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Streszczenie: Celem artykulu jest zaprezentowanie systemow technologii informacyjnych i komunika-
cyjnych (ICT) mozliwych do zastosowania w potencjalnym przedsigbiorstwie ustugowym. Podjeto probe
okreslenia $ciezek rozwoju, ktore wigza sie z wdrazaniem ich skladowych: sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego. Do realizacji celu wykorzystano metode monograficzng i obserwacje. Tekst ma charakter
przegladowo-koncepcyjny. Wyniki krytycznego przegladu pismiennictwa poparte praktyka zawodowa
dowodzg, ze najwigksze mozliwosci rozwigzan ICT majg szybko rozwijajace si¢ systemy transakcyjne
pozwalajace na szerokie zastosowanie sztucznej inteligencji w rozwijaniu funkcjonalnosci i powstawaniu
kompleksowych ustug.

Abstract: The aim of this article is to present Information and Communication Technology (ICT) systems
that can be implemented in a potential service enterprise. An attempt has been made to identify the benefits
associated with implementing their components: artificial intelligence and machine learning. To achieve
this goal, the monographic method and observation were used. The text is a conceptual overview. The
results of a critical literature review, supported by professional practice, demonstrate that the greatest
potential for ICT solutions lies in rapidly developing transaction systems, enabling the widespread use of
artificial intelligence in developing functionalities and creating comprehensive services.
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Wstep

Rozwoj technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych (ang. Information and Com-
munications Technology - ICT) w ostatnich dekadach zrewolucjonizowal sposoby funk-
cjonowania przedsigbiorstw, w szczegolnosci dziatajacych w sektorze ustug. Transformacja
cyfrowa stafa si¢ nieodlacznym elementem wspolczesnego gospodarowania. Podjety temat
jest wazny ze wzgledu na wzrost znaczenia ustug, odgrywajacych znaczaca role w gospo-
darkach krajow wysoko rozwinietych. W Polsce generuja one blisko 57% PKB (GUS, 2023).
Prosperity w ustugach przejawia sie zaréwno w wysokim ich udziale w zatrudnieniu, jak
i w coraz szerszym zastosowaniu zaawansowanych technologii. Dodatkowym motywem
zachecajacym do podjecia wspomnianej problematyki jest dajaca sie zauwazy¢ w literaturze
przedmiotu luka poznawcza dotyczaca poziomu implementacji rozwiazan ICT w firmach
ustugowych w Polsce (Jackowska, Sliz, Sicinski, 2023). Wspotczesnie nowoczesne techno-
logie kojarzone sa powszechnie przede wszystkim ze sztuczng inteligencja (ang. Artificial
Intelligence — AI) oraz z automatyzacjg procesoéw biznesowych, co umozliwia przedsigbiorcy
optymalizacje operacji cyfrowych i skupienie si¢ na kluczowych zadaniach.

Podjeto prébe odpowiedzi na pytanie: Jakie systemy ICT sa mozliwe do zastosowa-
nia przez ustugodawce, ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkéw wdrazania sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego? Z pytaniem koresponduje cel artykutu - przeglad
wspomnianych systeméw wspierajacych funkcjonowanie potencjalnego przedsiebiorstwa
ustugowego w polskim sektorze przedsiebiorstw. Wskazano mozliwosci, ktdre sie z tym
wigza w sensie koncepcyjnym, eksploracyjnym. Do realizacji celu wykorzystano metode
krytycznego przegladu literatury i obserwacje dokonang w praktyce zawodowe;.

