

3.2. Jakie trendy przewazajg w Al w 2025 roku?

Al to bardzo dynamicznie zmieniajacy sie obszar, dlatego rady nadzorcze muszq $Sledzié na biezgco
najwazniejsze trendy. Kluczowe trendy w 2025 roku, ktére rady nadzorcze powinny uwzglednié w swoich
planach strategicznych to:

Regulacje prawne

W 2025 roku organizacje muszq przygotowaé sie na coraz szerszy zakres regulacji dotyczqcych
sztucznej inteligenciji.

Europejski Al Act

* Wprowadza klasyfikacje systemoéw Al wedtug poziomu ryzyka: minimalne, ograniczone, wysokie i
niedopuszczalne.

e Branze objete: finanse, edukacja, ochrona zdrowia, zatrudnienie, transport, ustugi publiczne.
W przypadku systeméw wysokiego ryzyka (np. scoring kredytowy, analiza kandydatéw do pracy,
systemy medyczne), firmy muszq spetniaé surowe wymogi dot. jakosci danych, przejrzystosci,
nadzoru ludzkiego.

o Zrédta do monitorowania: Al Act Tracker (Future of Life Institute), kanat YouTube Ministerstwa
Cyfryzaciji.

Dyrektywa NIS2

o Dotyczy cyberbezpieczenstwa podmiotéw kluczowych dla funkcjonowania parstwa - m.n.
energetyka, transport, finanse, zdrowie, dostawcy infrastruktury cyfrowej.

» Naktada obowiqzki w zakresie zarzqdzania ryzykiem IT i zgtaszania incydentéw.
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« Wazne dla rad nadzorczych: firmy powinny zidentyfikowaé, czy podlegaja dyrektywie i
dostosowaé systemy bezpieczenstwa Al

Dyrektywa DORA (Digital Operational Resilience Act)

o Skierowana do instytucji finansowych i fintechéw.

e Zobowigzuje do stosowania odpornych na zaktécenia rozwiqzan IT, réwniez w kontekscie
wykorzystywanych modeli Al.

*  Wymaga audytowalnosci, ciggtosci dziatania i testéw odpornosci cyfrowej.

ISO/IEC 23894:2023

» Nowy standard dotyczacy zarzqgdzania ryzykiem Al

e Zalecany dla firm wdrazajgcych lub rozwijajacych wtasne systemy Al — zwtaszcza w sektorach
regulowanych.

Al Explainability (wyjasnialno$é)

Explainability to zdolnos¢ systemu Al do wyjasnienia, jak i dlaczego doszedt do konkretnej decyz;ji.

Dlaczego to wazne?

» Wysoka wyjasnialno$é zwieksza zaufanie interesariuszy, zgodnosé z regulacjami i zmniejsza ryzyko
reputacyjne.

e Pozwala unikngé sytuaciji, w ktérych firma nie potrafi wyttumaczy¢ klientowi decyzji np. o odmowie
kredytu lub rekomendaciji leczenia.

Przyktady

- Bank odrzucajgcy wniosek kredytowy na podstawie ,czarnej skrzynki® (black-box model), bez
mozliwosci wskazania konkretnego powodu (sytuacja analizowana przez Fundacije Panoptykon).

e Firma rekrutacyjna korzystajaca z Al do preselekcji kandydatéw - w przypadku braku
explainability, moze doj$¢ do niesprawiedliwego odrzucenia kandydatéw z okreslonych grup.

Cyberbezpieczenstwo Al

Nowe generadcje zagrozen wynikajqg ze zdolnosci cyberprzestepcéw do wykorzystania Al

Dlaczego teraz bardziej niz kiedykolwiek?

» Al obniza prég wejscia dla atakéw — automatyzacja phishingu, deepfake, spoofing, generowanie
ztosliwego kodu.

« Pracownicy czesto nieswiadomie udostepniajq dane w LLM-ach (np. ChatGPT), co moze skutkowaé
ich wyciekiem.

Przyktady
»  Wyciek dokumentéw korporacyjnych poprzez pracownika testujgcego GenAl.
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» Podszywanie sie pod dziat wsparcia klienta — ataki socjotechniczne wygenerowane przez Al.

Na co zwréci¢ uwage w nhadzorze?

e Czy firma, ktéra obstuguje spétke w zakresie cyberbezpieczenstwa, prowadzi aktualne szkolenia
dotyczqce zagrozen Al?

« Czy sq wdrozone zasady korzystania z narzedzi Al przez pracownikéw (np. zakaz wklejania danych
osobowych do LLM)?

Etyka Al

Dlaczego to istotne?

e Algorytmy moga wzmachiaé istniejace uprzedzenia powodujac ryzyko niezamierzonej
dyskryminacii (np. wzgledem ptci, wieku, rasy).

e Al moze naruszaé prywatnosé — np. zbierajqc zbyt szeroki zakres danych bez zgody.

Przyktady

e Amazon zrezygnowat z Al w rekrutacji z uwagi na faworyzowanie mezczyzn.

« Allegro wdrozyto procedury przeglqgdu algorytméw rekomendacji.

* mBank monitoruje scoring kredytowy pod katem zgodnos$ci z zasadami etycznymi.

Rekomendacje dla rad nadzorczych

«  Wyznaczyé osobe odpowiedzialng za regularne raportowanie o zmianach prawnych (moze byé to
cztonek dziatu compliance).

» Audyty bezpieczenstwa systemow Al przez wyspecjalizowane firmy.

« Organizowanie cyklicznych warsztatéw z zakresu etyki Al (np. firma zewnetrzna lub uniwersytety).

» Monitorowanie zmian prawnych i nowych interpretacji np. na stronie Ministerstwa Cyfryzacji lub
poprzez newslettery np. duzych firm doradczych — sekcje Legal i Regulatory.

3.3. GenAlvs Data Al - znaczenie danych

Rodzaje Al

Ostatnie dwa lata to czas ogromnej popularnosci tzw. Generatywnej Al zapoczgtkowanej przez
udostepnienie Chata-GPT przez OpenAl. Gwattownie ro$nie rola tzw. Al Agents Jednak wcigz ogromna
wiekszos$¢ skutecznych i optacalnych wdrozen Al w Polsce i na Swiecie to wtasnie projekty Data Al. Stad
warto mie¢ swiadomos$é tego rozréznienia i wtasciwie balansowaé zainteresowanie najnowszymi
produktami typu Chat-GPT wzgledem realnych mozliwosci, jokie daje skupienie na analizie danych
(okreslane czasami jako Tradycyjne Al albo Data Al)

Generatywna Al (GenAl)
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Tworzy nowe tresci (np. teksty, obrazy, dzwiek). Przyktady: ChatGPT (generowanie tekstéw), Midjourney
(generowanie obrazéw), polska aplikacja Lekta (syntezator mowy). Najbardziej rozpoznawalne sg
obecnie tzw. duze modele jezykowe (cmg. LLM - large language models) - przyktady to Chat-GPT, Liama,
Gemini, DeepSeek. GenAl wykorzystywana jest m.in. w marketingu, obstudze klienta, HR czy tworzeniu
materiatéw szkoleniowych. Jej mozliwosci sq imponujqce, ale jej efektywne wdrozenie wymaga
zrozumienia ograniczen, takich jak halucynacje, nieprzewidywalnosé czy brak petnej kontroli nad
wygenerowand tresciq.

Data Al

Analiza danych, zaréwno liczbowych jak i np. wizualnych, do podejmowania decyzji biznesowych.
Przyktady zastosowan to:

» modele predykcyjne, np. przewidywanie odejscia klientéw w bankowosci lub telekomunikacji,

» systemy rekomendacji produktéw, jak w Allegro, Amazonie czy Netflixie,

» optymalizacja tarnicuchéw dostaw, np. w sieciach takich jak Zabka czy CCC,

e Analiza obrazu i sygnatéw, np. do diagnostyki medycznej lub monitoringu produkciji.

Al Agents

Rosnie znaczenie Al Agents, czyli inteligentnych agentéw, ktére nie tylko przetwarzajg dane lub
generujq tresci, ale aktywnie dziatajg w imieniu uzytkownika, podejmujac decyzje i wykonujgc zadania
w systemach IT. Agenci Al potrafiq m.in. zaplanowaé i wykonaé ciqg dziatan (np. zarezerwowaé podréz
stuzbowaq, przeanalizowaé dane finansowe i wygenerowag raport, zintegrowaé sie z kalendarzem, CRM
czy bazq maili). Technologie te czesto tgczg GenAl z Data Al oraz z komponentami automatyzagcii
proceséw — co stanowi krok w kierunku tzw. autonomicznych systeméw wspomagania decyz;ji.

Inne zastosowania

Al pozwala na rézne inne zastosowania, np. prowadzenie proceséw biznesowych przez roboty - tzw. RPA
(Robotic Process Automation), ktére umozliwia zautomatyzowanie powtarzalnych proceséw takich
jak ksiegowanie faktur czy weryfikacja przelewoéw.

Przyktady zastosowan w Polsce

Data Al

» Banki takie jak PKO BP: analiza danych do personalizacji ofert kredytowych.

» Portale ecommerce takie jak Allegro: algorytmy rekomendacyjne zwiekszajace sprzedaz.

» Firmy ubezpieczeniowe takie jaok PZU: Szacowanie kosztéw szkdéd na podstawie zdjeé samochodow.

GenAl

- Firmy ustugowe takie jak InPost: chatbot do obstugi klientéw wykorzystujgcy GenAl (automatyzacja
komunikagii).

e Santander Bank Polska: tworzenie spersonalizowanych wiadomosci marketingowych przy uzyciu
GenAl.

» Wsparcie zespotéw programistycznych w generowaniu kodu przy uzyciu LLM.
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Rekomendacje dla rad nadzorczych

Weryfikacja gotowosci spétki pod kgtem jakosci i dostepnosci danych do prowadzenia analiz oraz
realizacji decyzji na ich podstawie. Obejmuje to sprawdzenie czy systemy danych sq ze sobaq
odpowiednio zintegrowane oraz czy podejmowane decyzje biznesowe mogq by¢ efektywnie wdrazane
w konkretne dziatania (np. mozliwo$é technologiczna dynamicznego ksztattowania cen).

Zatrudnienie lub wyznaczenie Chief Data Officera (CDO) odpowiedzialnego za zarzqdzanie danymi i
zapewnienie ich jakosci, szczegdlnie jesli spétka decyduje sie na intensywnq prace z danymi.

Prowadzenie regularnych rozmoéw z przedstawicielami innych spétek oraz dostawcami technologii
(np. Google, Microsoft, NVIDIA, Salesforce), dotyczqgcych aktualnych wdrozen sztucznej inteligencii, ich
rezultatéw oraz gtéwnych wyzwan zwigzanych z tymi projektami.

3.4. Skadsie uczy¢€ o Al? Szkolenie jako catosciowa
odpowiedzialnos¢ rad nadzorczych i kadry

Zrozumienie Al to nie tylko obowiqzek dziatéw IT, lecz takze strategiczna odpowiedzialnosé rady
nadzorczej. Cztonkowie rady moga nie mieé specjalistycznej wiedzy technicznej, dlatego kluczowe jest
zapewnienie sobie praktycznych i przystepnych zrédet informaciji i regularne sieganie do nich,
poniewaz zmiany i postep sq tu szczegdlnie dynamiczne.

Rekomendacje dla rad nadzorczych

Samodzielna edukacja

Ponizsze tresci to przyktadowe propozycje, ktére warto rozwazyé. Mozliwosci jest jednak znacznie wiecej
i zachecamy do uzupetnienia tej listy wtasnymi wyborami.
e Kursy online: Al for Everyone” (Coursera, Andrew Ng), dostepne takze po polsku.

- Podcasty: ,Biznes Mysli” (po polsku), “Technologicznie Podcast” Jarostawa Kuzniara (po polsku),
,NVIDIA Al Podcast” (po angielsku).
«  Ksiqzki: Ethan Mollick ,Co-Intelligence”, Max Tegmark ,Zycie 3.0” (dostepna po polsku).

Regularne prezentacje ekspertéow wewnetrznych

» Organizowane przez przewodniczgcego rady, cztonkédw rady lub kierownictwo spétki spotkania
kwartalne (np. 1-godzinne sesje) z udziatem CTO, CIO, Dyrektora ds. Ryzyka Iub osoby
odpowiedzialnej za cyfryzacje.
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Forma: krétkie prezentacje (do 20 minut) + Q&A (30-40 minut), skupiajgce sie na praktycznych
przyktadach wdrozen Al w firmie i ich efektach biznesowych.

Korzystanie z ekspertéw zewnetrznych

Kontakt z firmami doradczymi w celu zapytania o mozliwos¢é przeprowadzenia warsztatéw lub
indywidualnych konsultacji dotyczgcych wdrozenia Al.

Firmy te sq zainteresowane wspétpraca ze wzgledu na Mozliwe dtugoterminowe relacje biznesowe
oraz budowanie renomy poprzez wspoétprace z duzymi spétkami. Czesto organizujq tez wieksze
wydarzenia w tematyce nowych technologii, w tym Al, na ktére mogaq zaprosi¢ cztonkéw rady
nadzorczej.

Wspétpraca z polskimi uczelniami technicznymi (np. Politechnika Warszawska, Politechnika
Wroctawska), ktére prowadzq specjalistyczne warsztaty Al dla biznesu.

Odpowiedzialnosé i zaangazowanie

Przewodniczqcy rady, wyznaczony cztonek rady lub zarzgdu moze stworzy¢ prosty plan edukacyjny,
obejmujagcy konkretne terminy i tematy.

Regularne uwzglednianie tematu Al w planie posiedzenn rady nadzorczej pomoze utrzymaé
dynamike edukacji i dyskusiji.
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4.Fundamenty efektywnego nadzoru nad Al w
organizaciji

41. Istotnosé strategiczna i ryzyko braku dziatania

4.11. Bilans otwarcia Al w organizaciji

Punkt wyjscia dla cztonkéw rad nadzorczych to rzetelna ocena aktualnej pozycji organizacji w zakresie
wykorzystania Al oraz rozumienie konsekwenciji strategicznych, operacyjnych i konkurencyjnych braku
dziatania.

Kluczowe pytania

» Jakie inicjatywy Al sq obecnie realizowane w organizaciji i joki dajq efekt biznesowy?

e Jaka jest nasza docelowa pozycja w zakresie wykorzystania Al w perspektywie krétko- i
dtugoterminowej?

» Jakie konkretne wskazniki mierzq nasz postep w obszarze Al?

» Jakie sq potencjalne konsekwencje strategiczne, operacyjne i konkurencyjne zaniechania
inwestycji w AI?

» Jakie trendy rynkowe i dziatania konkurencji w obszarze Al mogq wptynqé na naszq pozycje?

Potencjalne dziatania

» Przeprowadzenie audytu obecnego stanu zaawansowania Al w organizaciji.

