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Kluczowe liczhy

3,68 mln 1,66 mln

0s6b w Polsce pracuje w 20 zawodach 0s6b w Polsce pracuje w 20 zawodach najmniej
najbardziej narazonych na wptyw sztucznej narazonych na wptyw sztucznej inteligencji
inteligencji wedtug wskaznikéw AIOE

31 proc.

pracownikoéw w wojewodztwie mazowieckim pracuje w zawodach najbardziej narazonych
na zmiany wywotane zastosowaniem sztucznej inteligencji

2,16 mln kobiet i 1,53 mln mezczyzn

w Polsce pracuje w zawodach najbardziej narazonych na zmiany wywotane zastosowaniem sztucznej
inteligencji

82 proc. 25,8 proc.

pracownikéw najbardziej narazonych Polakéw uwaza, ze wykorzystanie sztucznej

na zmiany zwigzane ze sztuczna inteligencji wptynie pozytywnie na liczbe miejsc
inteligencja to osoby z wyzszym pracy na rynku, a 33,4 proc. uwaza, ze wptynie
wyksztatceniem negatywnie, a ok. 40 proc. nie ma zdania

ponad 65 proc. 1na5

respondentow w Polsce zadeklarowato, ze Polakoéw obawia sie, ze automatyzacja zadan
przynajmniej raz skorzystato z chatbota Al, za pomoca Al moze prowadzi¢ do redukcji
a niemal 2 proc. korzysta z niego codziennie miejsc pracy w sektorze publicznym

4 Kluczowe liczby



Kluczowe wnioski

@® Sztuczna inteligencja ma potencjat znacznego przeksztatcenia pol-
skiego rynku pracy — upraszcza badz eliminuje cze$¢ zadan, zwiek-
sza produktywnos¢ niektorych pracownikow, a takze zwieksza presje
na zdobywanie nowych umiejetnosci badz przekwalifikowanie niemal
wszystkich. W naszej analizie wykorzystujemy amerykanska metodo-
logie do oszacowania wptywu Al na polski rynek pracy (oraz dodat-
kowo wyodrebniamy wptyw duzych modeli jezykowych i algorytmow
generowania obrazéw).

® Wsréd 20 grup zawoddow najbardziej narazonych na wptyw Al domi-
nuja zawody specjalistyczne - finansisci, prawnicy, niektorzy urzed-
nicy panstwowi, specjalisci ds. administracji czy programisci. Z kolei
w zawodach najmniej narazonych znajduja sie robotnicy wykonujacy
proste prace w réznych sektorach, sprzataczki i sprzatacze, a takze
operatorzy maszyn.

@® Kobiety czesciej niz mezczyzni pracuja w zawodach, w ktérych jest
wysoce prawdopodobne wykorzystanie sztucznej inteligencji. Moze
to wynika¢ z faktu, ze Al w wiekszym stopniu wptywa na branze,
w ktoérych kobiety stanowia wiekszy odsetek pracownikoéw, a takze
kobiety rzadziej podejmuja sie prac fizycznych i czesciej s3g lepiej
wyksztatcone od mezczyzn.

@® Sztuczna inteligencja dotknie tez znacznie mocniej zawody, w kto6-
rych pracuja osoby z wyzszym wyksztatceniem. 44 proc. takich os6b
pracuje w 20 zawodach najbardziej narazonych na wptyw Al i stano-
wig oni az 82 proc. wszystkich pracujacych w tych zawodach. Wy-
korzystanie Al moze oznacza¢ dla nich wzrost produktywnosci i za-
robkow — co z kolei moze sie przetozy¢ na zwiekszenie nieréwnosci
w Polsce.

@® Osoby pracujace w wojewdédztwach mazowieckim, matopolskim
i pomorskim sg najbardziej wyeksponowane na dziatanie Al, podczas
gdy osoby z swietokrzyskiego, lubelskiego i kujawsko-pomorskie-
go — najmniej. Prawdopodobnie wynika to z obecnosci aglomeracji
i miejsc pracy wyspecjalizowanych pracownikow niepracujacych fi-
zycznie w wojewoddztwach z najwieksza ekspozycja, a takze czest-
szego wystepowania osrodkow technologicznych i naukowych.
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Przedstawionych danych nie nalezy interpretowac jako liczba miejsc
pracy, ktore beda zastapione przez sztucznjg inteligencje. Osoby
pracujagce w zawodach wystawionych na Al moga sie spodziewac,
ze czes¢ ich zadan bedzie mozliwa do wykonania przez narzedzia wy-
korzystujace sztuczng inteligencje. Moze to oznacza¢ zaréwno szanse
na utatwienie pracy, nabycie nowych umiejetnosci i zwiekszenie pro-
duktywnosci, jak i ryzyko redukcji zatrudnienia i koniecznos$¢ szuka-
nia nowego zawodu. W zaleznosci od dziatan podjetych na szczeblu
indywidualnym, instytucjonalnym oraz dziatan panstwa, dtugofalowy
efekt moze oznaczac¢ wiecej miejsc pracy wysokiej jakosci, zwiek-
szone nierownosci badz pojawienie sie bezrobocia technologicznego.

Wyniki naszej analizy wskazujg na znaczne roznice w stopniu, w ja-
kim poszczegolne osoby i grupy oséb beda miaty do czynienia ze
sztuczng inteligencja w miejscu pracy. Z punktu widzenia polityki pu-
blicznej oznacza to konieczno$¢ stosowania zréoznicowanych narze-
dzi, uwzgledniajgcych skutki wdrozenia Al dla spodjnosci spotecznej,
rozwoju gospodarczego i rozwoju przestrzennego Polski.
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Wprowadzenie

Dynamiczny rozwéj Moze to prowadzi¢ zaréwno do po-
.. . e zytywnych, jak i negatywnych skut-
SZtUCZI’\ej Intellgencjl kow dla réoznych zawodow, sekto-
(Al, Artificial Intelligence) row i regionow (Cazzaniga i in.,
znaczaco zmienia 2024). Automatyzacja ulmoztiwia
. zwiekszenie efektywnosci i pro-
krajobraz rynku pracy. duktywnosci, i pozwala firmom na
Al ma potencjat realizacje zadan w krétszym czasie
zautomatyzowania i przy nizszych kosztach (Acemoglu

jel dan. kté i in., 2016; Acemoglu, Autor, John-
wietu zadan, tore son, 2023). Moze takze prowadzic¢

do tej pory wymagaty do redukcji miejsc pracy w zawo-
zaangaiowania dach, ktére sa najbardziej narazone

iKé na automatyzacje, co budzi obawy
pracownikow. zwigzane z bezpieczenstwem za-

trudnienia i koniecznoscig prze-
kwalifikowania sie pracownikow
(Felten, Raj, Seamans, 2021).

Sztuczna inteligencja znajduje juz dzi$ szerokie zastosowanie w wielu sek-
torach, m.in. w przemysle, logistyce, finansach czy ustugach. Przyktady obej-
muja automatyczne systemy zarzadzania magazynem, zaawansowane algo-
rytmy do analizy rynkdéw finansowych oraz systemy obstugi klienta oparte na
chatbotach. Pomimo korzysci zwigzanych z zastosowaniem Al, wciaz istnieja
liczne wyzwania, ktore nalezy przezwyciezy¢. Sg to m.in. kwestie etyczne
zwigzane z algorytmicznymi uprzedzeniami, naduzycia prywatnosci, rozmycie
odpowiedzialnosci czy $lad weglowy, ktéry jest generowany przy trenowa-
niu modeli. W przypadku modeli generatywnej sztucznej inteligencji (a wiec
programow tworzacych nowe tresci na podstawie zapytania) dochodzg nowe
kwestie, jak na przyktad halucynacje modeli (generowanie odpowiedzi, ktére
brzmia przekonujaco, ale sa nieprawdziwe lub nie majg oparcia w rzeczywi-
stosci). Wiele osob obawia sie réwniez, ze ich miejsce pracy zostanie zasta-
pione przez sztuczng inteligencje i zautomatyzowanie zadan, co moze pro-
wadzi¢ do nierownosci spotecznych i ekonomicznych (Digital Poland, 2023).

Celem naszego badania jest zrozumienie wptywu Al na Polski rynek pracy
z perspektywy roznych zawoddw, cech socjodemograficznych pracownikéw,
sektorow i regionow., Przenosimy zagraniczne modele w polskie realia i ana-
lizujemy, ktére zawody sa najbardziej narazone na automatyzacje, w jakim
stopniu poszczegolne sektory gospodarki moga czerpaé korzysci z wdrozenia
Al oraz ktore regiony moga doswiadczy¢ najwiekszych zmian w strukturze
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zatrudnienia. W ramach badania przeprowadzilismy szczegétowa analize
literatury, analize danych ilosciowych oraz badanie empiryczne.

W pierwszym rozdziale raportu przedstawiamy przeglad literatury na temat
wptywu Al na rynek pracy, z uwzglednieniem najnowszych trendéw i prognoz
dla Polski i $wiata. W drugim rozdziale przyblizamy dane dotyczace $wiado-
mosci, opinii i kompetencji Polakow. W kolejnym rozdziale prezentujemy wy-
niki naszych badan, w tym analize zawodowa, sektorowa i regionalna, ktore
pozwalajg zidentyfikowac obszary najbardziej dotkniete przez automatyzacje.
W czesci poswieconej dyskusji omawiamy wyzwania i rekomendacje dla poli-
tyki publicznej oraz strategii biznesowych, ktére moga poméc w tagodzeniu
negatywnych skutkéw automatyzacji i w petnym wykorzystaniu potencjatu Al.
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Rozdziat 1. Sztuczna
inteligencja na rynku

pracy

Automatyzacja a rynek pracy

Rozwdj technologii informatycznych rozpoczat kolejny etap debaty nad wpty-
wem powstajacych rozwigzan technologicznych na rynek pracy oraz zrodzit
pytania czy zmienig one charakter dotychczas istniejgcych zawoddw (Felten,
Raj, Seamans, 2021; Mokyr, Vickers, Ziebarth, 2015). Artykut Freya i Osborna
(2017), w ktérym opisano podatnos$¢ réznych zawodéw na automatyzacje
i komputeryzacje oraz oceniano, ktére zawody s3 najbardziej narazone na za-
stapienie przez technologie, zainspirowat badaczy do proby dalszego zgtebienia
relacji pomiedzy nowoczesnymi technologiami a rynkiem pracy. Co niezwy-
kle istotne, wptyw automatyzacji powinien by¢ rozpatrywany dwojako — jako
czynnik komplementarny lub substytucyjny wzgledem pracy pracownikow
fizycznych (Council of Economic Advisers, 2024; Felten, Raj, Seamans, 2021).

W przypadku substytucyjnego wptywu automatyzacji na rynek pracy mozna
sie spodziewac, ze praca dotychczasowo wykonywana przez cztowieka zo-
stanie czesciowo lub w petni wykonana przez maszyne lub oprogramowanie.
Tym samym taczne zatrudnienie (czy to liczone na poziomie firmy, branzy czy
kraju) moze sie zmniejszy¢. Jednak wyniki badania europejskiego rynku pra-
cy autorstwa Doorley i in. (2023), ktorzy badaja wptyw robotyzacji, pokazuja,
ze o ile taka forma automatyzacji oddziatywata w sposob negatywny, o tyle
nie byt to wptyw znaczny. Istnieja takze przestanki wskazujace, ze automa-
tyzacja przetozyta sie w sposob negatywny na ptace we wszystkich grupach
demograficznych (Doorley i in., 2023). Oznaczato to wzrost nieréwnosci do-
chodowych, gdyz niektdre z technologii byty wysoce komplementarne z lepiej
wyksztatconymi pracownikami (Autor, Goldin, Katz, 2020; Autor, Katz, Kruger,
1998; Autor, Levy, Murnane, 2003; Goldin, Katz, 2009), a takze poniewaz wiele
z tych narzedzi zostato wykorzystanych do automatyzacji pracy, z nierow-
nym wptywem na rézne typy pracownikéw (Acemoglu, Autor, Johnson, 2023;
Autor, Levy, Murnane, 2003).