Artykut sktada sie z trzech cze$ci. W pierwszej z nich zawarto charakterystyke ar-
chitektury systeméw ICT koniecznych do sprawnego funkcjonowania przedsiebiorstwa
ustugowego. W drugiej czesci przedstawiono gtéwne systemy niezbedne w procesie obstugi
klienta, rozumianego jako odbiorca ustug. Z kolei trzecia z nich traktuje o mozliwoéciach
rozwoju nowych technologii, w szczego6lnosci Al

Architektura systemow ICT w przedsigbiorstwie ustugowym

Architektura systemdéw ICT w przedsigbiorstwie ustugowym to zbidr zasad, wzorcow
i rozwigzan, ktore okreslaja strukture i funkcjonowanie technologii informatycznych (IT)
w organizacji i prowadza do zapewnienia efektywnego wsparcia proceséw biznesowych,
integracji roznych systemow oraz zapewnienia skalowalnosci' i bezpieczenstwa. IT z jed-
noczesnym wigczeniem integracji infrastruktury telekomunikacyjnej (linii telefonicznych
i sygnalow bezprzewodowych), komputeréw, niezbednego oprogramowania, srodkow
do zapisu oraz akwizycji danych oraz systeméw audiowizualnych umozliwia uzytkownikom
dostep do danych, ich przechowywanie i przesytanie oraz manipulowanie danymi, a takze
tworzenie informacji na ich podstawie (O tym, jak technologie ICT zmieniajq przemyst
w przemyst 4.0., 2024, 11 grudnia). Architektura obejmuje wiele elementéw do zastoso-
wania, zwlaszcza w przedsigbiorstwie ustugowym (Tutaj, 2021):

= infrastrukture — sprzet (serwery, sieci, urzadzenia sieciowe) oraz oprogramowanie

systemowe (systemy operacyjne, bazy danych);

! Skalowalno$¢ - zdolnosci systemu do efektywnego dziatania przy rosnacym obcigzeniu zadaniami.
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= aplikacje - narzedzia wspierajace konkretne procesy biznesowe, takie jak CRM (zarza-
dzanie relacjami z klientami), ERP (planowanie zasobow przedsiebiorstwa), systemy
ksiegowe, HR (zarzadzanie kadrami) czy tez specjalistyczne aplikacje branzowe;

= dane - operacyjne (dane o konsumentach, produktach, zamdwieniach) i analityczne
(dane do raportowania, analizy);

= sieci - komponent zapewniajacy tacznos¢ miedzy réznymi elementami infrastruktury
i umozliwiajacy wymiane danych;

= bezpieczenstwo — wszelkie dziatania majace na celu ochrone danych i systemoéw przed
nieuprawnionymi dziataniami: dostepem, modyfikacja lub zniszczeniem.

Na uwage zastuguja takze kwestie zwigzane z architektura korporacyjna (corporate ar-
chitecture). To stosunkowo nowe pojecie zostato wprowadzone w celu lepszego zrozumienia
ztozonosci i kompleksowosci procesow, wystepujacych w réznego rodzaju organizacjach.
Wezedniej (w latach 90. XX w.) utozsamiano je gtéwnie z architektura systeméw informa-
tycznych, planowanych i wdrazanych w przedsigbiorstwach. Obecnie ten problem jest rozu-
miany znacznie szerzej i wieloaspektowo. Oznacza to, ze rozwigzania ICT sa tylko jednym
z wielu elementdw organizacjiijej ztozonosci, uwzglednianych w analizach i modelowaniu
architektury korporacyjnej (Grzeszczyk, 2024) od tradycyjnych, monolitycznych rozwigzan
do nowoczesnych opartych na chmurze. Kazda z tych form architektury charakteryzuje sie
innymi cechami, zaletami i wadami. Przeglad jej koncepcji w przedsiebiorstwie pozwala
dostrzec, jakie zagrozenia moga si¢ pojawi¢ przy projektowaniu systeméw. Podstawowa
formg architektury ICT w przedsigbiorstwie jest system monolityczny, rozumiany jako
jeden program (jednolity blok kodu), w ktérym wszystkie funkcjonalnosci sa $cisle ze soba
powiazane. Z jednej strony system ten charakteryzowat si¢ prostotg wdrozenia, tatwoscia
testowania i utrzymania. Z drugiej natomiast — od razu sprawial kfopoty ze swoja skalo-
walnoscia i nie byl odporny na bledy. Blad w jednym module miat wptyw na caly system.
Wprowadzenie modyfikacji systemu polegajacej na podejsciu ,klient-serwer” pozwolito
na wieksza skalowalnos$¢ systeméw i poprawilo odporno$¢ na bledy. Inny etap rozwoju
architektury ICT dotyczy powstania w miejsce systemu monolitycznego systemu opartego
na architekturze SOA (ang. Service-Oriented Architecture) (Kudlacik, 2024; 2025, 22 lutego).
Jest to koncepcja tworzenia systemow informatycznych, w ktdrej stawia sie gtowny nacisk
na definiowanie ustug przeznaczonych do spelniania wymagan uzytkownika. Mianem
»ustugi” okresla sie tu kazdy element oprogramowania mogacy dziata¢ niezaleznie od in-
nych modutéw oprogramowania oraz majacy zdefiniowany interfejs, za pomoca ktérego
udostepnia sie realizowane funkgje.