» Identyfikacja kluczowych obszaréw potencjalnego zastosowania Al oraz okreSlenie aspiracji
strategicznych w tym obszarze.

» Ocena ryzyka strategicznego zwigzanego z brakiem aktywnego podejscia do Al, w tym potencjalnej
utraty przewagi konkurencyjne;j.

D) G

] Przyktad dziatania
Przyktad pytania ) ] )
. . ) . . Przeprowadzenie analizy benchmarkowej z
Jakie cele strategiczne mozemy osiqgnqc . .
L L D konkurencja w celu oceny pozyciji firmy oraz
dzieki Al i jakie ryzyka wynikajg z opdznienia . .. .
stworzenie mapy drogowej implementacji

w jej wdrozeniu? N
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4.1.2. Umiejscowienie odpowiedzialnosci

Sprawowanie efektywnego nadzoru wymaga jasnego okreslenia odpowiedzialnosci za Al na
wszystkich poziomach organizaciji.

Kluczowe pytania

» Kto na poziomie zarzqdu jest ostatecznie odpowiedzialny za strategie Al i jej wdrozenie i czy cata
rada nadzorcza sprawuje nad tym nadzor czy tez wspiera ja w tym ktérys z jej komitetow?

» Czyistniejg dedykowane komitety lub role odpowiedzialne za Al?

» Czy odpowiedzialno$¢ za Al jest traktowana jako element tymczasowy czy staty w strukturze
zarzqdzania?

Mozliwe dziatania

» Formalne okreslenie i udokumentowanie odpowiedzialnosci za Al na wszystkich szczeblach
zarzqdzania.

» Rozwazenie powotania dedykowanego zespotu lub komitetu ds. Al na poziomie rady nadzorcze;.

» Ustanowienie regularnych raportéw z obszaru Al jako statego elementu posiedzen rady nadzorcze;j.

4.1.3. Osadzenie Al w strategii organizaciji

Al nie powinna funkcjonowaé jako izolowany projekt, lecz jako element zintegrowany z catosciowq
strategiq biznesowa.

Strategia firmy

Strategia Al

Kluczowe pytania

» W jaki sposéb Al przyczynia sie do realizacji kluczowych celéw strategicznych?
» Czy strategia Al jest spéjna z innymi inicjatywami transformaciji cyfrowej?
» Jak mierzymy wptyw inicjatyw Al na realizacje celéw strategicznych?
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Potencjalne dziatania

»  Weryfikacja spéjnosci inicjatyw Al z ogélnq strategig organizacii.
e Opracowanie wskaznikéw mierzgcych wptyw Al na realizacje strategii.
» Integracja Al z cyklicznym procesem planowania strategicznego.

4.1.4. ldentyfikacja mozliwosci biznesowych

Rada nadzorcza powinna wymagaé systematycznego podejscia do identyfikacji obszaréw, gdzie Al
moze przynies¢ najwiekszq wartosé.

Kluczowe pytania

» Jakie sq priorytety zastosowania Al w organizaciji i dlaczego?
o Ktére procesy biznesowe mogaq odniesé najwieksze korzysci z wdrozenia Al?
o Czyistnieja nowe modele biznesowe, ktére mozemy rozwing¢ dzieki Al?

Mozliwe dziatania

» Przeprowadzenie warsztatéw identyfikujacych potencjat Al w poszczegdlnych jednostkach
biznesowych.

e Opracowanie mapy priorytetowych inicjatyw Al z oszacowaniem potencjalnych korzysci.

» Regularny przeglad nowych mozliwosci biznesowych zwigzanych z ewolucjg technologii Al.

4.1.5. Ekonomiczna analiza kosztéw i korzysci

Inicjatywy Al wymagaja rygorystycznej oceny finansowej, uwzgledniajgcej nie tylko bezposrednie
koszty wdrozenia, ale takze dtugoterminowy zwrot z inwestyciji.

Kluczowe pytania

» Jaki jest catosciowy koszt wdrozenia i utrzymania rozwigzan Al?
» Jakie sq mierzalne i niemierzalne korzysci z inicjatyw Al?

» Jaki jest oczekiwany ROl i czas zwrotu z inwestycji w AI?

» Jakie ryzyka finansowe sq zwigzane z projektami Al?

Mozliwe dziatania

« Opracowanie modelu finansowego oceniajgcego catkowity koszt posiadania (TCO) rozwigzan Al.
» Wdrozenie systematycznego pomiaru korzysci z wdrozonych rozwiqzan Al.
» Ustanowienie progéw zwrotu z inwestycji jako kryteriow akceptacji projektéw Al.

sncrn.org| 28



4.1.6. Zarzgdzanie talentem i edukacja

Skuteczne wykorzystanie Alwymaga odpowiednich kompetencji na wszystkich poziomach organizaciji.

Kluczowe pytania

» Czy posiadamy odpowiednie zasoby ludzkie do realizaciji strategii Al?
» Jak rozwijamy kompetencje Al wsréd istniejgcych pracownikéw?
» Jaka jest strategia pozyskiwania talentéw w obszarze Al?

Mozliwe dziatania

e Audyt luk kompetencyjnych w organizacji.

e Opracowanie programu szkolen z Al dla réznych grup pracownikéw, w tym kadry zarzqdzajqgce;j i
rady nadzorczej.

» Wiqgczenie kompetencji Al do proceséw rekrutacyjnych lub planéw sukcesji.

) (i

Przykiad pytania Przyktad dziatania
Jakie kompetencje w zakresie Al sq kluczowe Opracowanie programoéw szkolen i
dla naszego rozwoju? certyfikacji dla pracownikéw oraz

pozyskiwanie specjalistow poprzez
partnerstwa z instytucjami akademickimi.

4.1.7. Readlistyczne osadzenie w mozliwosciach spofki

Ambicje w zakresie Al muszq by¢ dostosowane do rzeczywistych mozliwosci organizacji. W obliczu
przyktadéw zastosowan z catego Swiata i informaciji naptywajacych ze wszystkich stron nietrudno
popasé w nadmierng presje oraz cheé doréwnania najlepszym lub wdrozenia wszystkiego naraz.
Rzeczywisto§¢ wiekszosci spétek nie pozwala jednak na zréwnowazone wdrozenie wszystkich
najlepszych praktyk w krétkim czasie i wymaga rozwaznego dopasowania planu dziatania do
mozliwosci organizaciji.

Jeden dobrze wdrozony projekt, ktéry przyniesie wymierne rezultaty, jest czesto dobrym punktem
wyijscia, poniewaz uczy organizacje pracy z Al, buduje zaufanie do tej technologii i staje sie inspiracja
do dalszych dziatan.

Kluczowe pytania

e Czy cele zwiqzane z Al sq realistyczne w kontekscie dostepnych zasobéw i mozliwosci?
» Jaka jest dojrzato$é organizaciji do absorpcji rozwigzan Al?
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e Czy tempo wdrazania Al jest dostosowane do mozliwosci adaptacyjnych organizacji?
o Coda najwiekszy efekt w mozliwie krétkim czasie i w zwigzku z tym warto od tego zaczqé?

Mozliwe dziatania

» Przeprowadzenie oceny dojrzatosci organizacji w kontekscie wdrazania Al.
» Ustanowienie etapowego planu rozwoju zdolnosci Al w organizaciji.
» Regularna weryfikacja realnosci celéw i harmonogramoéw zwigzanych z Al.

4.1.8. Jakie zadania zlecamy podmiotom zewnetrznym, a co pozostaje
wewnqtrz organizaciji (czyli build vs. buy)

Strategiczne decyzje dotyczqce sourcingu kompetencji i rozwigzan Al sqg kluczowe dla
zréwnowazonego rozwoju tych technologii w organizacji. Organizacje moga mie¢ swoje preferencje do
tworzenia rozwiqzan IT wewnetrznie lub kupowania ich z zewnaqtrz. Mqdry zespét potrafi réznicowacé te
podejscia w zalezno$ci od potrzeby i dostepnosci gotowych rozwiqgzann na rynku. Czasami te
preferencje mogaq by¢ jednak znieksztatcone i zespoty moga chetniej wybieraé¢ budowanie rozwigzan
wewnetrznie (np. zeby uzasadnié potrzebe istnienia i rozwijania swoich dziatéw, zapewnié
dtugoterminowq istotno$é swojego dziatu) lub kupowanie rozwigzan na zewngtrz (np. w celu
zmniejszenia odpowiedzialnosci, ze wzgledu na zachety od firm technologicznych za zakup ich
rozwiqzan). Kierownictwo i rada nadzorcza stojq przed trudnym zadaniem odpowiedniej oceny i
doboru strategii na korzy$é spotki.

W sytuacji, w ktérej na rynku istnieje gotowe rozwigzanie obstugujace wiekszo§¢ wymagan spotki,
najlepsze rozwiqgzanie to zazwyczaj zakup gotowego rozwigzania. W szczegdlnosci, gdy nie dotyczy to
proceséw decydujacych o kluczowych przewagach spétki. W sytuaciji, gdy spétka wymaga
specyficznej obstugi konkretnych proceséw lub dany system decyduje o przewadze konkurencyjnejlub
stanowi centralny aspekt dziatalnosci spétki — budowa systemu jest uzasadniona. W wypadku Al dla
ogromnej wiekszosci firm nie ma sensu budowa witasnego modelu jezykowego albo systemu CRM -
wystarczy dostosowanie gotowych modeli. Dla kontrastu w wypadku firmy produkcyjnej budowa
wtasnego modelu obstugujagcego istotng czesSé procesu produkcji — np. optymalizacja proporcji
sktadnikéw na podstawie Al jest zdecydowanie uzasadniona.

Kluczowe pytania

« Jakie elementy strategii Al realizujemy wewnetrznie, a jokie zlecamy do realizacji podmiotom
zewnetrznym?

« Jakie sq kryteria podejmowania tych decyzji (koszty, kompetencje strategiczne, ryzyko)?

» Jak zarzgdzamy relacjami z zewnetrznymi dostawcami rozwigzan Al?

Dziatania

o Okreslenie jasnych zasad dotyczgcych outsourcingu i in-sourcingu w obszarze Al.
o Wdrozenie systematycznego procesu oceny dostawcéw i partneréw Al.
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e Ustanowienie mechanizméw monitorowania efektywnosci wspétpracy z zewnetrznymi
partnerami.

4.2. Odpowiedzialne Al

4.2]1. Zgodnos$é z wartosciami firmy

Wdrazane rozwigzania Al muszq odzwierciedlaé fundamentalne wartosci organizaciji.

Kluczowe pytania

e Czy nasze inicjatywy Al sq zgodne z deklarowanymi wartosSciami firmy?
» Jak zapewniamy, ze algorytmy Al dziataja zgodnie z naszym kodeksem etycznym?
» Czy pracownicy rozumiejg etyczne wymogi zwigzane z wykorzystaniem Al?

Mozliwe dziatania

» Opracowanie kodeksu etycznego Al specyficznego dla organizacji lub rozbudowanie kodeksu etyki
organizacji o obszar Al

* Wiqczenie kryteriéw etycznych do procesu oceny inicjatyw Al.

» Wdrozenie mechanizméw zgtaszania potencjalnych naruszen etyki Al.

4.2.2. Integracja z systemami kontroli wewnetrznej

Odpowiedzialne wykorzystanie Al wymaga wtgczenia odpowiednich mechanizméw kontrolnych.

Kluczowe pytania

e Czy funkcje audytu, ryzyka i compliance sq zaangazowane w nadzér nad Al?
» Jakie mechanizmy kontrolne stosujemy do monitorowania systemow Al?
o Czy posiadamy procedury wykrywania i reagowania na nieprawidtowosci w dziataniu Al?

Mozliwe dziatania

e Opracowanie ram kontrolnych specyficznych dla systeméw Al.
o Szkolenia dla zespotéw audytu i compliance w zakresie oceny ryzyk zwigzanych z Al.
» Wiqczenie ryzyk Al do istniejgcych proceséw zarzqdzania ryzykiem.
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) G

Przykiad pytania Przyktad dziatania
Jak zintegrowaé Al z istniejgcymi systemami Utworzenie interdyscyplinarnego zespotu ds.
kontroli wewnetrznej? Al, w ktérego sktadzie znajdq sie

przedstawiciele dziatéw IT, prawa, audytu i
zarzqdzania ryzykiem.

4.2.3. Polityka oceny zaufania i wiarygodnosci

Organizacje muszg wypracowaé systematyczne podejsScie do oceny wiarygodnosci stosowanych
rozwiqzan Al.

Kluczowe pytania

» Jakie kryteria stosujemy do oceny wiarygodnos$ci systemoéw Al?
o Jak weryfikujemy jakos$¢ i rzetelno§é wynikéw generowanych przez Al?
e Czy posiadamy mechanizmy audytu algorytméw pod kgtem ich wiarygodnosci?

Mozliwe dziatania

o Opracowanie standardéw oceny wiarygodnosci systemoéw Al
e Wdrozenie regularnych testéw i walidaciji rozwigzan Al.
» Ustanowienie procedur certyfikacji wewnetrznej dla krytycznych systemoéw Al.

4.2.4. Cyberbezpieczenstwo w kontekscie Al

Al wprowadza nowe zagrozenia bezpieczerstwa, ktére wymagaja specyficznego podejscia.

Kluczowe pytania

» Jakie nowe zagrozenia bezpieczehstwa wprowadza wykorzystanie Al?
» Czy posiadamy odpowiednie zabezpieczenia przed atakami specyficznymi dla Al?
e Jak chronimy dane wykorzystywane do trenowania i zasilania systeméw Al?

Mozliwe dziatania

» Przeprowadzenie oceny ryzyk cyberbezpieczenstwa zwigzanych z Al.
» Rozszerzenie strategii cyberbezpieczenstwa o elementy specyficzne dla Al.
* Regularne testy penetracyjne systemow Al.
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4.2.5. Nieautoryzowane uzycie Al przez pracownikéw

Pracownicy czesto korzystajag z narzedzi Al niezaleznie od oficjalnych polityk, co stwarza zaréwno
szanse, jak i ryzyka dla organizaciji, zwtaszcza w kwestii wycieku danych.

Kluczowe pytania

* Czy mamy $wiadomosé, ze nasi pracownicy mogdq juz korzystaé z narzedzi Al na wiasnq reke?

 Jakie sq potencjalne ryzyka (np. bezpieczeristwo danych, compliance) i korzysci (np. innowacje)
takiego zachowania?

» Czy mamy wdrozone polityki i wytyczne dotyczqce korzystania z zewnetrznych narzedzi Al?

Mozliwe dziatania

» Przeprowadzenie ankiety lub audytu wykorzystania narzedzi Al przez pracownikow.
» Opracowanie wytycznych bezpiecznego korzystania z publicznych narzedzi Al.
» Rozwazenie wdrozenia wewnetrznych alternatyw dla popularnych narzedzi Al.

4.2.6. Przeciwdziatanie stronniczosci algorytmoéw

Systemy Al moga utrwalaé¢ lub wzmacnhiaé istniejgce uprzedzenia, co wymaga $Swiadomego
przeciwdziatania.