Al a produktywnosc¢

Obecnie wykorzystanie sztucznej inteligencji jest napedzane przez duze
przedsiebiorstwa o wysokiej produktywnosci (ich liczba w gospodarce jest
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relatywnie niewielka). Sg one istotnymi pracodawcami, co przektada sie
na ich realny wptyw na rynek pracy (Acemoglu i in., 2022; Council of Econo-
mic Advisers, 2024; Kochhar, 2023). Z kolei optymistyczne szacunki okreélaja
wptyw powszechnego zastosowania Al na 0,1-1,5 pkt. proc. rocznego wzrostu
wydajnosci w krajach o wysokich dochodach, przy czym nieco nizsze warto-
$ci szacowane sa dla rynkéw wschodzacych (Goldman Sachs, 2024; McKinsey,
2023). Jednak wskazuje sie tez, ze szacunki te moga by¢ zbyt optymistyczne
(Acemoglu, 2024), a kluczowe moga okazac sie sposéb i zakres wykorzystania
sztucznej inteligencji (Doellgast, Wagner, O’Brady, 2023). Jednoczesnie nieza-
leznie od $wiadomego wdrazania przez przedsiebiorstwa Al ma wptyw na pro-
cesy, ktére sie w nich odbywajg (Council of Economic Advisers, 2024). Dysku-
sja o wptywie sztucznej inteligencji na produktywnos¢ przypomina dyskusje
o roli ICT, toczone dekade temu. Podczas gdy niektdérzy badacze wskazywali,
ze technologie cyfrowe stworzyty nowe towary i ustugi, a takze zwiekszyty
produktywnos$¢ w niektorych obszarach (Brynjolfsson, McAfee, 2014), ist-
nieja rowniez wyniki badan sugerujace, ze wzrost produktywnosci, ktory
wynika z tych technologii byt znacznie ponizej oczekiwan (np. Acemoglu
i in., 2016; Acemoglu, Autor, Johnson, 2023).

Al a nierownosci

Ostatnie zmiany w technologii, ktore wynikaja z rozwoju sztucznej inteli-
gencji sa komplementarne z wiedza i umiejetnosciami lepiej wyksztatco-
nych pracownikéw (Cazzaniga i in., 2024). Ci pracownicy czesciej wykonuja
zadania nierutynowe i kognitywne — tj. zwigzane z praca umystowa, angazu-
jace kreatywnos¢ lub w niewielkim stopniu powtarzalne. Technologia moze
wspiera¢ takie zadania — podnoszac produktywnos¢. Jednoczesnie zadania
powtarzalne narazone sa na zastapienie przez technologie (w tym robotyza-
cje w przypadku zadan manualnych, Al w przypadku zadan kognitywnych).
Poniewaz pracownicy wykonujacy takie zadania czesciej znajduja sie w $rod-
ku rozktadu dochodow, technologie informacyjne moga doprowadzi¢ do pola-
ryzacji na rynku pracy (Autor, Dorn, 2013). Z badan przeprowadzonych dla USA
wynika, ze zmiany dochodow na rynku pracy w zaleznosci od decyla rozktadu
dochoddéw miaty ksztatt litery ,,U” w latach 1980-2005, cho¢ zachodzity nie-
réwnomiernie w krotkich okresach, z koncentracja wzrostu zatrudnienia i wy-
nagrodzen, zmiennie po jednej lub drugiej stronie rozktadu (Mishel, Schmitt,
Shierholz, 2013). W latach 2015-2019 wzrost zatrudnienia koncentrowat sie
gtownie w zawodach o najwyzszych dochodach, a wzrost realnych zarob-
kow byt powszechny, cho¢ nieco silniejszy w zawodach o niskich dochodach
(Council of Economic Advisers, 2024).

Przygladajac sie danym demograficznym, mozna wnioskowag¢, ze kobiety
sa bardziej narazone na wptyw Al niz mezczyzni. Dzieje sie tak ze wzgledu
na ich duze zatrudnienie na stanowiskach ustugowych i w sprzedazy.
Sg przy tym grupa, ktéra moze w wiekszym stopniu korzysta¢ z benefitow
wiazacych sie z technologia Al, ale takze jest narazona na wptyw substytu-
cyjny. Jednoczesnie osoby z wyksztatceniem na poziomie powyzej sredniego
sg bardziej narazone na wptyw Al niz osoby gorzej wyksztatcone. Wptyw Al
na rynek pracy moze przybra¢ bardziej spolaryzowany charakter w krajach
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rozwinietych, w ktoérych czeéé zawodow moze zostaé zastgpiona przez Al,
ale réwnoczesnie czesé moze zyskac na produktywnosci (Pizzinelli i in., 2023).

Zmiany zachodzace za sprawa coraz powszechniejszego wykorzystania
Al moga prowadzi¢ do wiekszej akumulacji kapitatu przez osoby zamoz-
ne. Wzmocnitoby to wzrost nieréwnosci dochodowych i majatkowych, kto-
re wynikaja ze zwiekszonych zwrotéw z kapitatu, ktore przypadaja osobom
o wysokich zarobkach. Gtéwnym powodem wzrostu dochodéw kapitatowych
i nierébwnosci majatkowych jest to, ze sztuczna inteligencja prowadzi do wy-
pierania sity roboczej i wzrostu popytu na kapitat Al oraz zwigeksza zwroty
z kapitatu i warto$¢ aktywéw (Cazzaniga i in., 2024).

GenAl a rynek pracy

Wraz z publiczng premierg aplikacji ChatGPT w listopadzie 2022 r., duze
modele jezykowe staty sie dostepne dla szerszego grona odbiorcéw niespe-
cjalistow. Model jezykowy od OpenAl drastycznie szybko zdobyt popularnos¢
wsérod odbiorcow. ChatGPT ustanowit rekord zdobywajgc 100 mln uzytkow-
nikow w zaledwie dwa miesigce (Hu, 2023). Kolejne 73 mln uzytkownikow
przybyto w ciggu nastepnych trzech miesiecy (O’Connell, 2023), co przetozyto
sie na 1,8 mld wizyt miesiecznie do kwietnia 2023 r. (Gupta i in., 2023). Liczby
te dowodzg, ze ChatGPT jest najszybciej rozwijajaca sie aplikacjg w historii.

Wykres 1. Czas niezbedny do uzyskania 100 mln uzytkownikow aplikacji (w miesiacach)

ChatGPT
TikTok
Instagram
Snapchat
Facebook
Twitter
Uber

Linkedin

Zrédto: opracowanie wasne PIE.

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie uczenia maszynowego i gtebokiego roz-
szerzyty tradycyjne zadania Al, takie jak przewidywanie, klasyfikowanie lub
rekomendacje w kierunku generowania unikalnych, realistycznych i kreatyw-
nych tresci, zarowno tekstowych, jak i obrazowych (Banh, Strobel, 2023),
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tym samym zwiekszyty liczbe umiejetnosci, w ktdérych sztuczna inteligencja
nasladuje cztowieka.

Generatywna sztuczna inteligencja (GenAl) zapewnita nowe perspektywy roz-
szerzenia i automatyzacji zadan w pracy (Banh, Strobel, 2023), szczegdlnie
pod wzgledem tatwosci uzytkowania dzieki skomercjalizowanym narzedziom.
Dostep do narzedzi GenAl moze przynosi¢ wymierne korzysci okreslonym
grupom zawodowym, np. skréci¢ czas wykonywania zadan przez programi-
stow nawet o 56 proc. (Peng i in., 2023), czy podnie$¢ wydajnos¢ pracowni-
kow o niskich kwalifikacjach w obstudze klienta i copywritingu (Brynjolfsson,
Li, Raymond, 2023; Noy, Zhang, 2023). Mimo pozytywnych przestanek realny
wptyw sztucznej inteligencji na produktywnos$¢ moze okazac sie niewielki
i przetozy¢ sie zaledwie na dodatkowe 0,55-0,71 proc. catkowitej produk-
tywnosci czynnikéw produkcji i okoto 0,92 proc. PKB w USA w skali 10 lat
(Acemoglu, 2024).

Szybko zmieniajacy sie charakter GenAl wymaga konceptualizacji wtasciwosci
i mozliwosci tej technologii (Dwivedi i in., 2023; Strobel i in., 2024). W tabeli 1
wskazujemy gtowne réznice miedzy sztuczng inteligencjg a GenAl.

Tabela 1. Réznice miedzy Al a GenAl

Kryterium

Generatywna Sztuczna Inteligencja

Sztuczna Inteligencja (Al) (GenAl)
en

Uproszczona definicja

oprogramowanie komputerowe, ktoére
opiera sie na wysoce zaawansowanych
technikach algorytmicznych, moze wy-
kazywac¢ zdolnos$¢ adaptacji, stuzacy
najczesciej do znajdowania wzorcéw
w danych i na ich podstawie tworzenia
przewidywan, tresci czy zalecen

podzbioér Al skoncentrowany na tworze-
niu nowych danych lub tresci

Zakres

szeroki zakres zastosowan, w tym ana-
liza, podejmowanie decyzji, automatyza-
cja proceséow

generowanie oryginalnych tresci, takich
jak tekst, obrazy, muzyka

Przyktady zastosowan

rozpoznawanie obrazéw, przetwarza-
nie jezyka naturalnego, systemy reko-
mendacyjne

generowanie tekstu (np. ChatGPT),
tworzenie obrazéw (np. DALL-E)

Cel automatyzacja i optymalizacja proce-  tworzenie nowych, oryginalnych tresci
sow, analiza istniejacych danych
Podejscie analiza i interpretacja istniejacych tworzenie nowych danych na podstawie

danych

wzorcow zebranych z danych trenin-
gowych

Przyktady modeli

klasyfikatory obrazoéw, chatboty, systemy
rekomendacji

modele jezykowe (GPT), generatory
obrazéw (DALL-E, Midjourney)

Techniki

uczenie maszynowe, uczenie gtebokie,
przetwarzanie sygnatéw

modele generatywne, takie jak GAN
(Generative Adversarial Networks) czy
Transformery

Uwaga: powyzsza tabela stanowi uproszczenie majace zobrazowaé najwazniejsze réznice miedzy klasyczng i gene-
ratywna sztuczng inteligencja.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Prognozy zmian, jakie generatywna sztuczna inteligencja moze wprowadzi¢
w gospodarce i spoteczenstwie, motywuja firmy technologiczne do wysci-
gu, w ktorym probuja uzyskac przewage nad konkurencjg poprzez wpro-
wadzanie nowszych i ulepszonych modeli (Rahaman i in., 2023). Pojawiaja
sie dokumenty pokazujace, w jaki sposéb modele réoznych firm sg w stanie
zda¢ egzamin adwokacki (Katz i in., 2024), USMLE - amerykanski egzamin
medyczny (Gilson i in., 2023), czy LEK — Lekarski Egzamin Koncowy w Polsce
(Korgul i in., 2023).