Architektura zorientowana na ustugi jest szeroko stosowana w réznych branzach,
od finanséw po e-commerce. Jej elastyczno$¢ i modularnos$¢ sprawiaja, ze jest idealna
do budowy ztozonych systeméw informatycznych z wielka iloscig danych, gdzie zachodzi
koniecznos¢ integracji duzych, nietypowych (czgsto unikatowych) systemow. Przyktada-
mi takich systeméw w firmach ustugowych sg (Cyrek, 2025) oprogramowanie: bankowe,
firm ubezpieczeniowych, e-commerce, stosowane w administracji publicznej, w ustugach
medycznych. Warto jednak zauwazy¢, ze na systemy integrujace wszystkie ustugi (lub ich
wiekszo$¢) w przedsigbiorstwie moga pozwoli¢ sobie tylko duze organizacje o krajowym
lub globalnym zasiegu.

Ze wzgledu na wady w architekturze SOA (zcentralizowane zarzadzanie ustugami,
koszty tworzenia sieci ustug) powstato oprogramowanie oparte na ,,mikroustugach” (mi-
croservices), w literaturze polskiej uzywa sie tez spolszczonego okre$lenia ,mikroserwisy”.
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Nad tego typu architekturg w poczatkach XXI w. pracowaly firmy Hewlett-Packard (HP)
i ThoughtWorks. Pojecia mikroustug (micro-web-services) jako pierwszy uzyl Rodgers
(2005; 2025, 15 stycznia), ktéry sugerowal, ze poszczegdlne komponenty oprogramowania
s3 jak mikroustugi sieciowe. Sg to mate, niezalezne moduly programu komputerowego,
ktére wykonuja jedna, dobrze zdefiniowang funkcje. Komunikujg sie one ze sobg prostymi
(lekkimi) protokotami, np. http/https, API (Architektura monolityczna a architektura mi-
kroustug, 2023; 2024, 3 listopada). Pomimo swoich zalet architektury mikroustug wywotuja
wieksza zlozonos¢ w programowaniu i dzialaniu ze wzgledu na konieczno$¢ zarzadzania
wieloma ustugami, sieciami i dystrybucja danych. Wyzwania mozna zlagodzi¢ za pomoca
odpowiednich procesdw, narzedzi i wiedzy specjalistyczne;.