Kluczowe pytania

« Jakidentyfikujemy potencjalne stronniczosci w naszych systemach Al?
» Jakie Srodki stosujemy, aby zapewnié¢ neutralnosé i sprawiedliwosé systemoéw Al?
e Czy testujemy nasze algorytmy pod katem dyskryminaciji réznych grup?

Mozliwe dziatania

» Wdrozenie procedur testowania algorytméw pod kgtem stronniczosci.
» Ustanowienie réznorodnych zespotéw odpowiedzialnych za rozwéj i ocene systemow Al.
* Regularne audyty wynikéw systemow Al pod katem réwnego traktowania.

) G

Przykiad pytania Przyktad dziatania
Jakie dziatania podejmujemy, aby unikaé Wdrozenie standardéw etycznych oraz
stronniczo$ci w systemach Al? systematycznych testéw sprawdzajacych

algorytmy pod katem réwnosci i
niedyskryminaciji.
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4.2.7. Ochrona danych i prywatnosci

Wykorzystanie Al wiqze sie z przetwarzaniem duzych iloSci danych, co wymaga szczegdlnej uwagi w
zakresie ochrony prywatnosci.

Kluczowe pytania

e Czy nasze wykorzystanie danych w systemach Al jest zgodne z regulacjomi?
o Jak zapewniamy przejrzystosé wykorzystania danych osobowych w AI?
» Czy stosujemy zasade minimalizacji danych w kontekscie Al?

Mozliwe dziatania

» Przeprowadzenie oceny wptywu na ochrone danych dla inicjatyw Al.
e Wdrozenie technicznych mechanizméw ochrony prywatnosci w systemach Al.
» Ustanowienie procedur zarzqdzania zgodag na wykorzystanie danych w Al.

4.2.8. Polityki wewnetrzne

Jasne polityki regulujgce wykorzystanie Al stanowig fundament odpowiedzialnego podejscia.

Kluczowe pytania

e Czy posiadamy kompleksowe polityki regulujace wykorzystanie Al?
» Jak zapewniamy, ze pracownicy znajq i rozumiejq te polityki?
» Jak czesto aktualizujemy polityki w odpowiedzi na zmiany technologiczne?

Mozliwe dziatania

» Opracowanie polityki wykorzystania Al w organizaciji.
e Wdrozenie programu szkolen z polityk Al dla pracownikéw.
» Ustanowienie procesu regularnej rewizji polityk Al.

4.2.9. Wyjasnialnos¢ i transparentnosé

W wielu branzach lub konkretnych sytuacjach mozliwo$é wyjasnienia decyzji podejmowanych przez
systemy Al jest kluczowa dla budowania zaufania i zgodnosci z regulacjami. Wyjasnialnosé wyklucza
pewnq klase algorytméw (np. sieci neuronowe) w niektérych zastosowaniach. Na przyktad
generowanie grafiki moze nie byé wyjasnialne bo koszt ,pomyiki” algorytmu jest akceptowalny.
Niemniej, w innych zastosowaniach typu diagnoza medyczna, decyzja kredytowa, rekrutacja albo
pojazd autonomiczny pojawia sie powazna odpowiedzialno$é, koniecznosé wyjasnienia jak doszto do
podjecia takiej a nie innej decyzji, a takze wymaég monitorowania dziatania rozwigzania Al. W praktyce
w takich zastosowaniach dostawcy nie powinni proponowaé algorytmow niewyjasnialnych, nawet
gdyby czasem dawaty lepsze efekty. Stosowanie wyjasnialnych modeli ma tez dodatkowq zalete -
umozliwia lepsze skonkretyzowanie dziatan na podstawie rekomendacji modelu. Przyktadowo w
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wypadku modeli segmentaciji klientéw spétka moze bardziej precyzjnie budowaé komunikacje do
danego segmentu klientéw, jesli jest w stanie go opisac i zrozumieé.

Z drugiej strony bardziej zaawansowane lub precyzyjne modele (np. oparte o sieci neuronowe) mogq
dawaé wyniki o wyzszej jakosci, choé niezrozumiate dla cztowieka. Odpowiedzialnosciq spétki jest
zdecydowaé, w jakich sytuacjach priorytetyzowaé wyjasnialnosé modeli, nawet potencjalnie kosztem
jakosci.

Kluczowe pytania

e W jakim stopniu jesteSmy w stanie zrozumieé, jok dziatajg nasze systemy Al i jokie sq podstawy ich
decyzji?

o Czy wymoég wyjasnialnosci jest uwzgledniany przy wyborze i projektowaniu systemoéw Al?

o Czy mozemy wyttumaczy¢ interesariuszom, jaok dziatajg nasze systemy Al?

Mozliwe dziatania

» Ustanowienie standardéw wyjasnialnosci dla réznych zastosowan Al w organizacji.

o Wdrozenie narzedzi do Sledzenia i dokumentowania decyzji systemow Al.

e Tam, gdzie to mozliwe i wymagane, wybieranie systemoéw Al, ktérych dziatanie jest zrozumiate i
wyjasnialne.

4.2.10. Podsumowadnie

Nadzér nad Al w firmie to proces wieloetapowy, taczqcy strategiczne planowanie, zarzgdzanie ryzykiem

i rozwéj kompetencji. Kluczowymi elementami sq:

* Rzetelna ocena obecnej pozycji i wyznaczenie celéw strategicznych

» Jasne przypisanie odpowiedzialnosci na szczeblu zarzqgdu i rady nadzorczej

» Integracja Al z systemami kontroli, bezpieczenstwa i zarzgdzania talentem

e Staty monitoring zgodnosci rozwigzan z wewnetrznymi politykami oraz standardami etyki i ochrony
danych

Rekomenduije sie, aby w strukturach organizacyjnych powotaé komitet ds. Al, ktéry bedzie regularnie
przedstawiat radzie nadzorczej aktualizacje oraz wyniki badan wptywu wdrozonych rozwiqzan na
dziatalnos$¢ firmy. Takie podejscie umozliwi elastyczne reagowanie na zmieniajgce sie warunki rynkowe
oraz ewolucje technologii Al.

Systematyczne odnoszenie sie do przedstawionych pytan i wdrazanie rekomendowanych dziatan
pozwoli na swiadome i odpowiedzialne wykorzystanie sztucznej inteligencji, minimalizujgc ryzyka i
maksymalizujgc korzysci biznesowe.

Rekomendujemy cztonkom i cztonkiniom rad nadzorczych aktywne zaangazowanie w nadzér nad Al
poprzez regularne zadawanie przedstawionych pytan zarzqdowi oraz monitorowanie postepéw w
realizacji rekomendowanych dziatan.
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4.3. RyzykaiRegulacje - monitorowanie otoczenia
regulacyjnego

Rady nadzorcze muszq objaé nadzorem Al, ktéra jest nowym obszarem o jednocze$nie ogromnym
potencjale transformacyjnym i ryzyku. Kluczowym elementem tego nadzoru jest $ledzenie
dynamicznie zmieniajgcego sie otoczenia regulacyjnego.Ponizsza sekcja zawiera przeglad
podstawowych zagadniern prawnych zwigzanych z danymi wykorzystywanymi przez Al, przeglad
obowiqzujacych regulacji w UE oraz sytuacije w Polsce.

4.3.1. Przeglad obecnych regulaciji dotyczqcych Al

Sztuczna inteligencja w coraz wiekszym stopniu wptywa na modele biznesowe, procesy operacyjne i
decyzje zarzqdcze w firmach. W odpowiedzi na te zmiany Unia Europejska konsekwentnie rozwija ramy
regulacyjne, ktérych celem jest zapewnienie bezpiecznego, etycznego i odpowiedzialnego
wykorzystania Al

Al ukierunkowana na cztowieka - filar unijnego podejscia

Unia Europejska promuje model Al ukierunkowanej na cztowieka (human-centric Al), ktéry oznacza, ze
systemy sztucznej inteligencji powinny:

» wspiera¢ wolnos¢ jednostki i prawa cztowieka,

* byé€ przejrzyste, mozliwe do audytu i kontrolowane przez cztowieka,

e nie podejmowaé decyzji autonomicznie bez odpowiedzialnosci ludzkiej,

» sprzyjaé sprawiedliwosci i zapobiegaé dyskryminaciji.

Kontekst regulacyjny w UE — podejScie systemowe i prewencyjne

Unia Europejska przyjeta unikalne podejscie do regulaciji Al, oparte na:
« klasyfikacii ryzyka (np. Al Act),

e ochronie praw podstawowych (np. poprzez RODO),

- zapewnieniu przejrzystosci i zaufania (np. poprzez DSA, DMA),

- otwartosci na wymiane danych (nhp. Data Act, DGA).

Kluczowe regulacje UE dotyczqce Al

o Al Act (2024) - klasyfikacja systemoéw wg ryzyka, obowigzki zgodnosci, audyty, sankcje do 7%
globalnego obrotu.

. RODO (GDPR) - zasady przetwarzania danych osobowych, z nowymi wytycznymi nt. Al i
profilowania.

* NIS2 - cyberbezpieczeristwo systemow Al, obowiqzek zgtaszania incydentéw.

- DA (Digital Services Act) — obowiqzki dot. przejrzystosci algorytméw i moderaciji tresci dla VLOPs
(Very Large Online Platforms — >45 min uzytkownikéw w UE).

- DMA (Digital Markets Act) — regulacje dla ,gatekeepers” (Google, Apple, Amazon etc.) -
transparentnos$é, interoperacyjnosé.
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« Data Act (2023) - dostepnosé i ponowne wykorzystanie danych z urzqdzen IoT.

- Data Governance Act (DGA) - bezpieczne mechanizmy udostepniania danych publicznych i

przemystowych.
« Dyrektywa DSM (2019/790/UE) — wyjqtki dla text and data mining, istotne dla trenowania modeli Al

 Dyrektywa 96/9/WE — ochrona baz danych (prawo sui generis).
e Standardy ISO:
~ ISO/IEC 42001 - system zarzqdzania Al,
— 1SO 23894 - zarzqdzanie ryzykiem w Al

TABELA Poréwnanie regulacji Al

Regulacja Gtéwne zatozenia Wptyw na spotki Typowe spotki Rekomendacje dla RN
. Firmy uzywajqgce Al Identyfikacja systemoéw Al,
Klasyfikacja wg ryzyka, Nowe procesy, -
Al Act L . . decyzyjnie (finanse, ocena ryzyka, plan
obowiqzki zgodnosci dokumentacja, audyty . .
HR, zdrOW|e) zgodnosci
Ograniczenia dla Lo . .
Kary za brak zgody Wszystkie firmy Dokumentacja zgod,
automatycznego ! . L o
RODO . . . przy trenowaniu przetwarzajgce dane  anonimizacja, polityki
podejmowania decyzji, .
. . modeli osobowe danych
zgoda, informowanie
Zgtaszanie incydentow, Wymogi . . .
. 3 Finanse, energetyka, Audyty bezpieczenstwa Al,
NIS2 audyty bezpieczenstwa . L.
. . . infrastruktura osoby odpowiedzialne
cyberbezpieczenstwa systemow Al
Przejrzystosé Dotyczy tylko VLOPs . S -
. R L Meta, Google, TikTok, Dokumentuj i ujawniaj
DSA algorytmow, (>45mIn uzytkownikow .. ..
. Amazon uzycie Al w moderaciji
raportowanie w UE)
L Obowigzki ) . . 3 B
Zakaz naduzy¢€ przez . L. Gatekeepers (Google, Sledz obowiqgzki dostawcow
DMA . interoperacyjnosci, . .. .
najwieksze platformy . Apple itdl.) Al, dostosuj integracje
zakaz faworyzowania
L . Okreslenie danych
L. Nowe obowiqzki Producenci loT, .
Data Act Otwartos¢ danych z loT . podlegajgcych
udostepniania danych  przemyst, auta .
udostepnieniu
Ponowne wykorzystanie Koniecznos$é . . . . .
P Administracja, Weryfikacja zobowigzan
DGA danych sektora zgodnosci i .
. . przemyst danych dot. danych publicznych
publicznego dokumentacji
Dyrektywa . Legalnosé . - ..
TDM bez zgody dla nauki, . . Al, wydawnictwa, Weryfikuj legalnosé
DSM . scrapowania zalezy od . .
z opt-out dla komerciji . P media pozyskiwanych danych
(2019/790/UE) zabezpieczen
Ochrona struktur baz Mozliwo$é ochrony . .
Dyrektywa . E-commerce, Dokumentuj strukture i
danych przy znacznych wtasnych zbiorow . L.
96/9/WE instytucje, big data naktady baz danych

ISO/IEC 42001

naktadach

Zarzgdzanie Al -
zgodnosé,
transparentnosé

danych

Standaryzacja
podejscia do Al
governance

Wszystkie firmy
wdrazajgce Al

Wdrozenie jako baza do
zgodnosci z Al Act
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Regulacja Gtéwne zatozenia Wptyw na spotki Typowe spotki Rekomendacje dla RN

Mozliwosé . . . .
Ryzyko w Al - Finanse, medycyna, Stworz mape ryzyk, integruj

. S systematycznego . ]
identyfikacja i ocena . . ubezpieczenia z nadzorem wewnetrznym
zarzqdzania ryzykiem

ISO 23894

Case studies i orzecznictwo

LG Hamburg 310 O 221/23 (2024)

Sqd orzekt, ze wykorzystanie chronionych prawem autorskim tresci z witryn internetowych (nalezqcych
m.in. do Heise Medien) przez OpenAl bez zgody twércy do trenowania modeli Al narusza prawo
autorskie. To jedno z pierwszych orzeczen tego typu w Europie, pokazujgce, ze ,scraping” tresci do
trenowania Al moze byé¢ nielegalny nawet w przypadku publicznie dostepnych stron.

Pokazuje to, ze nawet tresci publicznie dostepne sq chronione, jesli wtasciciel zabezpieczyt prawa. Ten
wyrok ma implikacje zaréwno dla portali publikujgcych tresci (wystarczq odpowiednie zabezpieczenia
prawne, by chronié tresci), jak i dla stron chcgcych korzystaé z publicznie dostepnych tresci do
trenowania modeli (nalezy zweryfikowaé ich zabezpieczenia prawne)

Zrédfo: https://www.lto.defrecht/hintergruende/h/lg-hamburg-openai-heise-medien-urheberrecht-kuenstliche-
intelligenz-ki-scraping-training/

Clearview Al (UE, 2021-2022)

Firmie zakazano dalszego przetwarzania danych biometrycznych mieszkaricéw UE bez ich zgody.
Wyrok pokazuje, ze nawet firmy z USA muszqg respektowaé unijne zasady prywatnosci i
transparentnosci, gdy ich Al operuje na danych obywateli UE.

Firmy spoza UE muszq przestrzegaé europejskich zasad ochrony danych.