Obecnie duza bariere przed wdrazaniem nowych rozwigzan stanowia kosz-
ty. Nawet wsrod zawodow o teoretycznie wysokim narazeniu na wptyw Al
w USA, przedsigbiorstwa powstrzymuja sie przed niezwtocznym przyje-
ciem nowej technologii (Svanberg i in., 2024). Wyspecjalizowane modele
generatywnej sztucznej inteligencji moga zyska¢ na wigkszym znaczeniu
w przypadku spadku kosztow przetwarzania danych i usprawnienia me-
todologicznego (Leffer, 2023), natomiast nawet szybki spadek kosztéow
miatby przetozy¢ sie jedynie na stopniowe wdrazanie nowej technologii,
a nie nagtg implementacje (Svanberg i in., 2024). Badania przeprowadzone
dla panstw rozwijajacych sie sugeruja, ze najwieksze réznice w narazeniu
na oddziatywanie GenAl wystepuja miedzy ptcia, statusem zatrudnienia
i sektorem. Wyzsze narazenie zostato stwierdzone w przypadku oséb o wyz-
szym wyksztatceniu i wyzszych dochodach oraz zatrudnionych na obszarach
miejskich. Szczegdlnie zwrdécono uwage na wyzsze narazenie kobiet oraz
etatowych pracownikow bankowosci, finansow, ustug ubezpieczeniowych
i administracji publicznej (Gmyrek, Winkler-Seales, Garganta, 2024). Tak jak
w przypadku klasycznej sztucznej inteligencji, wskazuje sie rowniez, ze GenAl
prawdopodobnie zwigkszy nieréwnosci wystepujace miedzy zyskami z pracy
i kapitatu oraz sugeruje sie, ze doprowadzi do wiekszych nieréwnosci do-
chodowych miedzy grupami demograficznymi (Acemoglu, 2024).

Badania nad automatyzacja
w Polsce

W Polsce badania dotyczace wptywu automatyzacji na rynek pracy prowa-
dzit miedzy innymi Instytut Badan Strukturalnych, przede wszystkim pod
katem robotow przemystowych (Albinowski, Lewandowski, 2022; Bachmann
i in., 2022; Doorley i in. 2023; Lewandowski, Szymczak, 2024). Z badan wyni-
ka, ze o ile wptyw robotyzacji na liczbe miejsc pracy nie jest jednoznaczny
(Bachmann i in., 2022) i wptyw na poziom zatrudnienia wigkszego wykorzy-
stania robotow np. w Polsce jest pozytywny, a Doorley i in. (2023) wskazuja
na negatywny w niektérych grupach zawodoéw, o tyle zmienia sie ich jakos¢.
Technologie robotyczne i cyfrowe moga zwiekszac¢ udziat nietypowego za-
trudnienia (np. wymuszong prace w niepetnym wymiarze godzin (Lewandow-
ski, Szymczak, 2024). Wptyw jest tez zréznicowany miedzy grupami socjo-
demograficznymi: efekt moze by¢ pozytywny dla kobiet w wieku 20-49 lat,
a negatywny dla tych powyzej 60 lat. Mtodsi mezczyzni, wykonujacy rutyno-
we prace manualne réwniez sg w gorszej pozycji (Albinowski, Lewandowski,
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2022). Wyniki naszych badan réwniez wskazuja na niejednorodny wptyw
sztucznej inteligencji w zaleznosci od ptci czy poziomu wyksztatcenia.

W niedawno opublikowanym raporcie analitycy z IBS i Pulsu Biznesu (IBS,
Impact, Puls Biznesu, 2024) przy uzyciu metody wykorzystywanej rowniez
w niniejszym raporcie (Felten, Raj, Seamans, 2021) pokazuja, jak Al moze
tagodzi¢ przyszte braki na polskim rynku pracy. Korelacja miedzy ekspozycja
na Al a prognozowanymi brakami kadrowymi sugeruje, ze najwieksze wy-
korzystanie sztucznej inteligencji bedzie wtasnie w tych grupach zawodoéw,
w ktorych braki za kilkanascie lat beda najwigksze. W tym sensie Al moze by¢
szansg dla polskiego rynku pracy, jesli oczywiscie zostanie spetniony szereg
warunkéw umozliwiajacych jej wykorzystanie.

Metoda badawcza

Jednym z najczesciej wykorzystywanych podejs¢ do badania wptywu sztucz-
nej inteligencji na rynek pracy jest opracowane przez Feltena, Raja i Seaman-
sa (2021), oparte na ocenie wystawienia poszczegdlnych zawoddw na sztucz-
na inteligencje (m.in. Cazzaniga i in., 2024; Department for Education, 2023;
IBS, Spot Data, Puls Biznesu, 2024).

Dla kazdego z zawodow zawartych w amerykanskiej klasyfikacji O*NET au-
torzy dokonujg oceny wptywu sztucznej inteligencji w zaleznosci od czynno-
$ci niezbednych do wykonywania danego zawodu (Al occupational exposure,
AIOE). Kazdy z zawodow zostat opisany za pomocg kombinacji ze zbioru
52 umiejetnosci. Dokonano takze oceny jak bardzo kazda z nich jest dla da-
nego zawodu istotna.

W kolejnym kroku autorzy zidentyfikowali 10 najwazniejszych zastosowan
Al, takich jak rozpoznawanie obrazéw czy odpowiadanie na pytania zadane
na czacie. Kolejnym krokiem byto okreslenie, w jakim stopniu kazde z 10 za-
stosowan Al jest powiazane z kazda z 52 umiejetnosci. Wreszcie, za pomoca
ocen dokonywanych przez osoby pracujace na platformie Mechanical Turk,
dokonano oceny na ile kazde z zastosowan Al jest odpowiednie dla kazdej
z 52 czynnosci — innymi stowy na ile sztuczna inteligencja moze by¢ wyko-
rzystana do realizacji takiej czynnosci. Te dziatania pozwolity na oceng wpty-
wu Al na kazdy z zawodow z bazy O*NET.

Wydaje sie kluczowe, ze tak przyjeta metoda pozwala na jedynie wzgledne
poréwnanie poszczegolnych zawodow (tj. od tych, na ktére sztuczna inteli-
gencja bedzie miata najmniejszy wptyw, do tych, na ktore wptyw bedzie naj-
wiekszy). Nie rozstrzyga tez czy dana czynnos$¢ bedzie przez Al zastgpiona
czy wsparta — nie mozna uzyskanych w ten sposéb wynikow interpretowac
w kategoriach zastepowania czynnosci czy zawodow przez sztuczng inteli-
gencje. Mozna jedynie wnioskowac, ze w zawodach o wyzszym wspotczyn-
niku AIOE rola sztucznej inteligencji bedzie wieksza — a wiec pracownikow
czekajg tam wieksze zmiany.

14

Rozdziat 1. Sztuczna inteligencja na rynku pracy



Tabela 2. 10 Zastosowan Al, na ktorych jest oparty wskaznik AIOE

Zastosowania Al

Definicja

Gry strategiczne

zdolno$¢ do grania na wysokim poziomie w abstrakcyjne gry wymagajace czasami
ztozonej strategii i rozumowania, takie jak szachy, go lub warcaby

Gry wideo w czasie
rzeczywistym

mozliwo$¢ grania w rozne gry wideo w czasie rzeczywistym na wysokim poziomie,
0 rosnacym stopniu ztozonosci

Rozpoznawanie obrazu

okreslanie, jakie obiekty znajduja sie na nieruchomym obrazie

Odpowiadanie na pytania
wizualne

rozpoznawanie zdarzen, relacji i kontekstu na podstawie nieruchomego obrazu

Generowanie obrazéw

tworzenie ztozonych obrazéow

Umiejetnos¢ czytania ze
zrozumieniem

umiejetno$¢ odpowiadania na proste pytania, ktére wymagaja zrozumienia tekstu

Modelowanie jezyka

zdolno$¢ do modelowania, przewidywania lub nasladowania ludzkiego jezyka

Ttumaczenie

ttumaczenie stéw lub tekstu z jednego jezyka na inny

Rozpoznawanie mowy

przektadanie jezyka moéwionego na tekst

Rozpoznawanie utworow
instrumentalnych

identyfikacja instrumentalnych utworéw muzycznych

Zrédto: opracowanie wasne PIE na podstawie: Felten, Raj, Seamans (2021).

Prezentowana lista nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci zastosowan

sztucznej inteligencji, jest ona uproszczeniem wskazujacym na podstawo-

we zastosowania Al, ktére obejmuja najbardziej prawdopodobne i najczest-

sze zastosowania sztucznej inteligencji mogace mie¢ wptyw na site robo-

cza. Chociaz nie mozemy powiedzie¢ czy wysokie narazenie doprowadzi do

wiekszego lub mniejszego zatrudnienia, przyjmujemy, ze prawdopodobnie

oznacza duze zaktdcenia w tresci i organizacji pracy, a wraz z tym powazng

niepewnos$¢ w dotknietych grupach demograficznych.
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Rozdziat 2. Sztuczna
inteligencja na polskim
rynku pracy

Swiadomos$é Polakéw o Al

Wedtug badania Polskiego Instytutu Ekonomicznego z 2024 r., Polacy maja
zrdéznicowang wiedze na temat sztucznej inteligencji. Wiekszosé respon-
dentow styszata o Al, jednak ich deklarowany poziom zrozumienia dziatania
sztucznej inteligencji zalezy od wieku, ptci i poziomu wyksztatcenia (tukasik,
Korgul, 2024). 14,5 proc. respondentéw deklaruje, ze potrafi szczegdtowo
wyjasni¢, na czym polega sztuczna inteligencja, podczas gdy 67,4 proc. ma
ogdlng wiedze na ten temat. Kolejne 16,9 proc. przyznaje, ze styszato o Al,
ale nie wie, jak ona dziata, a tylko 1,2 proc. nigdy nie styszato. Wyksztatce-
nie odgrywa kluczowa role w poziomie wiedzy na temat Al — im wyzsze, tym
wieksze przekonanie o zrozumieniu sztucznej inteligencji. Wyjatek stano-
wi grupa respondentow z wyksztatceniem podstawowym, jednak w tej gru-
pie nadreprezentowane sg osoby z najmtodszych grup wiekowych, co moze
pozytywnie wptywaé na deklarowana znajomos$¢ Al (Lukasik, Korgul, 2024).

Wykres 2. Odpowiedzi respondentéw na pytanie: ,,Czy styszates$(-as) o sztucznej inteligenc;ji?”

(w proc.)

Podstawowe
Zawodowe
Srednie

Wyzsze

0 20 40 60 80 100

Tak. Moge szczegdtowo wyjasnié, jak dziata sztuczna inteligencja

Tak. Mniej wiecej rozumiem, jak dziata

mmm Tak, ale nie wiem, jak dziata sztuczna inteligencja

= Nie. Nie styszatem(-am) o sztucznej inteligencji

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Korzystanie z chatbotow Al, takich jak Gemini czy ChatGPT, jest w Polsce
coraz bardziej powszechne (Kucharczyk, 2023). Czestotliwo$¢ korzystania
z tych narzedzi rézni sie w zaleznosci od wieku, ptci i wyksztatcenia uzyt-
kownikow (tukasik, Korgul, 2024). Ponad 65 proc. respondentéw zadeklaro-
wato, ze przynajmniej raz skorzystato z chatbota Al, a niemal 2 proc. korzy-
sta z niego codziennie. 14 proc. oséb z wyzszym wyksztatceniem deklaruje
korzystanie z tego typu rozwiazan przynajmniej kilka razy w tygodniu, 3 proc.
0s6b z wyksztatceniem zawodowym i 8 proc. z podstawowym. Z kolei po-
towa oséb z wyksztatceniem zawodowym i 36 proc. z podstawowym ni-
gdy nie skorzystata z chatbota. Wsréd oséb z wyksztatceniem srednim
jest to 34 proc., a z wyzszym 26 proc.