W pierwszych dekadach XXI w. na popularnosci zyskata architektura chmury. To model
dostarczania ustug obliczeniowych przez internet polegajacy na tym, ze zasoby obliczeniowe
(serwery, pamieci masowe, sieci) sg udostepniane na zadanie. Jest to poziom infrastruktu-
ry. Chmure stosuje si¢, aby zmniejszy¢ koszty IT, zwiekszy¢ elastyczno$¢ i skalowalnosé
systemow. Przejécie od systemow tradycyjnych, monolitycznych do opartych na chmurze
pozwala na zwigkszenie zakresu podejmowanych zadan w organizacji ustugowej. Cyfryzacja
procesow biznesowych, przechowywanie ogromnych ilosci danych w chmurze oraz rosnaca
liczba urzadzen podtaczonych do sieci sprawiaja, ze przedsiebiorstwo powinno zadbaé
o0 bezpieczenistwo cyfrowe (cybersecurity), polegajace na ochronie danych, zapewnieniu
cigglosci dziatania, zaufaniu klientéw, uwarunkowaniach prawnych. Cyberataki moga
prowadzi¢ do utraty wrazliwych informacji (danych), co moze mie¢ powazne konsekwencje
finansowe, organizacyjne i reputacyjne. Poprzez nieuprawniony dostep do zasobow cyfro-
wych oszusci moga wykorzystac skradzione dane osobowe do zakladania kont bankowych,
zaciggania kredytoéw lub upubliczniania wrazliwych informacji, co moze prowadzi¢ nawet
do ryzyka utraty klientéw. Nieprzerwana dostepnos¢ systeméw informatycznych umoz-
liwia pracownikom efektywne wykonywanie swoich zadan, co przeklada si¢ na wzrost
produktywnosdci i osigganie celéw biznesowych (Arendt, 2015).

Zapewnienie ciaglosci dzialania jest niezbedne w podmiotach medycznych lub zaj-
mujacych si¢ utrzymaniem infrastruktury. Tu zatrzymanie dziatania systemu IT moze
prowadzi¢ do zagrozenia bezpieczenstwa ustugobiorcow, ich mienia czy egzystencji catych
spolecznosci. Wiele branz ustugowych podlega scistym regulacjom dotyczacym ochrony
danych?, a nieprzestrzeganie tych przepisdéw moze skutkowaé wysokimi karami finanso-
wymi, likwidacja firmy lub pozbawieniem wolnosci. Prawidlowy wybér architektury sys-
temow IT jest podstawa sukcesu kazdego projektu informatycznego w przedsiebiorstwie,
poniewaz wplywa na wiele aspektéw dziatania systemu ICT. Wlasciwie zaprojektowana
architektura pozwala na tatwe zwigkszanie lub zmniejszanie zasobow systemu w zaleznosci
od zmieniajacych sie potrzeb biznesowych. Wplywa na szybko$¢ dzialania systemu, czas
odpowiedzi na zapytania oraz efektywnos¢ wykorzystania zasobéw. Dostep do danych
jest pelny i mozna projektowac aplikacje w taki sposdb, zeby wykorzystywaly juz zebrane
dane w innym punkcie procesu.

Poprawnie zaprojektowana architektura minimalizuje ryzyko awarii i zapewnia cig-
glo$¢ dzialania systemu (Narodowe standardy cyberbezpieczeristwa, 2025, 22 lutego).

*Wiecej na ten temat: Ustawa o ochronie danych osobowych (t.j. Dz.U. 2 2019 r. poz. 1781); Ustawa o przeciw-
dzialaniu praniu pieniedzy oraz finansowaniu terroryzmu (t.j. Dz.U. 2 2023 1. poz. 1124); Ustawa o informatyzacji
dziatalnosci podmiotéw realizujgcych zadania publiczne (t.j. Dz.U. 2 2024 r. poz. 1557).
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Bezpieczenstwo jest integralng czescig prawidtowej architektury i powinno by¢ uwzgled-
nione na kazdym etapie projektowania, od wyboru technologii po implementacje rozwig-
zan zabezpieczajacych. Stosownie dobrana architektura ulatwia wprowadzanie zmian,
naprawianie btedéw i rozwijanie systemu w przysztosci, co wplywa na koszty zwigzane
z wdrozeniem, utrzymaniem i rozwojem systemu.