Replika.ai — Wiochy (2023)

Wtoski organ ochrony danych zakazat dziatalnosci chatbotowi Replika.ai na terenie Wioch z uwagi na
brak wystarczajacych zabezpieczeh chronigcych dane osobowe i interakcje z uzytkownikami — co
miato znaczenie przy ocenie legalnosci Al pod katem RODO.

Al musi mie¢ mechanizmy zgodne z RODO i zabezpieczenia dla grup wrazliwych.

Uber (USA, 2018)

Wypadek Smiertelny z udziatemm autonomicznego pojozdu Ubera doprowadzit do Sledztwa i
podwazenia procesu testowania i nadzoru nad systemem Al. Z punktu widzenia regulaciji Al — przyktad
znaczenia odpowiedzialnosci produktowe;.

Znaczenie testow, audytéw bezpieczehnstwa i nadzoru cztowieka nad Al.
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OpenAl vs FTC (USA, 2023)

Federalna Komisja Handlu w USA wszczeta postepowanie przeciw OpenAl w zwiqgzku z mozliwosciq
generowania nieprawdziwych i szkodliwych informacji przez modele jezykowe oraz brakiem
transparentnosci w zakresie zrédet danych.

Organy regulacyjne zaczynajg stosowaé ochrone konsumenckq do Al

Lista kontrolna zgodnosci z prawem - pytania do zadania przez rady nadzorcze

o Czy systemy Al sq sklasyfikowane pod kgtem Al Act?

« Czy dane treningowe sq zgodne z RODO (zgody, anonimizacija)?
« Czy wdrozono framework zarzqdzania ryzykiem Al ISO/NIST)?

e Czyznane sq obowiqgzki pod Data Act lub DGA?

» Czy osoby odpowiedzialne za Al sg wyznaczone i przeszkolone?

Benchmark miedzynarodowy — UE, USA, Chiny

Poréwnanie podej$é do regulacji Al w réznych jurysdykcjach:

Aspekt UE USA Chiny
. . . Wolnorynkowe,
Podejscie Prewencyjne, prawa cztowieka Centralne, kontrolne
sektorowe

Gtéwna Obowiqgzkowe

. Al Act + GDPR Brak — wytyczne NIST, FTC ) ) .
regulacja zatwierdzanie algorytmoéw
Priorytety Przejrzystosé, odpowiedzialno$¢  Innowacja, elastycznosé  Nadzér, moderacja tresci

Praktyczne zalecenia zarzgdcze dla spétek i rad nadzorczych

« Utworzenie mapy systeméw Al stosowanych w firmie i ich klasyfikacii ryzyka (Al Act).

» Przeprowadzenie audytu danych wejsciowych do trenowania modeli — ich legalnosci, zgodnosci z
RODO.

» Wyznaczenie zespotu Al governance — osoby odpowiedzialne za zgodnosé, etyke, nadzor.

¢ Wdrozenie framework’u zarzqdzania ryzykiem Al, np. 1SO 23894 lub NIST Al RMF.

» Integracja zgodnosci z regulacjami Al z systemem kontroli wewnetrznej i audytami IT.

» Wprowadzenie scenariuszy reagowania na haruszenia zwigzane z Al, np. btedne decyzje algorytmu,
wycieki danych.

Zrédta wiedzy o zmianach regulacyjnych

« Oficjalne strony Komisji Europejskiej: https://digital-strategy.ec.europa.eu
» OECD Al Policy Observatory: https://oecd.qi
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« EU Al Act Tracker: https://artificialintelligenceact.eu

 Future of Life Institute: https://futureoflife.org

+ Standards ISO: https://www.iso.org/committee/6794475.html

o European Data Protection Board (EDPB): https://edpb.europa.eu

Podsumowanie — gtéwne wnioski dla rad nadzorczych

e Zgodnos¢ z przepisami Al to nowy wymiar odpowiedzialnosci zarzqdczej i nadzorczej — wptywa na
reputacije, bezpieczenstwo, strategie danych.
e Rady nadzorcze muszq aktywnie uczestniczyé w nadzorze nad wdrazaniem Al, nie tylko jako kwestii
technologicznej, ale takze strategiczneji zgodnosci.
» Nowe przepisy majag zastosowanie takze do mniejszych firm, ktére wdrazajag Al w krytycznych
procesach (HR, finanse, zdrowie).
e Przewaga rynkowa moze wynikaé z etycznego, transparentnego i zgodnego wdrozenia Al -
szczegolnie wobec partneréw i inwestoroéw.
» Wazne do wykonania kroki w procesie nadzoru:
o Zidentyfikowanie ryzyk regulacyjnych i cyberbezpieczernstwa zwigzanych z Al.
o Monitorowanie regulaciji i aktywne wdrazanie nowych obowigzkéw.
o Zapewnienie edukaciji i szkoleri dla zarzqddéw i pracownikéw dotyczgcych zgodnosci z
regulacjomi.
o Regularne audyty zgodnosci i zarzgdzanie ryzykiem zwigzanym z Al

4.3.2. Co jest chronione prawem, d co nhie?

Kontekst: dane jako nowy zaséb strategiczny

Dane staty sie jednym z kluczowych czynnikébw wzmacniania konkurencyjnosci wspdétczesnych
przedsiebiorstw. W dobie transformaciji cyfrowej i wdrazania narzedzi opartych o sztucznq inteligencije,
jakosé danych, ich dostepnosé oraz legalno$é ich wykorzystania decyduja nie tylko o jakosci modeli Al,
ale takze o przewadze strategicznej. Modele trenowane na niskiej jokosci danych generujg wyniki
obarczone btedami, podczas gdy dobrze zarzadzana infrastruktura danych stanowi podstawe
wiarygodnych i bezpiecznych rozwigzan Al.

W tym konteks$cie aspekty prawne zwigzane z wykorzystaniem danych nabierajg nowego znaczenia.
Legalno$¢ pozyskiwania danych, ich przetwarzania oraz ochrona witasnych zbioréw staje sie
strategicznym tematem dla rad nadzorczych. Bardzo istotna jest wiedza o tym, co jest chronione
prawem i w jaki sposéb - bazy danych, zawartosé stron internetowych, dane wykorzystywane do
trenowania modeli.

Ochrona prawna surowych danych, baz danych i tresci twoérczych

Czy same dane sq chronione prawem autorskim?
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Nie.

Same dane, fakty (np. ,temperatura w Warszawie wynosi 27°C” lub zapis poziomu temperatury w
kolejnych dniach) nie podlegajqg ochronie prawa autorskiego. Sq to informacje obiektywne, a nie
rezultat twoérczosci. Oznacza to, ze jesli strona trzecia wejdzie w posiadanie takich danych zebranych
przez spétke, moze z nich korzystaé, trenowaé na ich podstawie modele Al badz wykorzystywaé w inny
sposodb.

,Dane jako takie nie podlegajq ochronie prawa autorskiego” — wyrok TSUE w sprawie C-545/07.

Jednak:

¢ uktad danych w uporzgdkowangq strukture (np. baze domych) moze podlegaé ochronie na mocy
tzw. prawa sui generis (Dyrektywa 96/9/WE);

» tresci inne niz dane zawarte na stronach internetowych moga byé chronione prawem autorskim
(np. opisy produktéw, grafiki, artykuty).

Dopiero strukturalne opracowanie danych (np. baza danych) Ilub twércze przedstawienie (np.
opracowania, komentarze, wizualizacje) mogg byé chronione na gruncie prawa.

Kiedy chroniona jest baza danych?

Baza danych moze by¢ chroniona na dwa sposoby:

a) Prawem autorskim (jesli ma twérczy uktad lub dobér danych):

» Dotyczy sytuaciji, gdy dane zostaty twérczo opracowane, pogrupowane, zestawione w oryginalny
sposoéb.

» Ochrona powstaje jak dla kazdego utworu: automatyczna, bez rejestracii.

b) Prawem sui generis (ochrona inwestycji w baze danych):

- Dotyczy baz nietwérczych, jesli ich opracowanie wymagato istotnych naktadéw (czasowych,
finansowych, organizacyjnych).

e Zapewnia ochrone przed kopiowaniem catosci lub istotnych czesci.

« Podstawa prawna: Dyrektywa 96/9/WE o ochronie baz danych.

Metody ochrony danych

Czy baza danych jest chroniona ,,automatycznie”?

To zalezy od rodzaju ochrony:

OCHRONA PRAWEM AUTORSKIM

» Dziata automatycznie, ale tylko jesli baza danych ma twérczy charakter, czyli sposéb doboru,
zestawienia, uktadu danych odzwierciedla indywidualne decyzje twércze (np. autorska klasyfikacja,
struktura).

W przypadku braku tych cech, ochrona autorska nie przystuguje.
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OCHRONA SUI GENERIS (DYREKTYWA 96/9/WE)

Dotyczy réwniez nietwérczych baz danych, jednak wymagane jest wykazanie, ze ich stworzenie wigzato
sie ze znacznym naktadem:

« finansowym (np. zakup danych),

« czasowym (analiza, strukturyzacija),

« organizacyjnym (budowa systemu, utrzymanie aktualnosci).

Brak udokumentowania lub sygnalizacji ochrony moze skutkowaé brakiem mozliwosci skutecznego
egzekwowania praw. W takiej sytuaciji strony trzecie moga wykorzystaé informacje zamieszczone na
stronie internetowej do trenowania wtasnych modeli i ograniczyé przewage konkurencyjnqg spoéfki.

Ochrona tresci na stronach internetowych

Czy istotne jest zaznaczenie ochrony na stronie internetowej?

Zdecydowanie tak.

Nawet jesli ochrona przystuguje na mocy prawa, brak technicznych i prawnych sygnatéw moze
uniemozliwi¢ skuteczne egzekwowanie roszczen.

Dlatego spdétka powinna:

o dokumentowaé wktad w opracowanie bazy,

« zamiesci¢ komunikat: ,wszelkie prawa zastrzezone”,

» wskazaé, ze baza lub uktad danych podlega ochronie i z jokiego tytutu,

« zastosowaé plik ‘robots.txt™ z dyrektywami “nhoai’, "noindex™ oraz nagtéwki HTTP ("X-Robots-Tag’),
ktére wskazujq jednoznacznie, ze wiasciciel strony nie zgadza sie na uzycie danych do trenowania
modeli,

« przygotowaé regulamin (tzw. Terms & Conditions - T&C).

Czy tresci na stronie internetowej sq chronione?

Tak — jesli spetniaja warunki twérczosci.

o Teksty, zdjecia, artykuty podlegaja prawu autorskiemu, jesli sg oryginalne.

o Jednak w przypadku braku zabezpieczern i cech twérczych, treSci mogag zostaé legalnie
wykorzystane, np. do trenowania modeli Al.

Dostepnos$é danych do trenowania modeli Al (Text & Data Mining)

Text and Data Mining (TDM) oznacza zautomatyzowang analize duzych zbioréw danych i tekstéw,
wykorzystywang m.in. do trenowania modeli Al. Moze obejmowaé andadlize tresci tekstowych, zdjeé,
dzwiekéw czy danych pomiarowych.
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Kontekst prawny — Unia Europejska:

Dyrektywa DSM (2019/790/UE) wprowadza dwa wyjqtki umozliwiajgce legalne prowadzenie TDM:

DLA CELOW BADAWCZYCH (NON-COMMERCIAL):

Dozwolone jest trenowanie modeli Al na danych upublicznionych przez instytucje badawcze oraz
biblioteki cyfrowe — bez koniecznosci uzyskania zgody wtasciciela tresci. (Art. 3 dyrektywy DSM).

DLA CELOW KOMERCYJNYCH:

Mozliwe jest wykorzystywanie danych tylko wtedy, gdy wtasciciel tresci nie zastrzegt tzw. opt-outu
(Art.4 dyrektywy DSM).

Opt-out musi by¢ wyraznie zasygnalizowany, np. poprzez:

zamieszczenie pliku “robots.txt” z dyrektywaq "noai’,

nagtéwki HTTP ("X-Robots-Tag: noai’),

jasne oznaczenie na stronie internetowe;j,

zapis w regulaminie (Terms & Conditions).

Stanowisko Polski (2024):

Polska nadal nie wdrozyta dyrektywy DSM do krajowego porzadku prawnego — choé termin minat
w czerwcu 2021 roku.

W 2024 roku opublikowano projekt nowelizacji ustawy o prawie autorskim, ktéry dopiero teraz
implementuje TDM, wzorujqc sie na rozwigzaniach unijnych.

Projekt zaktada wprowadzenie obu wyjatkéw (Art. 3 i Art. 4 DSM) — jednak niektére Srodowiska
postulujq szerszy zakaz wykorzystywania tresci w Al.

Do czasu uchwalenia przepisow krajowych, obowigzuje bezposrednie stosowanie przepiséw
unijnych w interpretacji sqdéw i praktyce.

Zrédto: Z. Okon, TDM, sztuczna inteligencia i projekt nowelizaciji prawa autorskiego (LinkedIn):

Dlaczego to wazne z perspektywy rad nadzorczych?

Spétka moze posiadaé istotne zasoby danych i tresci, ktére — bez odpowiedniego zabezpieczenia -
mogaq zosta¢ legalnie wykorzystane przez podmioty trzecie.

Brak wdrozonego opt-outu moze oznaczaé¢ utrate kontroli nad wartosciq informacyjng i przewaga
konkurencyjna.

Jednoczesnie nowe przepisy tworzg mozliwosci trenowania modeli Al na cudzych, publicznych
danych, ktére nie zostaty zabezpieczone — co moze stanowié szanse strategiczna.

Rady nadzorcze powinny nadzorowaé zaréwno proces zabezpieczania wtasnych danych, jok i
andadlize potencjalnych zrédet danych dostepnych publicznie.

Sposoby zabezpieczania danych i tresci

Jakie zabezpieczenia nalezy wdrozy¢ na stronach internetowych?

Techniczne:

‘robots.txt” z dyrektywami "noai’, ‘'noindex’,
nagtéwki HTTP: "X-Robots-Tag: noai, noindex,
blokowanie znanych adreséw IP firm Al
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Prawne i regulacyjne:

o komunikat: ** ,wszelkie prawa zastrzezone™*,
« regulamin (T&C),

» dokumentacja inwestycji w baze danych,

» opcjonalna rejestracja bazy danych.

Kto ponosi odpowiedzialnosé — wiasciciel danych czy podmiot wykorzystujqcy?
Obie strony majqg okreslone obowiqzki:

WtASCICIEL DANYCH POWINIEN:
« zabezpieczyé dane (opt-out, regulamin, metadane),
» sygnalizowaé przystugujace prawa.

PODMIOT WYKORZYSTUJACY DANE ZOBOWIAZANY JEST DO:
e sprawdzenia czy dane sq zastrzezone,

» respektowania sygnatéw opt-out,

» niewykorzystywania chronionych tresci bez zgody.

Jesli dane squpublicznione, niezabezpieczone prawnie i nie majq cech twérczych, mogq byé legalnie
wykorzystywane do TDM.