Wykres 3. Udziat odpowiedzi na pytanie: ,W ciggu ostatnich 3 miesiecy jak czesto korzystates(-as)
z czatbota opartego na sztucznej inteligencji (np. ChatGPT, Gemini, Copilot)?”
w zaleznosci od wyksztatcenia (w proc.)

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

o L L] .
I

Wyzsze Srednie Zawodowe Podstawowe

Codziennie wem Kilka razy w tygodniu mmm Kilka razy w miesiacu mmmm Raz W miesigcu

mmm Skorzystatem(-am) tylko raz mm Nigdy

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Opinie Polakow o wptywie Al
na rynek pracy

Wedtug badania PIE z kwietnia 2024 r., 25,8 proc. respondentéw uwaza-
to, ze wykorzystanie sztucznej inteligencji pozytywnie wptynie na licz-
be miejsc pracy, podczas gdy 33,4 proc. wskazato, ze negatywnie. Jedno-
czesnie wiekszos$¢ badanych oczekuje pozytywnego wptywu Al na procesy
produkcyjne oraz na zmniejszenie nieréwnosci (wykres 4). W innym pytaniu
co pigty ankietowany (20,5 proc. kobiet i 19,5 proc. mezczyzn) obawiat sie,
ze automatyzacja zadan za pomocg Al moze prowadzi¢ do redukcji miejsc
pracy w sektorze publicznym, co rodzi pytania o przysztos¢ pracy i zabezpie-
czenia spotecznego pracownikow.
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Wykres 4.

50

40

30

20

Odsetek odpowiedzi na pytanie: ,,Jak uwazasz, jak wykorzystanie sztucznej inteligencji

wptynie na nastepujace obszary?”

Rynek pracy Produkcja Nierownosci
(liczba dostepnych (np. automatyzacja (np. w ptacach, miedzy
miejsc pracy) procesow) kobietami i mezczyznami,

Pozytywnie

w traktowaniu oséb
innego koloru skory)

mmm Negatywnie

Zrédto: opracowanie wasne PIE.

Z badania Digital Poland (2024) takze wynikaja mieszane uczucia polskiego
spoteczenstwa dotyczace wptywu sztucznej inteligencji na rynek pracy. We-
dtug niego az 42 proc. badanych uwaza, ze Al zlikwiduje wigcej miejsc pracy
niz stworzy. Czesciej wyrazaja te obawe osoby z wyzszym wyksztatceniem
(43 proc.) niz z podstawowym (31 proc.). Tylko 18 proc. Polakow wierzy, ze Al
przyczyni sie do stworzenia nowych miejsc pracy, a w tej grupie dominuja
mtode osoby (26 proc.), mieszkancy duzych miast (21 proc.) oraz ci, ktorzy
maja wiekszg wiedze o Al (22 proc.).

Kompetencje cyfrowe Polakow

Umiejetnosci cyfrowe sa jednym z kluczowych czynnikéw warunkujacych wy-
korzystanie sztucznej inteligencji z pozytywnym skutkiem dla rynku pracy.
Polska nalezy do krajow o niskim wykorzystaniu technologii ICT oraz niskim
poziomie umiejetnosci cyfrowych i pod tym wzgledem zajmuje trzecie od
konca miejsce w Unii Europejskiej.

Na taczng ocene poziomu umiejetnosci cyfrowych sktadaja sie dane z kil-
ku obszarow. Polacy lepiej radzg sobie w zakresie korzystania z informacji
i danych (np. weryfikacja informacji dostepnych online) oraz rozwigzywania
probleméw w $rodowisku cyfrowym (np. bankowos¢ elektroniczna czy zmie-
nianie ustawien aplikacji). Nasze stabsze strony to tworzenie tresci (tekstow,
arkuszy kalkulacyjnych, edycja plikéw), odpowiedzialne korzystanie z tresci
(w tym np. zarzadzanie danymi osobowymi) i komunikacja w $rodowisku cy-
frowym. Mimo tego Polacy w kazdej z tych kategorii osiggajg znaczaco stab-
sze wyniki niz srednia w UE.
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Taka sytuacja moze rodzi¢ szereg niekorzystnych konsekwencji. W sferze go-
spodarczej moze to oznaczac¢ wolniejsze przyjmowanie nowych, cyfrowych
rozwigzan, a zatem utrate konkurencyjnosci przez polskie przedsiebiorstwa.
Z kolei w sferze spotecznej moze to rodzi¢ podatnos¢ na negatywne skutki
rozwoju technologii.

Wykres 5. Odsetek osob, ktorych umiejetnosci cyfrowe sg na poziomie podstawowym lub wyzszym
w 2023 r. w panstwach UE

Rumunia
Butgaria
Polska
totwa
Wtochy
Stowenia
Cypr
Stowacja
Niemcy
Grecja
Litwa
Srednia UE
Portugalia
Wegry
Chorwacja
Belgia
Francja
Luksemburg
Estonia
Malta
Austria
Hiszpania
Szwecja
Czechy
Dania
Irlandia
Finlandia

Holandia

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych z CEDEFOP.
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Rozdziat 3. Badanie
wpitywu Al na polski
rynek pracy

Tworzenie badania wptywu Al
dla Polski

W raporcie stosujemy metodologie bazujaca na obliczeniach Feltena i jego
wspotpracownikéw (2021). Przede wszystkim jest jedng z najczesciej stosowa-
nych metodologii przez instytucje miedzynarodowe i poszczegblne kra-
je ewaluujace podobne zatozenia (Department for Education, 2024) do ana-
lizy ekspozycji zawodow na Al w skali krajowej. Umozliwia ona przy tym
nie tylko analize ogdlnej ekspozycji na sztuczng inteligencje, ale na specyficzne
modele stuzgce generowaniu obrazéow oraz tekstu (duze modele jezykowe),
ktore szczegdlnie w ostatnim czasie zmieniajg rynek pracy. Metodologia ta daje
rowniez wyniki wzgledne (tj. szereguje grupy zawoddw pod wzgledem ekspo-
zycji na sztuczng inteligencje) — bez wskazywania konkretnej liczby pracow-
nikow dotknietych w ten czy inny sposéb — co naszym zdaniem jest bardziej
odpowiednim podej$ciem w sytuacji tak szybkich zmian technologii, jaka jest
sztuczna inteligencja.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze nasze podejscie opiera sie na danych z rynku
amerykanskiego. Przede wszystkim dotyczy to przypisania czynnosci do po-
szczegdlnych zawodow (a zatem i oceny stopnia ekspozycji na Al — ktéra za-
lezy od tychze czynnosci). Zakres czynnosci wykonywanych w poszczegoélnych
zawodach w Polsce moze sie rozni¢ wzgledem USA. Dodatkowo do agregowa-
nia zawoddw w wigksze grupy wykorzystaliSmy dane o liczbie zatrudnionych
z rynku amerykanskiego. Powoduje to, ze obliczenia dla polskiego rynku, pro-
wadzone na tych grupach zawoddw, moga by¢ mniej precyzyjne. W zwigzku
z tym uzyskane przez nas wyniki nie w petni odpowiadajg polskiej specyfice
i nalezy je traktowac z ostroznoscia.

Do analizy wykorzystano dane dla 938 zawodow (klasyfikacja O*NET), ktore
zagregowano do 121 grup zawodow zgodnych z klasyfikacja zawodow i spe-
cjalnosci (KZIS). Przejscie miedzy bazami wykorzystywato baze utworzong
przez Instytut Badan Strukturalnych (IBS, 2016), a dane o liczebnosci pra-
cownikédw w poszczegdlnych grupach zawoddéw pochodzg z badania BAEL
za 2022 r. 12 zawodow z oryginalnej listy nie zostato uwzglednionych
ze wzgledu na brak ich odpowiednikéw w bazie KZIS.
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Do analizy uzyto trzech miar AIOE - oryginalnej, ktora uwzglednia sztuczng in-
teligencje na podstawie 10 zadan wskazanych wczesniej (AIOE), miary uwzgled-
niajacej wptyw duzych modeli jezykowych (LLM), oraz miary odnoszacej sie
do generowania obrazéw (Genlm), pozyskanych z oryginalnego repozytorium
bazy (www?1). Oryginalna miara AIOE stuzy do oceny ogbélnego wptywu Al na
rézne zawody, pozwala analizowac w jakim stopniu zadania w tych zawodach
moga zostac¢ zautomatyzowane lub wspomagane przez Al. Miara AIOE jest
tez przez nas traktowana jako gtowny wyznacznik ekspozycji poszczegol-
nych zawodéw na Al - pozostate dwie maja charakter pomocniczy. AIOE LLM
koncentruje sie na wptywie duzych modeli jezykowych na zadania zwigzane
z przetwarzaniem i generowaniem tekstu, takie jak pisanie czy analiza da-
nych. Natomiast AIOE Genlm jest uzywana do pomiaru wptywu technologii
generujacych obrazy. Kazda z tych miar uwzglednia specyficzne zdolnosci
odpowiednich technologii Al i ich potencjalny wptyw na rynek pracy. Nalezy
pamietaé, ze standardy AIOE zostaty stworzone, aby odzwierciedla¢ realia
i zestawy umiejetnosci specyficzne dla zawoddw wykonywanych w Stanach
Zjednoczonych. Ze wzgledu na odmienny poziom zaawansowania techniczne-
go, cyfryzacji czy automatyzacji w poréownywalnych zawodach miedzy ame-
rykanskim O*NET a polskim KZIS, mozliwe jest czesciowe znieksztatcenie
wynikéw badania przeprowadzonego tg metoda w Polsce.

Wyniki — wptyw Al na rynek
pracy w Polsce

Obecnie w Polsce ok. 3,68 mln oséb pracuje w 20 zawodach, na ktore wptyw
sztucznej inteligencji (mierzony najszersza miara AIOE) bedzie najwiek-
szy. Stanowi to ok. 22 proc. wszystkich pracujacych objetych badaniem
(ok. 16,5 mln). Lista tych zawodow jest przedstawiona w tabeli 3. Zawody naj-
bardziej narazone na dziatanie sztucznej inteligencji obejmuja w szczegdlno-
$ci te wymagajace wyzszych kwalifikacji i specjalistéw — finansistow, prawni-
kow, programistéw. Do tej grupy zaklasyfikowani zostali rowniez matematycy,
niektorzy urzednicy panstwowi, sekretarki, a takze nauczyciele akademiccy
i czes¢ kadry kierowniczej przedsiebiorstw. Zgodnie z prognozami z innych
badan sa to w duzej mierze pracownicy wykonujacy prace nierutynowe oraz
kognitywne, co odréznia te fale automatyzacji od poprzednich.

Z kolei w zawodach najbardziej wystawionych na wykorzystanie duzych
modeli jezykowych (LLM) lub technologii generowania obrazéw pracuje
w Polsce - odpowiednio - 3,45 mln i 3,43 mln oséb. Zawody te w wigkszo-
$ci pokrywaja sie z tymi znajdujacymi sie na liscie najbardziej narazonych
na zmiany wskutek wykorzystania sztucznej inteligencji, jednak w przypadku
LLM jest pie¢ nowych grup pracownikéw, a w przypadku generowania obra-
zOw — szes$c.