Przyktady aplikacji IT w przedsigbiorstwie ustugowym

Wspdlczesne przedsigbiorstwa ustugowe, niezaleznie od branzy, opieraja swoja dzia-
talno$¢ na szerokim spektrum aplikacji IT. Dzialanie tych narzedzi usprawnia procesy
obstugi klienta (front office) oraz procesy wewnetrzne (back office). Dzigki nim firmy
moga zwiekszy¢ efektywno$¢, poprawic jako$¢ obstugi i podejmowac bardziej swiadome
decyzje biznesowe. Gtéwnym systemem IT jest ERP (ang. Enterprise Resource Planning),
stuzacy wspomaganiu zarzadzania przedsiebiorstwem. Wspomaganie to moze obej-
mowa¢ wszystkie szczeble lub cze$¢ szczebli zarzadzania oraz utatwia¢ optymalizacje
wykorzystania zasobéw przedsiebiorstwa i zachodzacych w nim proceséw. System ten
stuzy réwniez do zbierania danych niezbednych do sprawozdawczosci wymaganej przez
prawo (podatkowej, statystycznej, kadrowej). Aktualnie odnotowuje sie brak oficjalnego
standardu ERP, kazde przedsigbiorstwo korzysta z tego rodzaju systemoéw zgodnie ze
swoim zapotrzebowaniem.

Jezeli system ERP zbiera dane zwigzane z wewnetrznymi zasobami przedsiebiorstwa,
niezbednym jego uzupetnieniem jest CRM (ang. Customer Relationship Management). Jest
to rozwigzanie priorytetowe w przedsiebiorstwie swiadczacym ustugi, w ktérym nie mozna
ich wytworzy¢ na zapas. Te narzedzia pozwalaja przedsiebiorstwom budowa¢ trwate relacje
z odbiorcami ustug, zwieksza¢ sprzedaz oraz optymalizowal procesy biznesowe. Ponadto
umozliwiaja lepsze zrozumienie ustugobiorcow, dzigki czemu mogg im oferowa¢ bardziej
spersonalizowane ustugi i poprawia¢ ich jako$¢. Jako$¢ ustug jest rozpatrywana w dwéch
aspektach: technicznej oraz funkcjonalnej. Pierwsza z nich jest zwigzana z ulepszeniem lub
naprawg przedmiotow, ktdre byly wykorzystywane w procesie dostarczania ustugi. Druga
za$ jest oparta na relacji miedzy ustugodawca a nabywca (Kudlacik, 2025).

W firmach $wiadczacych ustugi utrzymania® czy naprawy, dokad odbiorcy ustug
zgtaszaja problemy, istotna role odgrywaja systemy zarzadzania ustugami (ang. Service
Management System — SMS), czesto tez nazywane ,systemami tiketowymi” (ang. tic-
ket — kupon, bilet) (Karwatka i inni, 2013). Tak zaawansowane narzedzia umozliwiaja
kompleksowe zarzadzanie kazdym zgtoszonym incydentem, od momentu jego rejestracji
az do finalnego rozwiazania. Dzieki temu firmy moga $ledzi¢ kazdy etap realizacji ustugi,
mierzy¢ czas reakgji i zbiera¢ opinie zlecajacych ustugi na temat realizacji zgloszenia.
Co wiecej, integracja SMS z innymi systemami: ERP czy CRM pozwala na jeszcze lepsze
odczytywanie potrzeb odbiorcéw ustug, optymalizacje proceséw biznesowych i budowanie
trwalych relacji. Dla konsumentow oznacza to szybsza reakcje na zgloszenia, przejrzysty
proces realizacji ustugi oraz mozliwos¢ sledzenia postepéw. Systemy tiketowe sg takze
kluczowe dla zapewnienia wysokiej jako$ci obstugi, zwigkszenia efektywnosci i redukcji
kosztow (Berrio, Redondo, Hernandez; 2018). Systemy tiketowe w firmach ustugowych

3Ustluga utrzymania polega na utrzymywaniu funkcjonalnosci urzadzen, ich obstudze, konserwacji, a takze
naprawach.
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XXI w. moga zbiera¢ zgloszenia (zamoéwienia ustug) z réznych kanatéw komunikacji
(systemu call centre, poczty elektronicznej, czatu, portali spotecznosciowych). Na uwage
zastuguje takze wyzwanie, jakie niesie ze sobg komunikacja z klientami za posrednictwem
mediow spolecznosciowych. Dla przedsigbiorstw dziatajacych w modelu B2B jest to okazja
do promowania wlasnej roli eksperckiej w danej dziedzinie (opisy case studies, wiedza
ekspercka o oferowanych ustugach, promocja wydarzen). Takie dzialania buduja marke
organizacji ustugowej (Walaszczyk, Polomska, Mazur, 2024). Zdalna, bezpieczna i nie-
skrepowana komunikacja z potencjalnymi zleceniodawcami, partnerami i pracownikami
jest wymogiem obecnych czasdw.