Dane z urzgdzen loT — zmiany w Data Act

Zgodnie z Data Act (2023/2854), ktéry wejdzie w zycie w 2025 roku, przedsiebiorstwa produkujace
urzqgdzenia generujace dane (np. samochody, urzqdzenia loT, smartwatche) bedq zobowigzane
udostepniaé zebrane dane uzytkownikom oraz (na zgdanie) stronom trzecim w ustandaryzowany i
otwarty sposéb. Ma to na celu unikniecie monopolizacji dostepu do danych i utatwienie rozwoju
nowych ustug oraz Al opartych na rzeczywistych danych.

Zrédto: Rozporzqdzenie (UE) 2023/2854 w sprawie danych:

Obowigzki w ramach Data Act:

e umozliwienie uzytkownikom dostepu do danych generowanych przez urzqdzenia podtgczone do
internetu (loT),

o udostepnienie tych danych stronom trzecim na zqgdanie.

Dlaczego to wazne?

- otwiera to rynek dla podmiotéw chcgeych trenowaé Al na rzeczywistych danych (np. dane z
pojazdéw, smart zegarkéw),

« dla firm bedagcych producentami sprzetu to ryzyko utraty monopolu informacyjnego,

o dlainnych - szansa na pozyskanie danych bez kosztéw licencyjnych.

Jak sie przygotowaé?

» zidentyfikowaé dane generowane przez witasne produkty,
o wdrozy¢ kontrole nad strukturg udostepniania danych,
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* przygotowacé polityke udzielania dostepu i model licencyjny.

Dane osobowe i trenowanie Al — ryzyka RODO

Dane osobowe nhalezq do najcenniejszych zasobéw danych w organizacji. Odpowiednio przetwarzane
i analizowane mogaq wspieraé¢ rozwéj modeli Al, pozwalajac m.in. na personalizacje ustug, tworzenie
lepszych interfejséw z klientem, dopasowanie ofert czy przewidywanie potrzeb.

Jednak ich wykorzystanie wymaga zachowania zgodnosci z Rozporzgdzeniem o Ochronie Danych
Osobowych (GDPR/RODO) - szczegélnie w kontekscie trenowania Al na danych uzytkownikéw.

Trenowanie modeli Al na danych osobowych wymaga spetnienia warunkéw RODO:
« okreslenie podstawy prawnej (np. zgoda, umowa, uzasadniony interes),

» obowigzek informacyjny wobec oséb, ktérych dane dotyczq,

» zapewnienie mozliwosci sprzeciwu i kontroli nad przetwarzaniem danych.

Przyktady naruszenh:
» trenowanie chatbotéw na archiwalnych rozmowach klientéw bez ich zgody,
» anadliza nagran gtosowych bez wskazania celu i odbiorcéw danych.

Rekomendacje dla rad nadzorczych:

e wymagaé audytu Zrédet danych wykorzystywanych do trenowania modeli,
» weryfikowaé istnienie dokumentacji zgéd lub uzasadnien prawnych,

» kontrolowagé, czy dane sq anonimizowane lub pseudonimizowane.

Dlaczego to wazne z perspektywy rady nadzorczej?

» Dane osobowe to zaséb strategiczny, ktéry — przetwarzany zgodnie z prawem — moze zwigkszaé
przewage konkurencyjnaq firmy.

* Modele Al oparte na rzeczywistych danych klientéw umozliwiajq lepsze zrozumienie uzytkownika,
automatyzacije proceséw i personalizacje produktéw/ustug.

e Rada nadzorcza powinna jednak réwnowazyé korzysci biznesowe z wykorzystania danych z
potencjalnym ryzykiem prawnym i reputacyjnym.

Przyktady zgodnego z prawem wykorzystania danych osobowych w Al:

« systemy rekomendacyjne oparte na historii zakupéw klienta (na podstawie zgody),

e automatyzacja odpowiedzi na pytania klientéw na podstawie zanonimizowanych interakcji z
infoliniq,

* segmentacja uzytkownikéw pod katem potrzeb i preferencji — przy odpowiednim obowiqgzku
informacyjnym i podstawie przetwarzania.

Podsumowanie i rekomendacje dla rad nadzorczych

Podsumowanie kluczowych wnioskéw
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Pojedyncze dane nie podlegajq ochronie autorskiej, ale ich strukturalne opracowanie (np. baza
danych) lub twércze przedstawienie (np. komentarze, wizualizacje) moze podlegaé ochronie.

Baza danych moze by¢ chroniona:

~  prawem autorskim (jesli ma twérczy uktad),

— prawem sui generis (jesli wiqze sie z istotnym naktadem).

TreSci na stronach internetowych saq chronione, jesli spetniajg przestanki twérczosci.
Niezabezpieczone, nietwércze tresci mogq byé legalnie wykorzystywane (np. do trenowania Al).
Przepisy pozwalajg trenowaé modele Al na danych z internetu, jesli wtasciciel nie zgtosit sprzeciwu
(opcja opt-out).

Bez wdrozonych zabezpieczen technicznych i prawnych, egzekwowanie ochrony praw moze by¢é
nieskuteczne.

Od 2025 r. Data Act zobowiqgzuje producentéw urzqdzern IoT do udostepniania danych
uzytkownikom i stronom trzecim, co moze wptynaé na przewagi informacyjne firm.

Trenowanie Al na danych osobowych wymaga zgodnosci z RODO — m.in. uzyskania zgody,
spetnienia obowigzku informacyjnego oraz umozliwienia sprzeciwu.

Rekomendacje dla rad nhadzorczych

Zapewnié, ze spotka posiada strategie zarzqadzania danymi i treSciami — uwzgledniajaca ochrone,
wykorzystywanie i udostepnianie.

Wymagacé przeglqgdu zawartosci stron i systeméw, ktére moga by¢ Zrédtem danych do trenowania
Al (zaréwno uzywanych, jak i udostepnianych przez spétke).

Zatwierdzié polityke zabezpieczen technicznych i regulaminowych (np. T&C, robots.txt).

Upewni¢ sie, ze spbétka dokumentuje inwestycje w tworzenie baz danych — w celu ewentualnej
ochrony sui generis.

Pytania kontrolne do zarzgdu

W zakresie ochrony danych i tresci:

Czy wiadome jest, ktére dane, tresci i bazy sq publicznie udostepniane?

Czy strona internetowa zawiera zabezpieczenia przed scrapowaniem i trenowaniem Al
(np. robots.txt, nagtéwki, T&C)?

Czy wiadomo, ktére dane zostaty wykorzystane do trenowania modeli Al? Czy ich wykorzystanie jest
legalne i zgodne z regulacjami?

Czy spétka posiada dokumentacje wskazujaca na wktad inwestycyjny w bazy danych?

W kontekscie trenowania Al:

Czy dane wykorzystywane do trenowania modeli sq pozyskane zgodnie z prawem (TDMm, opt-out,
zgody)?

Czy stosowane sg mechanizmy opt-out chronigce tresci przed wykorzystaniem przez podmioty
trzecie (np. firmy Al)?

W zakresie danych loT i zgodnosci z Data Act:

Czy spoétka zidentyfikowata dane generowane przez urzqdzenia, ktére podlegaja obowigzkowi
udostepniania?
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e Czy istnieje polityka dotyczgaca udzielania dostepu do tych danych oraz model ich
licencjonowania?

W zakresie danych osobowych i zgodnos$ci z RODO:

« Czy dane osobowe wykorzystywane do trenowania modeli sq zgodne z wymaganiami RODO (m.in.
zgody, podstawy prawne, informowanie)?

o Czy spdétka zapewnia mozliwosé sprzeciwu wobec przetwarzania oraz czy dane sq odpowiednio
pseudonimizowane lub anonimizowane?

4.3.3. Sytuacja w Polsce — wdrazanie regulacji i programy wsparcia

Kontekst dla rad nadzorczych:

W Polsce intensywnie wdrazane sq regulacje unijne dotyczqce sztucznej inteligencji. Rozumienie
lokalnego kontekstu regulacyjnego oraz wykorzystanie dostepnych programoéw wsparcia umozliwia
efektywniejsze zarzqdzanie zmianami i zapewnienie zgodnos$ci z regulacjami.

Stan implementacji regulacji UE w Polsce:

» Al Act wymaga ustanowienia krajowego organu nadzorczego — obechie trwa proces legislacyjny,

» strategia Al wdrazana przez Ministerstwo Cyfryzacji obejmuje wykorzystanie Al w sektorze
publicznym i prywatnym.

Potencjalne organy nadzoru Al w Polsce:

¢ Urzqd Ochrony Danych Osobowych (uopo),
e Ministerstwo Cyfryzaciji,

Urzqgd Komunikacii Elektronicznej (UKE).

Programy wsparcia dla przedsigbiorstw (2024-2025):
« fundusze europejskie (FENG, Horyzont Europa) - finansowanie projektéw Al zgodnych z regulacjami

unijnymi,

e program GovTech Polska — promowanie innowacji technologicznych we wspétpracy z sektorem
prywatnym,

e Rada ds. Sztucznej Inteligencji przy Ministerstwie Cyfryzacji — wsparcie merytoryczne i

konsultacyjne dla przedsiebiorstw.

Rekomendacje dla rad nadzorczych w Polsce:

» aktywne uczestnictwo w programach wsparcia,

* monitorowanie postepéw w implementac;ji regulaciji,

» powotanie dedykowanych stanowisk compliance Al,

« regularne aktualizacje strategii Al oraz jej zgodnosci z regulacjami.
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5.Co dalej? Zintegrowanie tematu Al w biezgcym
procesie hadzoru

W miare jok wykorzystanie systeméw sztucznej inteligencji staje sie coraz powszechniejsze, rady
nadzorcze stoja przed wyzwaniem trwatego zintegrowania nadzoru nad Al z biezqgcq praktykq tadu
korporacyjnego. Ten rozdziat przedstawia kluczowe obszary, na ktére powinny zwrécié uwage rady,
oraz sugeruje konkretne kroki, ktére moga podjaé, aby skutecznie zarzgdzaé tym procesem.

5.1. Normalizacja kwestii Al

Dlaczego to wazne

Al przestaje by¢é domeng eksperymentéw czy projektéw pilotazowych - staje sie integralng czescia
strategii biznesowych i operacyjnych.

Dziatania dla rad nadzorczych:

» Umieszczanie tematyki Al jako statego punktu w porzqgdku obrad rady i komitetow.

 Wprowadzenie cyklicznych sesji informacyjnych z udziatem ekspertéow wewnetrznych i
zewnetrznych.

e Opracowanie ram komunikacyjnych dotyczacych Al w kontekScie strategii, ryzyk i
odpowiedzialnosci.

Przyktad:

Duze instytucje finansowe, takie jak JPMorgan, regularnie informujq rade o postepach i ryzykach
zwiqzanych z wykorzystaniem Al w zarzgdzaniu ryzykiem kredytowym i wykrywaniu oszustw.

5.2. Dostosowanie struktury rady nadzorczej

Dlaczego to wazne:

Al wptywa na strategiczne decyzje i wymaga nadzoru multidyscyplinarnego — czesto wykraczajagcego
poza tradycyjne kompetencije.

Dziatania dla rad nadzorczych:

« Ustanowienie komitetu ds. technologii lub przeglgd mandatu istniejgcego komitetu (np. audytu,
strategii, ryzyka).

» Rozwazenie powotania administratora lub eksperta ds. Al jako doradcy rady.

» Przeprowadzenie oceny kompetencji technologicznych obecnych cztonkéw rady.
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Przyktad:

Niektére przedsiebiorstwa, np. w firmach technologicznych notowanych na Nasdagq, uzupetniajqg sktad
rady lub zarzgdu o osoby z doswiadczeniem w Al lub w transformaciji cyfrowej.

5.3. Ocena kadry menedzerskiej w spotce

Dlaczego to wazne:

Zarzad i kadra kierownicza odgrywajag kluczowq role w operacjonalizaciji strategii Al i zarzqdzaniu
ryzykiem.

Dziatania dla rad nadzorczych:

» Uwzglednianie kompetenciji cyfrowych i podejscia do Al w procesach oceny i nominacji kadry
kierowniczej.

» Zadawanie pytan o integracje Al z procesami operacyjnymi, HR i zarzadzaniem ryzykiem.

» Monitorowanie skutecznos$ci wdrazania polityk dotyczqcych etycznego wykorzystania Al.

Przyktad:

Firmy takie jaok Unilever wiqczajg kompetencje cyfrowe do corocznych ocen lideréw.

5.4. Planowanie budzetu i planéw na dtugi termin

Dlaczego to wazne:

Al wymaga inwestycji w infrastrukture danych, kompetencije i bezpieczeristwo — decyzje budzetowe
podejmowane dzi§ bedq ksztattowaé zdolnos¢é organizaciji do adaptacji w przysztosci.

Dziatania dla rad nadzorczych:

e Analiza alokacji Srodkéw na rozwaj Al, cyberbezpieczeristwo i zarzqdzanie danymi.

e Zapewnienie, ze diugoterminowe plany strategiczne uwzgledniaja transformacje cyfrowq z
perspektywy Al.

e Ocenianie zasadnosci inwestycji nie tylko przez pryzmat ROI, ale takze budowy kompetenciji i
odpornosci organizacji.

Przyktad:

Zgodnie z badaniem EY, ponad 30% CEO planuje przesunqé srodki z innych budzetéw inwestycyjnych
na rozwoj Al.
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5.5. Ofensywa zamiast defensywy — co dla kazdego

Dlaczego to wazne:

Bierna postawa wobec Al moze prowadzi¢ do utraty konkurencyjnosci i zwiekszenia ekspozycji na
ryzyka regulacyjne lub reputacyjne.

Dziatania dla rad nadzorczych:

o Zdefiniowanie proaktywnej roli rady w inicjowaniu tematéw Al — np. przeglad modeli biznesowych
pod katem transformacji z udziatem Al.

» Zachecanie do eksperymentowania z Al w kontrolowanych warunkach.

» Kultura ciggtego doskonalenia i gotowosci na zmiany.

Przyktad:

Rada jednej z firm produkcyjnych w Europie Centralnej zainicjowata warsztaty strategiczne
poswiecone wykorzystaniu Al w taricuchu dostaw.

5.6. Ciqggte uczenie sie — jak to moze wygladaé

Dlaczego to wazne:

Technologia zmienia sie szybciej niz tradycyjne cykle planowania i edukacji. Rady muszg zatem
przestawié sie na model permanentnego rozwoju kompetenciji.

Dziatania dla rad nadzorczych:

» Organizowanie regularnych ses;ji szkoleniowych i learning journeys” dla rady.

« Tworzenie ,radaréw trendéw” i mechanizmoéw wczesnego ostrzegania we wspdétpracy z dziatami
innowacji lub partnerami zewnetrznymi.

e Stosowanie autoewaluacji wiedzy rady w obszarze Al oraz benchmarkéw branzowych.