Zawody, ktére maja wysoka ekspozycje na LLM, ale nie pojawity sie na licie
zawodow najbardziej wystawionych na dziatanie sztucznej inteligen-
cji wg miary AIOS, to nauczyciele szkot ponadpodstawowych; pracow-
nicy administracyjni i sekretarze wyspecjalizowani; agenci i posrednicy
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handlowi; inni specjalisci nauczania i wychowania oraz pracownicy do

spraw informowania klientéw. W przypadku generowania obrazéw sg to ar-

chitekci, geodeci i projektanci; fizycy, chemicy i specjalisci nauk o Ziemi;

kierownicy w gornictwie, przemysle, budownictwie i dystrybucji; specjali-

$ci nauk biologicznych i dziedzin pokrewnych; technicy nauk fizycznych,

chemicznych i technicznych; kierownicy do spraw innych typdéw ustug.

Tabela 3. Zawody z najwieksza ekspozycja na Al

AIOE AIOE LLM AIOE Genlm
3 S 3 S 3 S
Q| 0 [T ) Q- R
] > 3 3
g g3 28838 3 3 585%) 3 83 585¢ 3
@ 30 g--oz‘ 1= 30 g--ob P 30 g--oz‘ k=4
= 53 58%3| S 53 582z S 53 58%z S
N S E N HB= B N g3= =
S S -
1. specjalisci 2937 1,45 specjalisci 137,2 1,46 architekci, 146,2 1,86
do spraw z dziedziny prawa geodeci
finansowych i projektanci
2. matematycy, 9,7* 1,42 nauczyciele 101,4 1,41 analitycy 359,3 1,64
aktuariusze akademiccy systemow
i statystycy komputerowych
i programisci
3. specjalisci 137,2 1,34 specjalisci 467,2 1,29 inzynierowie 256,9 1,64
z dziedziny prawa do spraw (z wytaczeniem
administracji elektrotechno-
i zarzadzania logii)
4. urzednicy 206,1 1,32 specjalisci 2947 1,28 matematycy, 9,7* 1,51
panstwowi do spraw aktuariusze
do spraw nadzoru sprzedazy, i statystycy
marketingu
i public relations
5. specjalisci 467,2 1,25 specjalisci 17,5 1,26  specjalisci 55,5 1,47
do spraw z dziedzin do spraw
administracji spotecznych baz danych i sieci
i zarzadzania i religijnych komputerowych
6. analitycy 359,3 1,22 sekretarki 51,6 1,25  inzynierowie 75,7 1,40
systemow (ogolne) elektrotechnologii
komputerowych
i programisci
7. sekretarki 51,6 1,19 nauczyciele 109,4 1,25 specjalisci 293,7 1,38
(ogolne) gimnazjow i szkot do spraw
ponadgimnazjal- finansowych
nych (z wyjatkiem
nauczycieli
ksztatcenia
zawodowego)
8. kierownicy 98,6 1,18 literaci, 66,5 1,25  kierownicy 26,1 1,28
do spraw dziennikarze do spraw techno-
sprzedazy, i filolodzy logii informatycz-
marketingu nych i telekomu-
i rozwoju nikacyjnych
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9. pracownicy 66,3 114 specjalisci 2937 1,24 kierownicy 98,6 1,26
do spraw do spraw do spraw sprze-
finansowo-staty- finansowych dazy, marketingu
stycznych i rozwoju
10. nauczyciele 101,4 113 matematycy, 9,7* 1,23 specjalisci 2947 1,15
akademiccy aktuariusze do spraw sprze-
i statystycy dazy, marketingu
i public relations
11. inzynierowie 256,9 111 kierownicy 98,6 117 fizycy, chemicy 26,3 114
(z wytaczeniem do spraw sprze- i specjalisci nauk
elektrotechno- dazy, marketingu o ziemi
logii) i rozwoju
12. literaci, dzienni- 66,5 111 pracownicy 98,7 117  kierownicy 228,3 1,13
karze i filolodzy administracyjni w gornictwie,
i sekretarze przemysle,
wyspecjalizowani budownictwie
i dystrybucji
13. kierownicy 223,6 11 agenci 83238, 117  specjalisci nauk 60,2 1,2
do spraw obstugi i posrednicy biologicznych
biznesu handlowi i dziedzin
i zarzadzania pokrewnych
14. kierownicy 26,1 1,06 inni specjalisci 173,5 112  bibliotekoznawcy, 25,3 1,05
do spraw nauczania archiwisci
technologii i wychowania i muzealnicy
informatycznych
i telekomunika-
cyjnych
15. specjalisci 2947 1,04 pracownicy 94,9 1,07  kierownicy 223,6 1,04
do spraw sprze- do spraw do spraw obstugi
dazy, marketingu informowania biznesu
i public relations klientow i zarzadzania
16. specjalisci 17,5 1,04 kierownicy 223,6 1,07  specjalisci 137,2 1,02
z dziedzin do spraw obstugi z dziedziny prawa
spotecznych biznesu
i religijnych i zarzadzania
17. $redni personel 3376 1,02 $redni personel 3376 1,03 literaci, 66,5 1,00
do spraw do spraw dziennikarze
finansowych finansowych i filolodzy
18. specjalisci 55,5 1,02 analitycy 359,3 0,98 technicy nauk 419,6 0,98
do spraw baz systemow fizycznych,
danych i sieci komputerowych chemicznych
komputerowych i programisci i technicznych
19. bibliotekoznawcy, 25,3 1,01 pracownicy 66,3 0,98 kierownicy 160,6 0,96
archiwisci do spraw do spraw innych
i muzealnicy finansowo-staty- typow ustug
stycznych
20. pracownicy 488,3 1,00 bibliotekoznawcy, 25,3 0,95 specjalisci 467,2 0,94
obstugi biurowej archiwisci do spraw
i muzealnicy administracji

i zarzadzania

Uwaga: *ze wzgledu na reprezentacyjna metode badania konieczna jest ostroznos¢ w postugiwaniu sie danymi
w tych przypadkach, gdy zastosowano bardziej szczegdtowe podziaty i wystepuja liczby niskiego rzedu, mniejsze
niz 20 tys. Dane, dla ktorych wartosci po uogélnieniu wynikdéw z préby wynosza mniej 10 tys. nie powinny by¢ bra-
ne pod uwage w analizie ze wzgledu na bardzo wysoki losowy btad préby, dlatego zostaty wskazane jako forma
blizsza sygnalizacji ich pozycji niz konkretnej liczby pracownikéw.
AIOE - sztuczna inteligencja (ogolnie); AIOE LLM - duze modele jezykowe; AIOE Genim — generowanie obrazow.

Zrédto: opracowanie wasne PIE.
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Liczba pracujacych w 20 zawodach najmniej narazonych na wptyw Al jest
ponad dwukrotnie nizsza niz w tych najbardziej narazonych (ok. 1,66 mln
oso6b, 10 proc. zatrudnionych). W tabeli 4 przedstawiamy liste takich zawo-
dow. W najmniejszym stopniu narazone na ekspozycje Al sa te zawody, ktére
wymagaja pracy fizycznej — robotnicy wykonujacy proste prace w réznych
branzach, a takze prace zwigzane z rolnictwem czy hodowla. Wskazane za-
wody pokrywaja sie miedzy poszczegdlnymi rodzajami Al w wiekszym stopniu
niz w przypadku grupy najbardziej narazonej. W przypadku ogdlnej sztucz-
nej inteligencji jedynie nauczyciele gimnazjow i szkdét ponadgimnazjalnych
nie wystepuja w grupie najmniej narazonej na LLM czy generowanie obrazow,
w przypadku LLM s3 to urzednicy panstwowi do spraw nadzoru oraz opera-
torzy maszyn i urzadzen do obrébki drewna i produkcji papieru. Wiecej takich
grup zawodowych jest w przypadku generowania obrazéw: kelnerzy i barmani;
pracownicy opieki osobistej w ochronie zdrowia i pokrewni; sprzedawcy ulicz-
ni i bazarowi; dietetycy i zywieniowcy, sportowcy, trenerzy i zawody pokrew-
ne i technicy weterynarii wystepuja wytacznie w tej kategorii. W zawodach
najmniej dotknietych wykorzystaniem modeli typu LLM pracuje w Polsce
ok. 2,07 mln oséb, a w przypadku generowania obrazéw - ok. 1,59 mln oséb.

Tabela 4. Zawody z najmniejsza ekspozycja na Al

AIOE AIOE LLM AIOE Genlm
3 S 3 ] 3 o
Q| w0 Q| w0 -~ o
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1. robotnicy 46,0 -1,68 robotnicy wy- 46,0 -1,53 kelnerzy 80,6  -1,83

wykonujacy prace konujacy prace i barmani

proste w rolnic- proste w rolnic-

twie, lesnictwie twie, lesnictwie

i rybactwie i rybactwie
2. robotnicy wykonu- 39,0 -1,65 robotnicy wykonu- 39,0 -1,46 pomo.ce i sprza- 31,9 -1,83

jacy prace proste jacy prace proste taczk! domo-

w transporcie w transporcie we, biurowe,

i proste prace i proste prace hotelowe

magazynowe magazynowe
3. robotnicy wykonu- 125,3 -1,63 rybacy i zbieracze 0,9* -144 pracc?wnicy wy- 74,9 -1,78

jacy prace proste pracujacy na wta- konujacy prace

w przemysle sne potrzeby proste zwigzane

z przygotowywa-
niem positkow

4. robotnicy wykonu- 36,8  -159 robotnicy wykonu- 1253  -1,43 robotnicy wyko- 1253  -175

jacy prace proste jacy prace proste nujacy prace pro-

w gornictwie w przemysle ste w przemysle

i budownictwie
5. pomoce i sprza- 31,9  -1,47 robotnicy wykonu- 36,8 -1,41 robotnicy wyko- 39,0 -1,72

taczki domowe,
biurowe, hotelowe

nujacy prace pro-
ste w transporcie
i proste prace
magazynowe

jacy prace proste
w gornictwie
i budownictwie
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6. myjacy pojazdy, 22,6  -1,47 malarze, pracowni- 87,9  -1,35 myjacy pojazdy, 22,6  -1,70
szyby, praczki i inni cy czyszczacy kon- szyby, praczki
sprzatacze strukcje budowlane i inni sprzatacze
i pokrewni
7. rolnicy produkcji 1,25 -1,47 rolnicy produkcji U2 -1,34 gospodarze 120,7 -1,68
roslinnej i zwierze- roslinnej i zwierze- obiektow
cej pracujacy cej pracujacy na
na wtasne potrzeby wtasne potrzeby
8. malarze, pracowni- 87,9  -1,44 formierze odlewni- 1956 -1,28 robotnicy wyko- 36,8 -1,64
cy czyszczacy kon- czy, spawacze, bla- nujacy prace pro-
strukcje budowlane charze, monterzy ste w gornictwie
i pokrewni konstrukcji metalo- i budownictwie
wych i pokrewni
9. rybacy i zbieracze 0,9* -1,41 marynarze 5,7* -1,26 robotnicy wy- 46,0 -1,58
pracujacy na wta- i pokrewni konujacy prace
sne potrzeby proste w rolnic-
twie, lesnictwie
i rybactwie
10. inni pracownicy 78,5  -1,31 robotnicy obrébki 154,2  -1,24 rolnicy produkcji 1,2%  -1,40
wykonujacy prace drewna, stolarze roslinnej i zwie-
proste meblowi i pokrewni rzgcej pracu-
jacy na wtasne
potrzeby
11. gospodarze 1207 -1,29 operatorzy maszyn 33,8 -1,23 inni pracownicy 78,5  -1,27
obiektow i urzadzen do wykonujacy prace
produkcji, prze- proste
tworstwa i obrobki
wykonczeniowej
metalu
12. pracownicy 74,9 -1,26 inni pracownicy 78,5 -1,21 malarze, pracow- 87,9 -1,24
wykonujacy prace wykonujacy prace nicy czyszczacy
proste zwigzane proste konstruk-
z przygotowywa- cje budowlane
niem positkow i pokrewni
13. formierze odlewni- 195,6  -1,22 myjacy pojazdy, 22,6 -1,)77 pracownicy 14,5 -1,23
czy, spawacze, bla- szyby, praczki i inni opieki osobistej
charze, monterzy sprzatacze w ochronie zdro-
konstrukcji metalo- wia i pokrewni
wych i pokrewni
14. nauczyciele gim- 109,4  -117 operatorzy maszyn 79,  -103 sprzedawcy ulicz-  193* 116
nazjéw i szkot i urzadzen gorni- ni i bazarowi
ponadgimnazjal- czych i pokrewni
nych (z wyjatkiem
nauczycieli ksztat-
cenia zawodowego)
15. marynarze 57*  -112 operatorzy ma- 92,4  -172 dietetycy 8,5%*  -1,05
i pokrewni szyn do produkcji i zywieniowcy
wyrobéw gumo-
wych, z tworzyw
sztucznych
i papierniczych
16. operatorzy maszyn 33,8 -112 pomoce i sprza- 31,9 -112 robotnicy ob- 154,2  -1,00
i urzadzen taczki domowe, rébki drewna,
do produkcji, prze- biurowe, hotelowe stolarze meblowi
tworstwa i obrobki i pokrewni
wykonczeniowej
metalu
17. robotnicy obrébki 154,2  -1,08 operatorzy maszyn 40,1  -1,08 sportowcy, tre- 31,6 -0,98
drewna, stolarze do produkcji nerzy i zawody
meblowi i pokrewni wyrobow wtokien- pokrewne
niczych, futrzar-
skich i skérzanych
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18. operatorzy maszyn 40,1 -1,05 urzednicy 2061 -1,06 technicy B 5,5  -0,98
do produkcji wy- panstwowi weterynarii
robdw wtokienni- do spraw nadzoru
czych, futrzarskich
i skérzanych
19. operatorzy maszyn 92,4 -1,03 operatorzy maszyn 55,7 -1,05 operatorzy 40,1 -0,90
do produkcji i urzadzen maszyn do pro-
wyrobéw gumo- do obrobki drewna dukcji wyrobow
wych, z tworzyw i produkcji papieru widkienniczych,
sztucznych futrzarskich
i papierniczych i skorzanych
20. operatorzy maszyn 79 -1,03 kierowcy ciezaré- 4597 -1,04 formierze odlew- 195,6 -0,90

i urzadzen gorni-
czych i pokrewni

wek i autobuséw

niczy, spawacze,
blacharze, mon-
terzy konstrukcji
metalowych

i pokrewni

Uwaga: *ze wzgledu na reprezentacyjna metode badania konieczna jest ostroznos$¢ w postugiwaniu sie danymi
w tych przypadkach, gdy zastosowano bardziej szczegdétowe podziaty i wystepuja liczby niskiego rzedu, mniejsze
niz 20 tys. Dane, dla ktérych wartosci po uogdlnieniu wynikéow z proby wynosza ponizej 10 tys. nie powinny by¢
brane pod uwage w analizie ze wzgledu na bardzo wysoki losowy btad préby, dlatego zostaty wskazane jako forma

blizsza sygnalizacji ich pozycji niz konkretnej liczby pracownikéw.

AIOE - sztuczna inteligencja (ogoélnie); AIOE LLM — duze modele jezykowe; AIOE Genlm - generowanie obrazow.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Wskaznik AIOE jest skalowany tak, aby zachowujac relatywna forme, jego

wyniki miaty te sama wage. W naszym przypadku, sposrod analizowanych

grup zawoddw, 57 wykazuje wyzszy poziom ekspozycji na Al w odniesieniu
do umiejetnosci, ktére sg dla nich istotne i czesto wystepuja. Z kolei 69 za-
wodow ma nizszg ekspozycje na Al niz $rednia. Pod wzgledem liczby pracu-

wystawieniu na Al (8,4 mln w poréwnaniu z 8,1 mln).

Ramka 1. Zmiany demograficzne na polskim rynku pracy a automatyzacja i Al

jacych nieco wiecej zatrudnionych jest w zawodach o wyzszym niz srednia

Postepujace starzenie sie spoteczenstwa jest wyzwaniem dla polskiego rynku pracy. Juz w 2023 r.

25 proc 0s6b pracujacych (w wieku 18-64 lata) stanowity osoby w wieku 50 lat lub wyzszym.

Jak wynika z analizy PIE, do 2035 r. polski rynek pracy skurczy sie o 2,1 mln pracownikow, czyli

12,6 proc. obecnego zatrudnienia. Najpowazniejsze skutki zmian demograficznych dotkna sek-

tor edukacji (zmniejszenie bazy pracownikow nawet o 29 proc.) oraz opieki zdrowotnej (spadek

nawet o 23 proc.). Sektory przemystowe (sekcje B-E) moga do 2035 r. utraci¢ nawet 400 tys.

pracownikow (spadek o 11 proc.).

Jednym z potencjalnych rozwigzan niwelujacych negatywne skutki spadku podazy pracy

jest wykorzystanie nowoczesnych technologii. Automatyzacja, wykorzystanie robotow prze-

mystowych, systeméw RPA (Robotic Process Automation) oraz sztucznej inteligencji moga

wspomagac ludzka prace, zwiekszac jej efektywnosé lub nawet catkowicie ja zastepowacé.
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Dzieki takim rozwigzaniom mozna zautomatyzowac czesc¢ zadan wykonywanych w ramach eta-
téw, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na prace ludzka, w tym w sektorach
zmagajacych sie (obecnie badz w przysztosci) z niedoborami sity robocze;j.

Obserwowany obecnie w Polsce niski poziom adaptacji nowych technologii w firmach oraz
niski poziom kompetencji cyfrowych jest wprawdzie bariera dla tego kierunku poszukiwania
rozwigzan, jednak mozna zaktadac, ze spadajaca podaz pracownikow, a co za tym idzie wzrost
kosztow pracy oraz utrudnienia w rozwoju (lub nawet utrzymaniu) poziomu produkcji przetoza
sie na potrzebe inwestycji na rzecz automatyzacji w polskich przedsigbiorstwach. W polskim
przemysle istnieje nadal duzy potencjat automatyzacji, na co wskazuje chociazby bardzo niski
poziom gestosci robotyzacji (59 robotéw na 10 tys. pracownikow przemystu) — jeden z najniz-
szych w Europie. W tym kontekscie nalezy rozpatrywaé sztuczna inteligencje jako technologie,
ktora ma duzy potencjat przejmowania niektérych zadan od ludzi, a tym samym pozwala na
zwiekszenie efektywnosci pracy. Przy odpowiedniej polityce rynku pracy oraz rozwinietym sys-
temie zachet do ksztatcenia sie przez cate zycie, moze to pomdc zniwelowaé negatywne skutki
zmian demograficznych, bez ryzyka zwiekszenie bezrobocia.

Zrodto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Kukotowicz, Leszczynski, Lubasinski (2024);

Lesniewicz (2024).

Al a cechy socjodemograficzne
Polakow

Do analizy wptywu Al w zaleznoséci od podtoza socjodemograficznego
w Polsce, skorzystaliémy z danych BAEL dla ptci, wyksztatcenia i danych
wojewddzkich.

We wszystkich grupach zawodoéw kobiety w Polsce sa bardziej narazone na
zaktdécenia wywotane przez Al w miejscu pracy niz mezczyzni, co prezentu-
jemy na wykresie 6. Sposérdéd 121 analizowanych zawodow w Polsce, kobie-
ty czesciej wykonuja te zagrozone wptywem Al. Wyniki wskaznika AIOE sg
wyzsze dla kobiet we wszystkich trzech jego wariantach, a w szczegdlnosci
w jego podstawowym zakresie oraz zwigzanym z oddziatywaniem duzych
modeli jezykowych na srodowisko pracy. R6znica oddziatywania AIOE Genlm
miedzy ptciami wystepuje, ale jest mniejsza.

W grupie 20 zawodow najbardziej narazonych na zmiany zwigzane z wpro-
wadzeniem Al pracuje az 28 proc. wszystkich pracujacych w Polsce kobiet
i 17 proc. mezczyzn. Mimo wiekszej ogolnej liczby pracujacych mezczyzn niz
kobiet, w grupie 20 najbardziej narazonych na Al zawodow kobiety prowa-
dza réwniez liczebnie - 2,16 mln w poréwnaniu z 1,53 mln. Prawdopodobnie
dlatego, ze kobiety rzadziej podejmuja sie prac fizycznych i czesciej s lepiej
wyksztatcone od mezczyzn - pracuja wiec w zawodach mocniej wystawio-
nych na wykorzystanie Al.
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Wykres 6. Ekspozycja na Al ze wzgledu na pte¢, na podstawie ekspozycji poszczegdlnych grup
zawodow na Al (Srednia wazona ekspozycji na Al uwzgledniajaca liczbe zatrudnionych
kobiet i mezczyzn w danym zawodzie)

AIOE

AIOCE LLM

AIOE Genlm

-0,30

mmm Mezczyzni

B

-0,20 -0,10 0 0,10 0,20 0,30 0,40

Kobiety

Uwaga: AIOE — sztuczna inteligencja (ogolnie); AIOE LLM - duze modele jezykowe; AIOE Genlm — generowanie obrazdw.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE z wykorzystaniem danych BAEL.

Najbardziej eksponowani na wptyw Al sg pracownicy, ktorzy ukonczyli szkote
wyzszg. Narazenie na wptyw Al w miejscu pracy ro$nie wraz ze wzrostem
poziomu wyksztatcenia. Dzieje sie tak zarowno w przypadku oddziatywania
klasycznego AIOE, modeli jezykowych, jak i generowania obrazéow. Wyjatek
stanowi jedynie narazenie pracownikéw o kwalifikacjach zawodowych lub
nizszych na oddziatywanie generowania obrazéw, tu ekspozycja jest wyzsza
niz pracownikéw o wyksztatceniu $érednim, lecz nadal nie tak duza jak tych
wysoko wyksztatconych.

Az 44 proc. wszystkich pracownikow z wyzszym wyksztatceniem pracuje
w Polsce w 20 grupach zawodéw o najwyzszym wystawieniu na Al. Sta-
nowig oni az 82 proc. z grupy wszystkich oséb pracujacych w tych zawo-
dach - a wiec najbardziej narazonych na zmiany. W przypadku pracownikdéw
o wyksztatceniu $rednim jest to 10 proc., natomiast dla pracownikow o wy-
ksztatceniu zawodowym lub nizszym - niecaty 1 proc. Z kolei w 20 grupach
zawoddw o najnizszym narazeniu na Al kolejnos¢ jest odwrotna — pracuje
w nich jedynie 3 proc. wszystkich pracownikéw z wyksztatceniem wyzszym,
11 proc. ze érednim i 20 proc. z zawodowym lub nizszym.