Przyktad:

W jednym z francuskich bankéw wprowadzono platforme e-learningowq dla cztonkéw rady z
modutami poswieconymi Al i ryzykom cyfrowym.

Zintegrowanie nadzoru nad Al z biezgcq pracq rady nadzorczej to proces wymagajacy konsekwenciji,
otwartosci na zmiany i Swiadomego przywédztwa. Dla rad, ktére podejma to wyzwanie, Al moze staé
sie nie tylko Zzrédtem ryzyka, ale przede wszystkim motorem innowac;ji i przewagi strategicznej.
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6. Poziomy integraciji Al ze strategiq firmy —

przyktady mozliwych obszaréw w firmach oraz
stopni integracji

Sztuczna inteligencja przestata byé jedynie wizjqg przysztoSci — dzi§ to kluczowy czynnik wzrostu i

innowacji, pozwalajacy firmom osiagaé wymierne korzysci. Naktady, ryzyka i korzysci rézniq sie na

kazdym opisanym etapie wdrozenia Al Celem tej czeSci dokumentu jest opisanie mozliwych

zastosowan w podziale na poziomy zaawansowania wdrozenia Al wraz z przyktadami przedsiebiorstw

z Polski, Europy i catego swiata.

6.1. Poziom1-wdrazanie Al w codziennych zadaniach

Cel:10-20% wzrostu wydajnosci.

Na tym etapie Al automatyzuje rutynowe, powtarzalne zadania oraz wspiera pracownikéw
inteligentnymi narzedziami.

Przyktady wdrazania Al w takich codziennych zadaniach w Europie:

Pierwszym przyktadem moze byé branza Robotic Process Automation (RPA). Przyktadowq firmgq z tej

branzy moze by¢é UiPath - globalny lider RPA automatyzujgcy procesy finansowo-ksiegowe

(fakturowanie, wprowadzanie danych). Tego typu firma moze wykorzystywaé Al do:

Inteligentnej automatyzacji zadan (Hyperautomation): tqczenia tradycyjnej RPA z mozliwosciami
Al takimi jak uczenie maszynowe, przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP), widzenie komputerowe i
andliza predykcyjna, aby automatyzowaé bardziej ztozone i oparte na danych procesy.
Ulepszania rozpoznawania i przetwarzania dokumentéw (Intelligent Document Processing -
IDP): wykorzystania Al do inteligentnego wyodrebniania danych z réznorodnych dokumentéw (np.
faktur, uméw), nawet tych nieustrukturyzowanych, co automatyzuje procesy zwigzane z obiegiem
dokumentow.

Wirtualnych asystentéw opartych na Al: umozliwiania tworzenia chatbotéw i wirtualnych
asystentéw, ktérzy moga wchodzi¢é w interakcje z pracownikami i klientami, odpowiadaé¢ na
pytania i wykonywaé zadania.

Analizy proceséw i identyfikacji mozliwosci automatyzacji (Process Mining i Task Mining):
wykorzystania Al do analizowania logéw systemowych i interakcji uzytkownikéw w celu
identyfikowania waskich gardet, nieefektywnosci i potencjalnych obszaréw do automatyzaciji.
Inteligentnego rozplanowania narzedzi automatyzacji: wykorzystania Al do dynamicznego
zarzgdzania i optymalizacji pracy grup narzedzi automatyzacji (robotéw softwarowych),
zapewniajgc efektywne wykorzystanie zasobéw i skalowalno$é automatyzacji.
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Personalizacji doswiadczen uzytkownikéw RPA: dostarczania bardziej spersonalizowanych i
intuicyjnych interfejséw oraz rekomendacji w procesie projektowania i wdrazania automatyzaciji.
Predykcyjnej analizy i monitorowania wydajnosci robotéw softwarowych: wykorzystania Al do
monitorowania pracy robotéw, przewidywania potencjalnych probleméw i optymalizowania ich
wydajnosci.

Integracji z innymi platformami Al: umozliwiania tatwej integracji z réznymi ustugami i
platformami Al innych dostawcéw, rozszerzajgc mozliwosci automatyzacji w przedsiebiorstwie.

https://www.uipath.com/resources/automation-demo/job-matching-demo

Kolejnym przyktadem jest firma z branzy projektowania i produkcji zaawansowanych rozwigzan

inzynieryjnych w obszarach automatyki przemystowej, energetyki, infrastruktury, transportu oraz

cyfryzaciji, np. Siemens. W tym przypadku Al moze zostaé wykorzystane do:

Zwigkszania wydajnosci prac projektowych: poprzez asystentéw Al (Industrial Copilots)
wspomagajacych projektowanie, generowanie kodu i zarzqdzanie dokumentacjq techniczna.
Optymualizacji harmonogramoéw pracy: wykorzystania Al do inteligentnego planowania i alokacii
zasobow w zespotach inzynieryjnych i produkecyjnych.

Inteligentnej automatyzacji przemystowej (Industrial Al): tgczenia Al z systemami automatyki w
celu optymalizaciji proceséw produkcyjnych, kontroli jakosci i konserwacji predykcyjnej.

Rozwoju Cyfrowych Blizniakéw (Digital Twins) wspomaganych przez Al: tworzenia wirtualnych
reprezentacji produktéw i proceséw, ktére dzieki Al umozliwiajg symulacje, przewidywanie
zachowan i optymalizacje w Swiecie rzeczywistym.

Wspomagania w diagnostyce i konserwaciji: wykorzystania Al do analizy danych z maszyn i
urzqdzen w celu przewidywania awarii i optymalizaciji strategii utrzymania.

Personalizacji i optymalizacji ofert dla klientéw: analizowania danych klientéw w celu
dostarczania bardziej dopasowanych rozwigzan i ustug.

Wspierania zrownowazonego rozwoju: wykorzystania Al do optymalizacji zuzycia energii i zasobow
w procesach przemystowych.

Umozliwienia innowacji w projektowaniu produktéow: wykorzystania generatywnej Al do
wspomagania inzynieréw w tworzeniu nowych i ulepszonych projektow.

Poprawy jakosci i skrécenia czasu weryfikacji oprogramowania: wykorzystania Al w narzedziach
EDA (Electronic Design Automation).

https://itreseller.pl/siemens-prezentuje-przemyslowa-agentowa-sztuczna-inteligencje-zapowiedz-ery-przemyslu-5-0/

Przyktady wdrazania Al w takich codziennych zadaniach w Polsce:

Platforma edukacyjna moze wykorzystaé Al do moderaciji tresci i spersonalizowanych rekomendaciji,

w celu usprawnienia obstugi uzytkownikéw i zwiekszenia efektywnos$é zespotu. Firma taka jak Brainly

moze wykorzystaé Al do:

Zapewnienia wysokiej jakosci i bezpieczenstwa tresci.
Dostarczania spersonalizowanych doswiadczen edukacyjnych.
Utatwienia dostepu do potrzebnych informaciji.

Zwiekszenia efektywnosci operacyjne;.

Tworzenia innowacyjnych narzedzi do nauki.

Ciggtego ulepszania platformy w oparciu o dane.
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Firma taka jak DocPlanner (ZnanyLekarz) — moze wykorzystaé Al w optymalizacji harmonograméw

wizyt i automatycznych przypomnieniach dla pacjentéw. Moze to oznaczaé wykorzystanie Al do:

o Ulepszenia jakosci ustug dla pacjentéw poprzez personadlizacje i utatwienie znalezienia
odpowiedniej opieki.

o Optymalizacji pracy lekarzy i placéwek medycznych poprzez inteligentne zarzqgdzanie
harmonogramami i wizytami.

» Zapewnienia wiarygodnosci i jakosci informaciji na platformie.

e Personalizacji komunikaciji i dziatarn marketingowych.

» Dostarczania narzedzi analitycznych dla lekarzy.

o Zwiekszenia bezpieczenstwa i wykrywania naduzyé.

Platformy e-commerce i duze sklepy internetowe (np. Allegro) mogag wykorzystaé Al w postaci
chatbotéw i systeméw wykrywania nieuczciwych ofert w celu zwiekszenia satysfakcji klientow i
obnizenia kosztéw obstugi. Moze to oznaczaé wykorzystanie Al do:

e Zapewnienia lepszego i bardziej spersonalizowanego doswiadczenia zakupowego.

o Zwiekszenia efektywnos$ci wyszukiwania i odkrywania produktow.

o Optymalizacji proceséw logistycznych i dostaw.

» Zapewnienia bezpieczeristwa transakcji.

e Usprawnienia obstugi klienta.

» Dostarczania cennych narzedzi i analiz dla sprzedajacych.

» Ciggtego rozwoju innowacyjnych funkgiji i ustug.

Instytucje finansowe i banki mogag wykorzystaé asystentéw Al dla konsultantéw oraz do zwiekszenia
produktywnosci prac administracyjnych wzrost i skrécenia czasu obstugi. Moze to oznaczaé
wykorzystanie Al do:

» Ulepszenia i personalizacji obstugi klienta poprzez chatboty i wirtualnych asystentéw.

» Dostarczania spersonalizowanych ofert produktéw i ustug.

» Wzmocnienia bezpieczenstwa transakcji i ochrony przed oszustwami finansowymi.

» Automatyzaciji proceséw wewnetrznych, zwiekszajac efektywnosé operacyjna.

» Usprawnienia proceséw kredytowych poprzez szybszq i doktadniejszg ocene ryzyka.

»  Wprowadzenia innowacyjnych metod weryfikacji tozsamosci, np. wideoweryfikaciji.

e Poszukiwania nowych zastosowan Al w bankowosci poprzez inicjatywy takie jak hackathony.

Zblizony zakres dziatari dotyczy innych przedsiebiorstw obstugujacych klientéw indywidualnych na
skale masowaq, takich jak firmy telekomunikacyjne, ubezpieczeniowe, energetyczne, windykacyjne.

Osiggane korzysci: redukcja kosztéw operacyjnych, zwiekszenie przepustowosci pracy, minimalizacja
pomytek, odciazenie zespotéw od monotonnych obowigzkow.

6.2. Poziom 2- kolejny krok to modyfikacja kluczowych
procesow.

Cel: 30-50% poprawy efektywnosci i skutecznosci
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Niektére firmy wykonujg kolejny krok, jakim jest gtebsza integracja Al w strategiczne procesy
biznesowe. Pozwala to na fundamentalng transformacje dziatan operacyjnych.

Przyktady takiej modyfikacji kluczowych proceséw w Europie:

« ASML (Holandia) - Al w wykrywaniu defektéw i optymalizacji maszyn litograficznych skraca czas

rozwoju urzqdzen, podnoszqc ich precyzje i wydajnosé.
 Rolls-Royce (W. Brytania) - system predykcyjnej konserwacii silnikéw lotniczych z Al zmniejsza

niespodziewane przestoje i obniza koszty serwisu.
« Ocado (WIk. Brytania) — centra dystrybucji oparte na Al i robotyce (robotyczna kompletacija

zaméwien sterowania Al) podniosty wydajnosé kompletacji zaméwier i zredukowaty koszty.
« Spotify (Szwecja) — algorytmy rekomendacyjne zwiekszyty zaangazowanie uzytkownikéw oraz

wydtuzyty czas korzystania z platformy .

Przyktady takiej modyfikacji kluczowych proceséw w Polsce

- Firmy sprzedajgce produkty konsumenckie z duzym udziatem e-commerce takie jak LPP (Reserved,
Cropp, House), Empik. Zastosowanie Al w analizie sprzedazy i trendéw modowych pozwala
prognozowaé popyt, redukujac nadmiar zapaséw i skracajac czas reakcji na trendy. Dynamiczne
prognozowanie popytu w czasie rzeczywistym przyspieszyto prace magazynu i obnizyto koszty
magazynowania.

e Firmy z branzy e-commerce takie jak Allegro tworzq zaawansowane silniki rekomendacyjne i
optymalizujq logistyke, co zwieksza skutecznosé dziatan operacyjnych.

e Firmy z branzy posrednictwa i rezerwaciji takie jok Booksy moga tworzyé¢ inteligentne algorytmy
dopasowujgce terminy wizyt, co podnosi liczbe zrealizowanych rezerwacji i redukuje puste terminy.

Korzysci: znaczgca redukcja kosztéw, szybsze realizacje proceséw, poprawa jakosci ustug, lepsze
zarzqdzanie ryzykiem.

6.3. Poziom 3. Najbardziej zaawansowane wykorzystanie
Al to tworzenie nowych produktéw i ustug

Cel: budowa ditugoterminowej przewagi konkurencyjnej
Niektére firmy osiqgaja najbardziej transformacyjny poziom wykorzystania Al. Polega on na tworzeniu
nowych produktéw i ustug, ktére bez Al nie mogtyby powstaé lub funkcjonowaé.

Przyktady w Europie i Polsce
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https://blog.hightechcampus.com/htce/ai-helps-us-to-squeeze-every-possible-bit-of-performance-out-of-our-machines.
https://www.rolls-royce.com/country-sites/india/discover/2018/data-insight-action-latest.aspx
https://www.ocadogroup.com/solutions/our-solutions
https://www.marketingaiinstitute.com/blog/spotify-artificial-intelligence

« Firma prowadzqca badania nad strukturqg biatek, taka jak DeepMind (WIk. Brytania) — AlphaFold,
moze wykorzystaé Al do przewidywania struktury biatek, co moze rewolucjonizowaé farmacije i
biotechnologie, otwierajac nowe Sciezki badan.

« UiPath (Rumunia) - RPA wzbogacone o Al umozliwia firmom automatyzacje bez gtebokiej wiedzy
technicznej; wycena firmy przekroczyta 35 mid USD.

« Infermedica - system do wstepnej diagnozy medycznej, wspierajqcy lekarzy i pacjentéw w
priorytetyzaciji dziatah medycznych.

» ElevenLabs — generowanie realistycznego gtosu syntetycznego do audiobookéw, dubbingu i
asystentéw gtosowych.

» Lekta.ai — Tworzy wirtualnych agentéw do wykorzystania w call centers

* Solwena - stworzyta systemy dynamicznego modelowania, prognozowania i zarzqdzania
zuzyciem energii w budynkach z uzyciem Al.

o DataWalk - platforma analityki grafowej do wykrywania naduzyé finansowych i wsparcia
wywiadu, uzywana m.in. przez instytucje rzgdowe.

o StethoMe - inteligentny stetoskop z bazg diwiekéw oddechowych; skuteczno§é wykrywania
nieprawidtowosci oddechu.

* SmokedSystems — dostarcza ustugi wczesnego wykrywania pozaréw laséw dzieki algorytmom Al
wykrywajgcym dym poprzez analize obrazu z kamer (computer vision).

Korzysci: stworzenie unikalnej oferty rynkowej, silna pozycja lidera w nowych segmentach, nowe zrédta
przychodéw, wzmachnianie marki innowacyjne;.