Na mapie 1 przedstawiamy analize skali ekspozycji poszczegdlnych woje-
wodztw w Polsce na rozne aspekty sztucznej inteligencji, z uwzglednieniem
AIOE, AIOE_LLM oraz AIOE_GenIm. Z analizy wynika, ze pracownicy w wo-
jewodztwie mazowieckim sa (Srednio) najsilniej narazeni na oddziatywa-
nie Al, co wynika z koncentracji zawodoéw specjalistycznych — wymagaja-
cych wyzszego wynagrodzenia, zwigzanych z pracg kognitywna, w Warszawie
i okolicach. Zatrudnieni w 20 najmocniej wystawionych na Al grupach zawo-
déw stanowig az 31 proc. pracownikow w tym wojewoddztwie, a zatrudnieni
w 20 wystawionych najmniej — jedynie 6 proc.
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Wykres 7. Ekspozycja na Al ze wzgledu na poziom wyksztatcenia (Srednia wazona ekspozycji

na Al uwzgledniajaca liczbe zatrudnionych kobiet i mezczyzn wg poziomu wyksztatcenia

w danym zawodzie)

AIOE 4

AIOE LLM d
AIOE Genlm d

-0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0 0,20 0,40

m— \\yZsze m— Srednie Zawodowe lub nizsze

0,80

Uwaga: AIOE - sztuczna inteligencja (ogolnie); AIOE LLM - duze modele jezykowe; AIOE Genlm - generowanie obrazdw.

Zrédto: opracowanie wasne PIE z wykorzystaniem danych BAEL.

Wojewddztwa matopolskie, dolnoslaskie, pomorskie i élaskie rowniez wyka-
zuja wysokie wyniki wskaznika $redniej ekspozycji we wszystkich trzech ka-
tegoriach. Sugeruje to silniejsze oddziatywanie sztucznej inteligencji w wo-
jewodztwach mieszczacych duze aglomeracje miejskie, ktore koncentruja
dziatalnos¢ firm i instytucji korzystajacych z zaawansowanych technologii,
co dodatkowo zwieksza ekspozycje na sztuczng inteligencje. Z kolei wo-
jewddztwa lubelskie, podlaskie, $wietokrzyskie i kujawsko-pomorskie maja
najnizsze wskazniki w Polsce.

Pod wzgledem odsetka pracownikéw w 20 zawoddéw najmocniej wystawio-
nych na Al za wojewddztwem mazowieckim lokujg sie dolnoslaskie (26 proc.),
matopolskie (25 proc.) i pomorskie (24 proc.). Zestawienie zamykajg $wieto-
krzyskie (14 proc.) i lubelskie (15 proc.). Z kolei w 20 zawodow najmniej wy-
stawionych na Al najwiekszy odsetek oséb pracuje w wojewodztwie lubuskim
i podkarpackim (po 12 proc.). W tej klasyfikacji rozrzut miedzy wojewddztwa-
mi jest znacznie mniejszy — najnizsze wartosci notowane sg w mazowieckim
(6,4 proc.) i podlaskim (8 proc.).
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Mapa 1. Srednia ekspozycja na AIOE w poszczegélnych wojewddztwach, liczona na podstawie
zatrudnienia w poszczegolnych grupach zawodow w danym wojewddztwie

AIOE
0,30

-0,05

AIOE_LLM
0,26

-0,12

AIOE_Genlm
0,25

-0,11

Uwaga: AIOE - sztuczna inteligencja (ogolnie); AIOE LLM - duze modele jezykowe; AIOE Genlm - generowanie obrazéw.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Wptyw Al na sektory gospodarki
w Polsce

Do okreslenia w jakim stopniu poszczegolne sektory gospodarki sg wysta-
wione na Al ponownie wykorzystalismy dane przygotowane dla rynku ame-
rykanskiego, zgodnie z metodologia wypracowang przez Feltena i jego zespot
(2021). Wskaznik AIIE (Artificial Intelligence Industry Exposure) przygotowany
dla amerykanskiej klasyfikacji dziatalnosci gospodarczej NAICS, na polska
PKD'. Wykorzystanie danych dla Stanéw Zjednoczonych, powoduje, ze wyniki
dla Polski mogg by¢ obarczone btedem, ktéry wynika z réznic miedzy struk-
turg zatrudnienia i poziomem zaawansowania w poszczegdlnych sektorach.
Uzyskane wyniki nalezy zatem traktowac z duzg ostroznoscig. Wskaznik ten,
podobnie jak omawiane w poprzedniej czesci, ma charakter wzgledny. Ozna-
cza to, ze jesli dla danej sekcji gospodarki przyjmuje wartos¢ wyzszg niz 0,
sekcja ta jest wystawiona na dziatanie Al bardziej niz $rednia dla catej gospo-
darki. Analogicznie przyjecie wartosci ujemnych oznacza mniejsze wystawie-
nie. Wskaznik ten nie mowi o wartosciach bezwzglednych — w szczegoélnosci
wartosci ujemne nie oznaczajg, ze dana sekcja nie jest wystawiona na skutki
wykorzystania Al.

Analiza wskaznikow ekspozycji na sztuczng inteligencje w poszczegdélnych
sektorach gospodarki wskazuje na istotne zréznicowanie w adaptacji i wy-
korzystaniu tych technologii, ktére sg spojne z wnioskami z analiz zawodow.
Sektor rolnictwa, lesnictwa, towiectwa i rybactwa odnotowuje najnizsza
ekspozycje na Al, co sugeruje, ze jest on najmniej dotkniety przez rozwaj
tych technologii. Podobnie niski poziom ekspozycji mozna zauwazy¢ w dzia-
talnosci gastronomicznej i zakwaterowaniu oraz w budownictwie.

Z kolei sektor dziatalnosci finansowej i ubezpieczeniowej wykazuje najwyz-
sza ekspozycje na Al, co wskazuje na mozliwos¢ intensywnego wykorzysta-
nia tych technologii w automatyzacji proceséw, analizie danych i zarzadzaniu
informacja. Wysoka ekspozycje wykazujg tez sektory dziatalnosci profesjo-
nalnej i technicznej oraz edukacji. Warto przy tym zauwazy¢ dopiero czwarte
miejsce sektora IT, cho¢ przy wskazniku ekspozycji na modele jezykowe sy-
tuacja sie zmienia i sektor ten zajmuje trzecie miejsce.

Inne sektory, czyli handel hurtowy i detaliczny oraz dziatalnos$é¢ zwigzana
z kultura, rozrywka i rekreacja, wykazuja duze réznice w ekspozycji na Al,
w zaleznosci od tego czy badamy ogdlne wystawienie na Al (AIOE), czy tez
sprofilowane dla LLM lub generowania obrazéw. Moze to wskazywaé na wa-
skie zastosowania technologii Al w tych branzach, oddziatujace jedynie na
niektore czynnosci czy procesy. Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna maja
umiarkowana ekspozycje, z wigkszym naciskiem na wykorzystanie Al w ana-
lizie danych niz w technologii generowania obrazow.

"W tym celu potaczylismy szesciostopniowe kody NAICS z liczbg 0séb zatrudnionych w tym
obszarze w USA i odpowiadajacym temu wskaznikowi AIIE, a nastepnie stworzyliSmy érednie
wazone, przeszlismy na klasyfikacje najwyzszego stopnia NAICS i wyznaczylismy odpowiada-
jace im kody PKD.
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Z analizy wynika, ze sektory zwiazane z finansami, technologia i komunika-
cja sa liderami w adaptacji Al, co moze wigzac¢ sie z ich wigksza zaleznoscia
od zaawansowanych narzedzi technologicznych. Z drugiej strony sektory tra-
dycyjne i w wigkszym stopniu powiazane z praca fizyczna, np. rolnictwo
czy budownictwo, pozostajg mniej narazone na wptyw Al, co moze wynikac
z innego charakteru pracy w tych obszarach, przynajmniej obecnie.

Tabela 5. Wyniki wskaznikow dla sektorow wedtug klasyfikacji PKD

odpowiednik PKD (Sekcje) AlIE AIIE LLM AIIE Genlm
A — Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo -2,00 -1,85 -1,94
B — Gornictwo i wydobywanie -0,68 -0,85 -013
C — Przetwdrstwo przemystowe -0,40 -0,51 -0,06
D - Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare 0,20 0,05 0,65

wodna i goragca wode

F - Budownictwo -1,10 -1n -0,70
G - Handel hurtowy i detaliczny 0,03 0,19 -0,55
H — Transport i gospodarka magazynowa -1,02 -1,09 -0,64
| — Dziatalnos$¢ zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami 1,12 -0,73 -2,07

gastronomicznymi

J - Informacja i komunikacja 1,20 1,13 1,38
K - Dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa 2,05 1,97 1,60
L - Dziatalno$¢ zwiazana z obstuga rynku nieruchomosci 0,36 0,34 0,37
M — Dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna 1,71 1,56 1,93
N — Dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ -0,61 -0,47 -0,85

wspierajaca

O - Administracja publiczna i obrona narodowa; obowigzkowe 0,39 0,39 0,33
zabezpieczenia spoteczne

P - Edukacja 1,34 1,49 0,90
Q - Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna 0,62 0,74 0,0
R — Dziatalno$¢ zwigzana z kultura, rozrywka i rekreacja -0,60 -0,24 -1,40
S - Pozostata dziatalnos¢ ustugowa -0,25 -0,16 -0,38

Uwaga: AIIE — sztuczna inteligencja (ogélnie); AIIE LLM - duze modele jezykowe; AIIE Genlm — generowanie obrazdw.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Dyskusja

Na obecnym etapie wdrazania rozwigzan opartych na sztucznej inteligen-
cji w gospodarce nie wiemy, czy okaze sie ona bardziej komplementarna
z umiejetnosciami pracownikow, czy jej wdrazanie w wiekszym stopniu be-
dzie prowadzito do automatyzacji obecnych zadan i zmniejszenia zatrudnie-
nia w niektérych zawodach. Natomiast zaréwno literatura, jak i nasze wtasne
badanie sugeruja, ze najsilniej narazone na oddziatywanie Al beda wysoko
wykwalifikowane grupy zawodowe.

Bariery przed wdrozeniem Al

Bariera przed szersza implementacja sztucznej inteligencji sa wciaz stosun-
kowo niskie, jak na warunki europejskie, koszty pracy, ktére nie motywuja
kadry zarzadzajacej do podjecia krokéw na rzecz automatyzacji. Do tego do-
chodzi brak zaufania do podmiotéw $wiadczacych ustugi oparte na sztucznej
inteligencji przez niektérych przedstawicieli biznesu. Wymagane do obstugi
zaawansowanego Al przetwarzanie czesto wrazliwych danych, na zewnetrz-
nych serwerach sprawia, ze nowe rozwiazania moga budzi¢ obawy przed
wyciekami i by¢ niezgodne z zasadami compliance w przedsigebiorstwach.
Nie motywuja takze obawy przed nieadekwatnymi wynikami generowany-
mi przez duze modele jezykowe, okreslanymi niekiedy mianem halucynacji.
To wszystko poteguje niski poziom umiejetnosci cyfrowych w polskim spote-
czenstwie, ktory sprawia, ze wielu pracownikéw nie jest zwyczajnie gotowych
na wdrozenie i efektywne korzystanie z nowych narzedzi. Te czynniki beda
hamowaty wdrazanie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, a zatem
odsunag w czasie potencjalne zmiany i dadza czas na przygotowanie.

Whnioski z dyskusji o wptywie sztucznej inteligencji na polski rynek pracy
tacza sie wiec z dyskusjami o przyspieszeniu transformacji cyfrowej, moty-
wacjach przedsiebiorcow i przetamywaniu barier dla innych nowoczesnych
technologii.

Wraz z przesuwaniem sie Polski w gore europejskich i globalnych tancuchow
wartosci, rosngcymi kosztami pracy oraz spadkiem ogélnej liczebnosci sity
roboczej, odsetek pracownikow spotykajacych sie z wptywem sztucznej in-
teligencji na swoje miejsce pracy bedzie prawdopodobnie rosngé. W obliczu
tego potrzebne sag dziatania prowadzace do zwiekszenia odpornosci narazo-
nych pracownikéw na szybkie zmiany zachodzace w ich miejscu pracy oraz
stworzenia odpowiednich warunkéw umozliwiajacych im korzystne przyjecie
zmian wynikajacych z adaptacji nowej technologii.
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Edukacja i podnoszenie
kwalifikacji

Zwiekszenie powszechnosci uczenia sie przez cate zycie, promowanie re-
i up-skillingu, a takze odpowiednie rekomendowanie $ciezek podnoszenia
kompetencji i ewolucji sciezki zawodowej s3g kluczowe, aby pracownicy byli
w stanie dostosowywac sie do zmian na rynku pracy, zarowno wywotanych
oddziatywaniem sztucznej inteligencji, jak i innymi czynnikami. Obecnie Pol-
ska zajmuje szoste miejsce od konca (8,7 proc.) w Unii Europejskiej pod
wzgledem podejmowania przez dorostych wysitkow edukacyjnych w celu
zwiekszenia swojej wiedzy, kompetencji lub nabycia umiejetnosci. Warto
w tym aspekcie patrze¢ na doswiadczenie innych krajéw i wprowadzane
przez nie nowe rozwigzania — przyktadem moga by¢ Indywidualne Konta
Szkoleniowe we Francji (www2). Pracownicy gromadzg na indywidualnych
kontach s$rodki od pracodawcow, ktére moga pdzniej wykorzystac¢ na sa-
modzielnie wybrane kursy umiejetnosci. Innym ciekawym rozwigzaniem sg
urlopy szkoleniowe w Szwecji, ktére umozliwiajg podjecie szkolen na czesc
lub cato$é etatu (Swiecicki, Witczak, 2023). Takie urlopy maja charakter
bezptatny, natomiast pracownicy moga otrzymac grant rekompensujacy
do 80 proc. utraconego dochodu oraz aplikowac¢ o preferencyjne pozyczki.
Istotnym wyzwaniem jest natomiast projektowanie $ciezek rozwoju, indywi-
dualizacja wsparcia oraz foresight niezbednych w przysztosci umiejetnosci.
Tempo zmian i niejednorodny wptyw Al sa duzym wyzwaniem dla polityk
rynku pracy i instytucji wspierajacych pracownikow w dostosowywaniu sie
do zmian i wymuszajg daleko idgce zmiany w tym zakresie.

Rozwijanie umiejetnosci cyfrowych nadal pozostaje jednym z podstawowych
wyzwan dla Polski w trwajacym procesie transformacji cyfrowej, ktérego cze-
Scig jest wdrazanie rozwigzan opartych na Al. Obecnie zaledwie 44,3 proc.
Polakow ma przynajmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe, co plasuje nas
11,2 pkt. proc. ponizej sredniej UE, ale oznacza rowniez niewiele ponad poto-
we wyniku obecnego unijnego lidera — Holandii. Umiejetnosci cyfrowe spo-
teczenstwa sg kluczowe dla zwiekszenia odpornosci sity roboczej na zmiany
cyfrowe i stanowig jeden z filarow unijnej polityki cyfrowej. Uwzgledniajac
zadeklarowany przez Polske cel 80 proc. spoteczenstwa posiadajacego przy-
najmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe do 2030 r., nalezy znaczaco zin-
tensyfikowaé wysitki w tym kierunku (www3).

Istotne jest takze rozwijanie biegtosci w postugiwaniu sie sztuczna inteli-
gencja. Z powodu dynamicznego rozwoju generatywnej sztucznej inteligencji
oraz mozliwosci stosunkowo taniego i prostego wykorzystania jej przez osoby
bez specjalistycznych kwalifikacji, jej popularnos¢ bedzie dalej rosta. Czesto-
tliwos$¢ wykorzystywania rozwigzan opartych na Al nie przektada sie jednak
na biegtos¢ postugiwania sie nig (Department for Education, 2024). Nalezy
skupi¢ sie na rozpowszechnianiu umiejetnosci umozliwiajacych szerszej spo-
tecznosci bezpieczne i efektywne wykorzystywanie tych rozwigzan. Wérod
mozliwosci jest miedzy innymi nauczanie metod wykorzystywania genera-
tywnej sztucznej inteligencji w procesie edukacji oraz promowanie szkolen
z wykorzystania tych rozwigzan dla dorostych.
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Regulacje i monitorowanie

Dzieki Aktowi o Sztucznej Inteligencji Unia Europejska jest prekursorem i lide-
rem w regulowaniu i zabezpieczaniu sie przed negatywnymi skutkami Al.
Nowe europejskie regulacje ktada nacisk na ograniczanie ryzyk oraz central-
na role cztowieka. Mimo ze zaledwie 3,7 proc. przedsiebiorstw w Polsce de-
klaruje wykorzystanie sztucznej inteligencji, co plasuje nasz kraj na trzecim
miejscu od konca w UE, krajowe polityki publiczne wspierajace wdrazanie
Al powinny zacheca¢ do implementacji technologii w bezpieczny dla rynku
pracy sposob oraz uwzgledniania warunkdéw lokalnych.

Kluczowym jest tez, aby sztuczna inteligencja byta wykorzystywana zgod-
nie z prawem oraz bez szkody dla spoteczenstwa. Wyznaczanie formalnych
i nieformalnych standardéw etycznych, kodoéw postepowania czy rekomen-
dacji odpowiedzialnego wykorzystywania sztucznej inteligencji w miejscach
pracy moze pomoc osiagnac ten cel. Ze wzgledu na znaczenie danych i ich
bezpieczenstwa, prawa autorskiego czy konkurencji, w ten proces powinny
by¢ zaangazowane rézne organy krajowe, m.in. UODO, UOKIiK czy UKE, a takze
odpowiednie resorty, organizacje branzowe (w tym organizacje zbiorowego
zarzadzania prawami autorskimi, stowarzyszenia mediéw) i organizacje po-
zarzadowe (NGOs).

Dla efektywnego wykorzystania mozliwosci ptyngcych z wdrazania sztucz-
nej inteligencji konieczne jest takze monitorowanie postepow oraz biezaca
analiza ich skutkow dla przedsiebiorstw, rynku pracy i samych pracowni-
kéw. Zbieranie danych i kontrolowanie zmian przetoza sie na doktadniejsze
zrozumienie zachodzacych proceséw, a co za tym idzie — na skuteczniejsze
reagowanie na nowe potrzeby i pojawiajgce sie problemy.

Reorganizacja rynku pracy

Obecne proporcje miedzy opodatkowaniem pracy a opodatkowaniem przed-
sigbiorstw moga w przysztosci przyczynia¢ si¢ do powstawania efektow nie-
korzystnych dla pracownikow, w postaci nadmiernej redukcji zatrudnienia
na rzecz automatyzacji pracy przez Al (Brollo i in., 2024). Zwiekszenie stawek
CIT moze pomoc rownowazy¢ powstajgce nierdwnoséci oraz zapewni¢ srodki
na finansowanie edukacji, ktora — jak juz sugerowalismy wyzej — jest kluczo-
wa dla zapewnienia odpornosci na zmiany wynikajace z Al. Ponadto dochody
panstwa z opodatkowania pracy z powodu redukcji czy zmiany charakteru
zatrudnienia mogg zosta¢ zréwnowazone nowymi dochodami od osdéb praw-
nych, ktore bedg czerpaty korzysci z automatyzacji.

Ostatecznie istotnym podejsciem do zmian na rynku pracy i w zapotrzebo-
waniu na konkretne umiejetnosci jest przeprojektowywanie juz istniejacych
stanowisk (Nurski, Ruer, 2024). Przedsiebiorstwa powinny z wyprzedzeniem
bra¢ pod uwage, jakie umiejetnoéci w ich procesach sa lub w przewidywal-
nej przysztosci beda zastepowane przez Al. Identyfikacja umiejetnosci tra-
cacych na znaczeniu i tych, ktére pozwola zwiekszy¢ wydajno$é w nowych
realiach wygeneruje korzysci zarowno dla pracownikow, jak i pracodawcow.
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Dzieki takiej wiedzy przedsigbiorstwa beda mogty skupi¢ sie na zatrudnia-
niu pracownikdéw komplementarnych z automatyzacja oraz na wewnetrznych
szkoleniach organizowanych (odpowiednio wczesnie) w celu zdobycia przez
zatoge wymaganych umiejetnosci.

Aspekt miedzynarodowy

Mimo silnej obecnosci w mediach i wielu dyskusji na temat przysztosci Al na
rynku pracy oraz wykorzystania mozliwosci tej technologii w poszczegdlnych
sekcjach gospodarki, faktyczne wdrozenia sg jeszcze na wczesnym etapie.
Wiele firm dopiero eksperymentuje z zastosowaniami Al, a dostepne na ryn-
ku rozwigzania szybko ewoluuja i moga by¢ jeszcze dalekie od docelowej
firmy. Tym niemniej warto zwroéci¢ uwage, ze opoéznienie w stosowaniu Al
moze wigzac sie z utrata konkurencyjnosci — zmiany technologiczne zacho-
dza na tyle szybko, ze nadmierna obawa przed ryzykiem moze skutkowac¢
wiekszymi stratami w dtuzszym okresie niz miato to miejsce w przypadku
poprzednich fal zmian technologicznych. Jednoczesnie warto zwréci¢ uwage
na specyfike polskiej gospodarki. Silny udziat firm z kapitatem zagranicz-
nym moze prowadzi¢ do polaryzacji na rynku - tj. firmy, dla ktorych decyzje
o kierunkach rozwoju i inwestycji podejmowane sa za granicag moga szybciej
i w wiekszym zakresie wdraza¢ nowoczesne rozwigzania oparte na Al, a tym
samym zyskiwac¢ udziaty w rynku, kosztem mniej sktonnych do tego typu
dziatan firm krajowych (by¢ moze w wigkszym stopniu napotykajacych ba-
riery w dostepie do kapitatu).

Sektor ustug biznesowych

Wreszcie warto zwrdci¢ rowniez uwage na sektor ustug biznesowych, za-
trudniajacy w Polsce ponad 450 tys. osob, przewaznie z wyzszym wyksztat-
ceniem, skupiony w najwiekszych aglomeracjach. Sektor ten dotychczas
byt waznym miejscem wchodzenia na rynek pracy dla absolwentéw szkot
wyzszych, jednak wraz z rozwojem zastosowan sztucznej inteligencji bedzie
przechodzit znaczng przemiane — autorzy raportu branzowego (ABSL, 2024)
wskazuja, ze miejsca pracy beda ,wyparte przez Al, przeksztatcone przez Al,
wspomagane przez Al, wzmocnione przez Al lub zintegrowane z Al” (s17).
Oznacza to oczywiscie, ze ,,niektore miejsca pracy zostana zlikwidowane”,
ale tez najprawdopodobniej zmniejsza sie mozliwosci wejscia do tego sekto-
ra dla nowych pracownikéw. Konsekwencje tego procesu przyspieszajgcego
(sami autorzy raportu ABSL (2024) przyznaja, ze zmiany zachodzga szybciej niz
jeszcze rok temu przypuszczali) moga by¢ odczuwalne w skali polskiej go-
spodarki — w koncu sektor ten zatrudnia ok. 7 proc. wszystkich pracujacych
w sektorze przedsiebiorstw w Polsce.
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