Firmy z Europy i Polski, ktére osiagnety ktérys z trzech pozioméw dojrzatosci Al — od prostych
automatyzaciji, przez gtebokaq transformacje proceséw, az po tworzenie zupetnie nowych produktéw -
osiggaja wymierne efekty: podnoszg wydajnosé, redukuja koszty, buduja przewagi konkurencyjne i
otwierajq nowe rynki.

6.4. Przyktady wptywu na wybrane branze Al potqgczonego
z nowoczesnymi urzqgdzeniami. Szanse i zagrozenia

W tej czesSci zawarte sq przyktady zmian, ktére moga nastapié w wielu branzach jako konsekwencje
adopcji technologii opartych na Al, a takze przetoméw wynikajacych z integracji Al z istniejacymi
technologiami poza wprost rozumiang domenqg produktéw i ustug cyfrowych. Oznacza to szanse
rynkowe, ale réwniez ryzyka, a w kazdym razie zmiany, do ktérych dostosowaé sie muszq firmy, ktérych
te zmiany dotykaja.

Transport i Logistyka - Pojazdy Autonomiczne

Technologia autonomicznych pojazdéw ma potencjat byé najbardziej przetomowgq w wielu branzach,
fundamentalnie zmieniajgc istniejace modele biznesowe i tworzgc nowe mozliwosci. Oto niektére
kluczowe sektory, ktére prawdopodobnie doswiadczq najbardziej znaczqgcych zmian:

Przewidywane zmiany
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Autonomiczne ciezaréwki i furgonetki mogq dziataé 365/24/7, obnizajqc koszty pracy, zwigkszajqc
wydajnos$¢ i potencjalnie przyspieszajgc czas dostawy. Moze to prowadzi¢ do znaczgcych zmian w
transporcie dtugodystansowym, dostawach ,ostatniej mili” i ogélnym zarzgdzaniu tancuchem
dostaw.

Autonomiczne pojazdy mogtyby drastycznie obnizy¢é koszty ustug przewozu oséb, czyniqc je
bardziej dostepnymi i potencjalnie zastepujqgc tradycyjne firmy takséwkarskie, a nawet prywatnag
wtasno$é samochodéw dla niektérych.

Autonomiczne autobusy i wahadtowce mogtyby optymalizowaé trasy, obnizaé koszty operacyjne i
poprawiaé wydajno$é oraz dostepnos¢ sieci transportu publicznego.

Autonomiczne statki i samoloty cargo mogtyby prowadzié do bardziej efektywnego transportu
towardéw, a autonomiczne drony juz rewolucjonizujq dostawy ostatniej mili i nadzér.

Autonomiczne pojazdy moga wykonywaé niebezpieczne i powtarzalne zadania w gérnictwie i
budownictwie, poprawiajqc bezpieczehnstwo i wydajnosé.

Autonomiczne ambulanse, wozy strazackie i pojazdy policyjne mogtyby potencjalnie reagowaé
szybciej i skuteczniej na sytuacje awaryjne.

Poniewaz pasazerowie nie musieliby juz skupiaé sie na prowadzeniu, autonomiczne pojazdy
mogtyby staé sie mobilnymi centrami rozrywki lub przestrzeniomi do pracy.

Szanse

Dziatanie 24/7 bez przerw, zwigkszona wydajno$é operacyjna.
Obnizenie kosztéw pracy i transportu.

Szybsze czasy dostaw.

Optymalizacja tras i zmniejszenie zuzycia paliwa.

Zwiekszona dostepnos¢ transportu publicznego i prywatnego.

Zagrozenia i problemy

Masowa utrata miejsc pracy (kierowcy ciezaréwek, takséwkarze, kurierzy).
Problemy z odpowiedzialnoscia w przypadku wypadkdow.

Zagrozenia cyberbezpieczenstwa i potencjalne awarie systemowe.
Wysokie koszty poczgtkowe wdrozenia technologiii.

Nierozwiqgzane kwestie prawne i ubezpieczeniowe.

Transport i Logistyka - Drony Dostawcze

Przewidywane zmiany

Drony dostawcze mogg zrewolucjonizowaé dostawy ,ostatniej mili", szczegdélnie w obszarach
miejskich i trudno dostepnych regionach, oferujqc szybsze i bardziej elastyczne opcje dostawy.
Firmy kurierskie i e-commerce bedqg mogty oferowaé dostawy w ciggu tego samego dnia lub
nawet godziny, znaczqco zmieniajgc oczekiwania konsumentéw odnosnie do szybkosci dostaw.
Automatyczne systemy zarzqdzania flotami dronéw pozwolg na koordynacje setek urzqdzen
jednoczesnie, optymalizujgc trasy i minimalizujgc koszty operacyjne.
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Integracja z autonomicznymi pojazdami naziemnymi moze stworzyé hybrydowe systemy
dostawcze, gdzie pojazdy stuzq jako mobilne centra dla dronéw obstugujacych obszar w promieniu
kilku kilometréw.
Autonomiczne mobilne roboty (AMR) z Al nawigujg po magazynach, transportujq towary i
wspétpracujg z pracownikami przy kompletacji zaméwien, optymalizujac przeptyw pracy i
redukujac btedy.

Szanse

Szybkie dostawy w trudno dostepnych lokalizacjach
Obnizenie kosztéw dostaw ,ostatniej mili”
Zmniejszenie zatoréw drogowych

Zeroemisyjne opcje transportu (drony elektryczne)

Zagrozenia i problemy

Problemy z prywatnosciq i nadzorem
Zagrozenia dla ruchu lotniczego

Hatas w obszarach miejskich

Ograniczenia wynikajgce z pogody i zasiegu

Roboty Przemystowe i Coboty

Przewidywane zmiany

Tradycyjne linie produkcyjne bedqg ewoluowaé w kierunku elastycznych, zautomatyzowanych
systeméw produkeyjnych, gdzie roboty i coboty (roboty wspétpracujgce) pracujq obok ludzi.
Wzros$nie elastycznos$é produkciji dzieki adaptacyjnym robotom przemystowym, ktére moga szybko
dostosowywagé sie do réznych specyfikaciji krétkich serii produktéw bez dtugiego przestoju.
Mniejsze firmy produkcyjne, ktére wczesniej nie mogty sobie pozwoli¢ na automatyzacje, bedaq
miaty dostep do przystepnych cenowo i tatwych w obstudze cobotéw, demokratyzujac robotyke
przemystowa.

Powstang nowe specjalizacje koncentrujgce sie na zarzadzaniu, nadzorze i konserwacji systemoéw
robotycznych, wymagajace kombinacji umiejetnosci technicznych i zarzadczych.

Fabryki stanq sie bardziej inteligentne dzieki integracji robotéw z systemami loT i Al, umozliwiajqgc
predykcyjne utrzymanie, adaptacyjnqg produkcje i optymalizacje proceséw w czasie rzeczywistym.
tancuchy dostaw ulegng transformacji w kierunku wiekszej elastycznosci i odpornosci dzieki
zautomatyzowanym systemom magazynowania i kompletacji, ktére mogaq dziataé 24/7 i szybko
dostosowywag sie do zmian popytu.

Szanse

Zwiekszenie wydajnosci produkcji o 30-50%
Poprawa jakosci i powtarzalnosci produktéw
Wykonywanie niebezpiecznych zadan bez narazania ludzi
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Praca w trudnych warunkach (wysokie temperatury, toksyczne srodowiska)
Optymalizacja proceséw dzieki analizie danych w czasie rzeczywistym
Bezpieczna wspétpraca z ludzmi w tym samym srodowisku pracy

Elastyczne wsparcie w zmiennych zadaniach produkcyjnych

Wspomaganie pracownikéw w ergonomicznie trudnych zadaniach

tatwiejsze programowanie i wdrazanie niz w przypadku tradycyjnych robotéw

Zagrozenia i problemy

Redukcja zatrudnienia w przemysle produkcyjnym

Wysokie koszty poczgtkowe i utrzymania

Uzaleznienie od dostawcéw technologii

Konieczno$¢é przekwalifikowania pracownikéw

Problemy z akceptacjq spotecznq i adaptacjq pracownikéw

Potencjalne zagrozenia bezpieczerstwa przy nieprawidtowej konfiguracji
Wymagane nowe umiejetnosci od pracownikéw

Transport autonomiczny i motoryzacja

Przewidywane zmiany

PrzejScie w kierunku autonomicznej i potencjalnie wspétdzielonej mobilnosci mogtoby prowadzié¢
do spadku indywidualnej wtasnosci samochodéw, wptywajac na tradycyjne modele sprzedazy
producentéw samochodéw. Mogq oni potrzebowaé dostosowac sie, stajgc sie dostawcami ustug
lub skupiajgc sie na dostarczaniu autonomicznych flot pojazdéw.

Przy oczekiwaniu mniejszej liczby wypadkéw spowodowanych btedem ludzkim, tradycyjny model
ubezpieczeh samochodowych mégtby ulec znacznym zmianom, potencjalnie prowadzqc do
nizszych sktadek i nowych rodzajéw ubezpieczen skupiajacych sie na ryzykach zwigzanych z
technologiq i cyberbezpieczenstwem.

Mniejsza liczba wypadkéw, zoptymalizowana konstrukcja i eksploatacja pojazdéw, mogtyby
prowadzié do mniejszego popytu na tradycyjne ustugi naprawy samochodéw i czesci zamienne.

Szanse

Mniejsza liczba wypadkéw dzieki eliminaciji btedu ludzkiego
Uwolnienie przestrzeni miejskiej zajjnowanej przez parkingi
Zoptymalizowany przeptyw ruchu i redukcja korkéw

Nowe modele biznesowe oparte na mobilnosci joko ustudze

Zagrozenia

Zmiany wartosci hieruchomosci w zaleznosci od lokalizaciji
Zagrozenie dla tradycyjnego modelu ubezpieczeh samochodowych
Potrzeba kosztownej modernizacji infrastruktury miejskiej
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Opieka zdrowotna — roboty chirurgiczne i asystujgce

Przewidywane zmiany

e Zaawansowadne roboty chirurgiczne umozliwiq przeprowadzanie skomplikowanych zabiegéw z
dotychczas nieosiggalng precyzjq, minimalizujgc ryzyko btedéw ludzkich i skracajac czas operaciji.

e Powstanie sieci telemedycznych umozliwi chirurgom-ekspertom przeprowadzanie zabiegéw
zdalnie w odlegtych lokalizacjach, demokratyzujgc dostep do specjalistycznej opieki zdrowotne;.

* Roboty asystujagce bedaq przejmowaé rutynowe zadania w placéwkach medycznych, takie jok
transport materiatéw, lekéw i prébek, a takze podstawowe pomiary parametréw zyciowych
pacjentow.

e Autonomiczne roboty do dezynfekcji beda poprawiaé standardy sterylnoSci w szpitalach,
potencjalnie zmniejszajqc liczbe zakazen szpitalnych i zwigzanych z nimi powiktan.

» Egzoszkielety rehabilitacyjne wspomagane Al umozliwig spersonalizowane programy rehabilitaciji,
adaptujgce sie w czasie rzeczywistym do postepow pacjenta i jego potrzeb fizjologicznych.

Szanse

» Zwiekszona precyzja zabiegéw chirurgicznych

e Mniejinwazyjne procedury z krétszym czasem rekonwalescencji

- Dostep do specjalistycznej opieki w odlegtych lokalizacjach (telemedycyna)

» Wsparcie w rehabilitacji pacjentéw

» Odcigzenie personelu medycznego z rutynowych zadan administracyjnych i logistycznych

Zagrozenia

»  Wysokie koszty zakupu i utrzymania zaawansowanego sprzetu
» Potencjalne btedy systemu podczas krytycznych procedur

» Problemy z odpowiedzialnos$ciq za btedy medyczne

» Dehumanizacja opieki zdrowotnej

Rolnictwo precyzyjne i zrobotyzowane

Przewidywane zmiany

« Autonomiczne traktory, siewniki i kombajny bedq operowaé na polach 24/7, optymalizujac czasy
zasiewow i zbioréw w oparciu o warunki pogodowe i dojrzato$é roslin.

o Drony wyposazone w zaawansowane czujniki bedq regularnie monitorowaé stan upraw,
identyfikujac wczesne oznaki chordb, niedoboréw sktadnikéw odzywczych czy szkodnikéw,
umozliwiajac punktowq interwencje zamiast ogélnego oprysku.

e Roboty do selektywnego odchwaszczania i precyzyjnego nawozenia zmniejszq zuzycie
chemikaliéw w rolnictwie o 70-90%, minimalizujac wptyw na srodowisko.

» Systemy hydroponiczne i wertykalnego rolnictwa sterowane przez Al zoptymalizuja produkcje
zywnosci w warunkach kontrolowanych, umozliwiajac uprawy niezalezne od warunkéw
atmosferycznych i blizej miejsc konsumpciji.
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* Inteligentne systemy nawadniania dostosowane do mikroklimatu i rzeczywistych potrzeb roslin
zoptymalizujq zuzycie wody w rolnictwie, ktére obecnie odpowiada za okoto 70% globalnego zuzycia
wody stodkie;j.

Szanse

o Zwiekszenie wydajnosci i plonéw

o Redukcja zuzycia Srodkéw ochrony roslin i nawozéw

» Precyzyjne zarzqdzanie uprawami na podstawie analizy danych
« Autonomiczne maszyny rolnicze pracujqce 24/7

* Zmniejszenie zaleznosci od ograniczonej sity roboczej

Zagrozenia

» Wysokie koszty poczagtkowe technologii dla matych gospodarstw

» Zwiekszenie przepasci technologicznej miedzy duzymi a matymi rolnikami
o Zalezno$é¢ od tacznosci internetowej i danych

» Potencjalne problemy z cyberbezpieczernstwem systemoéw rolniczych

Nowe obszary integraciji Al ze sprzetem — inteligentne miasta i loT

Przewidywane zmiany

* Inteligentne systemy zarzqdzania ruchem bedqg dynamicznie dostosowywacé sygnalizacje Swieting
W oparciu o rzeczywisty przeptyw pojazdéw, redukujagc korki i emisje spalin o 15-30%.

» Sieci czujnikédw miejskich potgczone z Al bedg monitorowaé jako$é powietrza, poziom hatasu i inne
parametry Srodowiskowe, umozliwiajac natychmiastowe reakcje na problemy i lepsze planowanie
miejskie.

* Inteligentne systemy zarzqgdzania odpadami zoptymalizujq trasy pojazdéw odbierajacych Smieci i
zautomatyzujq proces sortowania, zwiekszajac efektywnosé recyklingu.

e Budynki wyposazone w loT bedqg automatycznie dostosowywaé zuzycie energii do rzeczywistych
potrzeb i warunkéw, potencjalnie redukujqc zuzycie energii 0 20-40%.

- Systemy wczesnego ostrzegania o zagrozeniach naturalnych (powodzie, trzesienia ziemi) bedq
wykorzystywaé dane z czujnikéw i algorytmy predykcyjne do ochrony mieszkancéw.

Szanse

« Zoptymalizowane zarzqdzanie zasobami miejskimi (energia, woda)
» Inteligentne oswietlenie i monitoring Srodowiskowy

» Poprawa bezpieczernstwa publicznego

» Efektywne zarzqgdzanie odpadamii recyklingiem

Zagrozenia

» Problemy z prywatnosciq obywateli
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Zagrozenia cyberbezpieczenstwa w infrastrukturze krytycznej
Wysokie koszty wdrozenia dla mniejszych miast
Zalezno$¢ od dostawcéw technologii

Energetyka i sieci inteligentne

Przewidywane zmiany

Inteligentne sieci energetyczne (smart grids) bedq w czasie rzeczywistym zarzqdzaé produkcjq,
dystrybucjq i konsumpcja energii, dostosowujqc sie do zmiennej podazy energii odnawialnej.
Systemy magazynowania energii sterowane przez Al zoptymalizujq tadowanie i roztadowywanie w
oparciu o prognozy produkciji, zapotrzebowania i cen energii.

Mikrosieci lokalne zwiekszg odpornosé systemu energetycznego na awarie, umozliwiajgc
autonomiczne dziatanie wydzielonych obszaréw podczas probleméw z gtéwnq siecia.
Predykcyjne systemy konserwacji infrastruktury energetycznej zidentyfikujg potencjalne awarie
przed ich wystgpieniem, zmniejszajqgc liczbe przerw w dostawach energii.

Szanse

Optymalizacja produkgcji i dystrybucji energii
Integracja odnawialnych zrédet energii
Redukcja strat energii w sieci

Predykcyjne utrzymanie infrastruktury

Zagrozenia

Ztozono$¢ systemowa zwigkszajgca ryzyko awarii
Potencjalne cele dla cyberatakéw
Wysokie koszty modernizaciji istniejacej infrastruktury

Roboty humanoidalne

Przewidywane zmiany

Roboty humanoidalne pojawiqg sie jaoko asystenci w miejscach publicznych, takich jak lotniska,
centra handlowe i instytucje rzgdowe, zapewniajqgc informacje i podstawowqg pomoc.

W opiece domowej roboty humanoidalne bedq wspieraé osoby starsze i niepetnosprawne w
codziennych czynnos$ciach, monitorujqc ich stan zdrowia i zapewniajgc towarzystwo.

Roboty ratownicze o budowie humanoidalnej bedq operowaé w niebezpiecznych Srodowiskach
(np. pozary, katastrofy naturalne), docierajgc do miejsc niedostepnych dla ludzi i wykonujgc
zadania ratunkowe z uzyciem narzedzi i pojazdéw wczesniej przygotowanych dla cztowieka.

W edukaciji roboty humanoidalne bedaq petni¢ role spersonalizowanych asystentéw nauczyciela,
dostosowujagc metody i tempo nauczania do indywidualnych potrzeb uczniéw.

Eksploracja kosmiczna i gtebinowa bedzie wykorzystywaé roboty humanoidalne jako pierwszych
"badaczy”, zanim ludzie bedg mogli bezpiecznie dotrze¢ do nowych Srodowisk.
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Szanse

» Wsparcie oséb starszych i niepetnosprawnych w codziennych czynnosciach
 Zastgpienie ludzi w zadaniach niebezpiecznych (np. gaszenie pozaréw)

« Eksploracja ekstremalnych srodowisk (kosmos, gtebiny morskie)

» Nowe mozliwosci w edukaciji i terapii

Zagrozenia

» Problemy etyczne i emocjonalne zwigzane z interakcjq cztowiek-robot
» Potencjalna utrata miejsc pracy w sektorze ustugowym

» Wysokie koszty technologii w poczagtkowych fazach wdrozenia

» Niepewnosé spoteczna i regulacyjna

Egzoszkielety wspomagane Al

Przewidywane zmiany

e W przemysle produkcyjnym i budownictwie egzoszkielety zmniejszq liczbe urazéw zwigzanych z
praca fizyczng, jednoczesnie zwiekszajac wydajnosé pracownikow.

* Medyczne egzoszkielety umozliwia osobom z niepetnosprawnosciami ruchowymi odzyskanie
mobilnosci, a w niektérych przypadkach nawet powrét do pracy zawodowe;.

» Powstanie nowa kategoria zawodéw “wspomaganych mechanicznie’, gdzie ludzie wyposazeni w
egzoszkielety bedag wykonywaé zadania wymagajace zaréwno sity fizycznej, jok i ludzkiego osqdu.

» Wojskowe zastosowania egzoszkieletéw zmienig charakter dziatan bojowych, umozliwiajac
zotnierzom przenoszenie ciezszego sprzetu na wieksze odlegtosci i zapewniajac lepszq ochrone.

* Zaawansowane egzoszkielety z funkcjami haptycznymi umozliwiq operatorom ,czucie” sSrodowiska
przez roboty, otwierajgc nowe mozliwosci w telerobotyce i pracy w skrajnych warunkach.

Szanse

o Zwiekszenie sity i wytrzymatosci pracownikéw fizycznych
» Rehabilitacja oséb z niepetnosprawnosciami ruchowymi
» Redukcja urazéw zwiqzanych z pracq fizyczng

o Zwiegkszenie wydajnosci w budownictwie i produkcji

Zagrozenia

» Wysokie koszty jednostkowe
» Potencjalne problemy zdrowotne zwigzane z diugotrwatym uzytkowaniem
e Zalezno$¢ od zasilania i tgcznosci

Systemy produkcji addytywnej (druk 3D) z Al

Przewidywane zmiany
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Systemy druku 3D sterowane przez Al bedg automatycznie optymalizowaé projekty pod kagtem
wytrzymatosci, zuzycia materiatu i procesu produkciji.

Wskutek lepszego zaspokojenia potrzeb klientéw i spadku kosztéw wzrosnie rozmiar rynku druku 3D.
Personadlizacja produktéw na masowq skale stanie sie ekonomicznie optacalna, umozliwiajgc
dostosowanie produktéw do indywidualnych potrzeb bez znaczqgcego wzrostu kosztow.

Szanse

Automatyczna optymalizacja projektéw pod katem wytrzymatosci i zuzycia materiatu

Tworzenie ztozonych struktur niemozliwych do wykonania tradycyjnymi metodami

Optymalizacja procesu druku uwzgledniajgca rézne parametry fizyczne w réznych miejscach w
komorze drukowania

Zagrozenia

Problemy z prawami wtasnosci intelektualnej
Potencjalne wykorzystanie do tworzenia nielegalnych przedmiotéw
Zmiana struktury zatrudnienia w produkciji tradycyjne;j

Edukacja - systemy Al i technologie immersyjne

Przewidywane zmiany

Spersonalizowane $Sciezki edukacyjne dostosowane w czasie rzeczywistym do tempa nauki, stylu
poznawczego i zainteresowan kazdego ucznia stang sie standardem, zastepujac ujednolicone
programy nauczania.

Inteligentni tutorzy Al beda wspiera¢ nauczycieli, zapewnidjgc indywidualne wsparcie kazdemu
uczniowi jednocze$nie, monitorujac postepy i identyfikujgc obszary wymagajace dodatkowej
uwagi.

Technologie immersyjne (VR/AR) zrewolucjonizujg nauczanie przedmiotéw wymagajgcych
wizualizacji i doswiadczenia, umozliwiajgc wirtualne wycieczki historyczne, eksperymenty naukowe
czy eksploracje niedostepnych miejsc.

Systemy automatycznej oceny bedq analizowaé nie tylko wyniki, ale réwniez proces myslowy
ucznia, dostarczajac natychmiastowej i konstruktywnej informaciji zwrotnej wykraczajqcej poza
tradycyjne ocenianie.

Edukacja stanie sie bardziej ciggtym procesem, wykraczajacym poza formalne instytucje
edukacyjne, z systemami mikro-certyfikacji potwierdzajacymi konkretne umiejetnosci i
kompetencje, uznawanymi przez pracodawcow.

Globalne platformy edukacyjne z automatycznym ttumaczeniem w czasie rzeczywistym
demokratyzujg dostep do najlepszych zasobéw edukacyjnych niezaleznie od lokalizaciji
geograficzne;.

Modelowanie  predykcyjne pomoze wczesSnie identyfikowaé ucznidw zagrozonych
niepowodzeniem edukacyjnym, umozliwiajgc proaktywne interwencje zanim problemy sie

pogtebia.
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Szanse

« Demokratyzacja dostepu do wysokiej jakosci edukaciji niezaleznie od lokalizacji geograficzne;j i
statusu spoteczno-ekonomicznego

» Rzeczywiste dostosowanie edukaciji do indywidualnych potrzeb i mozliwosci kazdego ucznia

» Uwolnienie nauczycieli od rutynowych zadarn administracyjnych i oceniania na rzecz mentoringu i
wspierania rozwoju kompetenciji spotecznych

o Zwiegkszenie zaangazowania ucznidw poprzez interaktywne i immersyjne doswiadczenia
edukacyjne

o Bardziej efektywne nauczanie trudnych i abstrakcyjnych koncepcji dzieki zaawansowanym
wizualizacjom i symulacjom

» Wsparcie uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi poprzez adaptacyjne technologie

e Przygotowanie uczniéw do przysztego rynku pracy poprzez rozwdj kompetencji cyfrowych i
umiejetnosci wspotpracy z systemami Al

» Utatwienie ksztatcenia ustawicznego i przekwalifikowania zawodowego odpowiadajgcego na
zmieniajgce sie wymagania rynku pracy

Zagrozenia i problemy

» Pogtebienie nieréwnosci cyfrowych miedzy uczniami z dostepem do zaawansowanych technologii
a tymi bez takiego dostepu

* Nadmierne poleganie na systemach Al kosztem rozwoju umiejetnosci spotecznych i wspétpracy
miedzyludzkiej

» Problemy z ochrong prywatnosci uczniéw i bezpieczeristwem ich danych edukacyjnych

» Potencjalna redukcja roli nauczycieli i deprecjacja ich autorytetu

»  Wysokie koszty wdrozenia i utrzymania zaawansowanych systeméw edukacyjnych

* Ryzyko ustandaryzowania myslenia i kreatywnosci przez algorytmiczne podejscie do nauczania

» Uzaleznienie od technologii i zmniejszenie odpornosci systemu edukaciji na awarie techniczne

e Trudno$ci w ocenie umiejetnosci spotecznych, etycznych i krytycznego myslenia przez systemy
automatyczne

*  Wyzwania adaptacyjne dla nauczycieli wymagajace fundamentalnej zmiany metodyki nauczania

e Potencjalna redukcja bezposrednich interakcji spotecznych niezbednych dla prawidtowego
rozwoju emocjonalnego

Wptyw Al ha wybrane branze - Podsumowanie

Powyzej opisane kierunki zmian oznaczajg konieczno$é zrozumienia szans i zagrozen, ktére ze sobqg
niosg. Cztonek Rady Nadzorczej powinien byé zdolny do strategicznej analizy tych aspektéw w
odniesieniu do branzy, w ktérej dziata nadzorowane przedsigbiorstwo.
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7.0 autorach:

Zapraszamy do kontaktu i komentowania.

Katarzyna Kazior: Menedzer wdrazajgcy Al i innowacje

Petnita role zarzqdcze m.in. Prezesa Zarzqdu Frisco i Dyrektora
Transformacji Cyfrowej w Zabka Polska, gdzie odpowiadata za najwiekszq
transformacje cyfrowq w Polsce. Wspéttwérczyni Al Masterclass w ramach
CIONET i zatozycielka startupu opartego na technologii voice Al. Kariere
rozwijata takze w McKinsey & Company.

Profil Linkedin: m

Michat Lasocki: Inwestor i menedzer wspierajacy innowacje

Michat Lasocki od ponad 25 lat dziata joko menedzer i inwestor. Jego
doswiadczenie tqczy finanse, technologie i zarzadzanie, obejmujagc venture
capital, rynki kapitatowe, transformacje energetycznq i sztucznqg
inteligencje.

Obecnie jako Partner w funduszu inwestycyjnym EEC Ventures wspiera
innowacyjne firmy w obszarach transformacji cyfrowej i energetyczne;.

Profil Linkedin: m
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https://www.linkedin.com/in/kasiakazior/
https://www.linkedin.com/in/michallasocki/

8.Linki do stron wykorzystanych w niniejszym
dokumencie

https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en
https://www.eib.org/attachments/lucalli/20220211_economic_investment_report_2022_2023_en.pdf
https://hai.stanford.edu/ai-index

https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/tackling-europes-gap-in-digital-
and-ai

https://www.goldmansachs.com/insights/artificial-intelligence

https://flia.org/notice-state-council-issuing-new-generation-artificial-intelligence-development-
plan/

https://www.goldmansachs.com/insights/articles/what-advanced-ai-means-for-chinas-economic-
outlook

https://www.goldmansachs.com/insights/articles/chinas-advances-could-boost-ai-impact-on-
global-gdp

https://www.gov.cn/zhengce/content/2015-05/19/content_9784.htm
https://www.uschamber.com/asslets/archived/images/final_made_in_china_2025_report_full.pdf

https://cset.georgetown.edu/publication/notice-of-the-state-council-on-the-publication-of-made-
in-china-2025/

https://www.aminer.cn/pub/649bb22b98a8018999c4f0b2/china-ai-development-report-2023
https://oecd.ai/en/dashboards/policy-areas/PA14

https://economicgraph.linkedin.com/content/dam/me/economicgraph/en-us/PDF/Al-in-the-EU-
Report.pdf

https://www.bcg.com/publications/2025/closing-the-ai-impact-gap
https://digital-commons.usnwc.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=8417&context=nwc-review
https://futureoflife.org/focus-area/artificial-intelligence/
https://www.youtube.com/@MinisterstwoCyfryzacji

https://www.bankier.pl/wiadomosc/Do-czego-banki-wykorzystuja-Al-Juz-praktycznie-do-
wszystkiego-8730952.html

https://www.coursera.org/learn/ai-for-everyone
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https://www.lto.de/recht/hintergruende/h/Ig-hamburg-openai-heise-medien-urheberrecht-
kuenstliche-intelligenz-ki-scraping-training/

https://digital-strategy.ec.europa.eu
https://oecd.ai
https://artificialintelligenceact.eu
https://futureoflife.org
https://www.iso.org/committee/6794475.html
https://edpb.europa.eu

https://www.linkedin.com/pulse/tdm-sztuczna-inteligencja-i-projekt-nowelizacji-prawa-zbigniew-
oko%C5%84-ol4nf/

https://eur-lex.europa.euflegal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32023R2854

https://blog.hightechcampus.com/htce/ai- helps-us-to-squeeze-every-possible-bit-of-
performance-out-of-our-machines.

https: //www.rolls-royce.com/country-sites/india/discover/2018/data-insight-action-latest.aspx

https://www.marketingaiinstitute.com/blog/spotify-artificial-intelligence
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