Przedsigbiorstwo XXI w. nie moze si¢ oby¢ bez aplikacji do komunikacji i pracy grupo-
wej: poczty elektronicznej, komunikatoréw, oprogramowania do tele- i wideokonferencji,
repozytoriéw cyfrowych dokumentéw itp. Ich dynamiczny rozwoj nastapil w okresie
pandemii COVID-19, kiedy to praca zdalna stala si¢ koniecznosciag w wielu przedsie-
biorstwach, z jednej strony z powodu przepisdéw sanitarno-epidemiologicznych, z drugiej
strony - z powodu racjonalizacji kosztéw pracy. Po okresie pandemii telepraca byta chetnie
praktykowana w organizacjach, co przyniosto wymierne efekty w formie oszczednosci, cho¢
wywolalo ogélne kontrowersje na temat efektywnosci i wydajnosci pracy wykonywanej
z domu (Lipowski, Pokojski, 2023).

Aby osiagna¢ korzysci biznesowe niezbedne sa zaawansowane narzedzia analityczne.
Systemy BI (ang. Business Intelligence) integruja dane z réznych zrodel, takich jak systemy
ERP, CRM czy bazy danych, przez co tworza kompleksowy obraz dziatalno$ci przedsie-
biorstwa. Dzieki BI przedsiebiorstwa moga identyfikowa¢ trendy, optymalizowa¢ procesy
i podejmowac lepsze decyzje biznesowe (Ziemba, Oblak, 2012). Polega to na gromadzeniu,
przetwarzaniu i analizowaniu duzych zbioréw danych. Nastepnie za pomocg zaawansowa-
nych algorytmow systemy te wyodrebniajg kluczowe informacje i prezentuja je w czytelnej
formie, np. w postaci interaktywnych dashboardéw czy wykreséw. Dzieki temu uzytkownicy
moga szybko i tatwo analizowa¢ dane, identyfikowac¢ zaleznosci i podejmowac optymalne
decyzje biznesowe. Wyniki badan nad dojrzaloscig implementacyjng technologii ICT
w polskich przedsiebiorstwach ustugowych dowodza, ze technologia najczesciej przez nie
wdrazang po cybersecurity i technologii chmury jest wlasnie technologia BI (Jackowska,
Sliz, Sicinski, 2023).

Rozwdj technologii bezprzewodowych i internetu rzeczy - IoT (ang. Internet of Things)
rewolucjonizuje sposoby komunikacji ustugodawcow z ich ustugobiorcami. Wspdtczeénie
mamy staly dostep do internetu, a oczekiwania kupujacych znaczaco wzrastajg, nie tylko
co do spersonalizowanej obslugi, ale takze calodobowej dostepnosci ustug. Dzieki apli-
kacjom mobilnym i internetowi rzeczy konsumenci mogg sktada¢ zamoéwienia na ustugi,
$ledzi¢ ich realizacje i wyrazaé opinie o kazdej porze dnia i nocy. Taki dwustronny dialog
przynosi korzysci zaréwno klientom, ktérzy zyskuja wygode i kontrole nad procesem
realizacji ustug, jak i firmom mogacym dzieki temu zwigkszy¢ swoja sprzedaz i lojalnos¢
ustugobiorcow.

Mozliwosci rozszerzenia systemdw ICT w przedsigbiorstwie ustugowym
Decydent przedsiebiorstwa, takze ustugowego, mierzy sie z fundamentalnym dylematem

ekonomicznym: optymalnym wykorzystaniem ograniczonych zasobow przy réwnoczesnym
zaspokojeniu nieograniczonych potrzeb odbiorcéw. Spetnienie oczekiwan wymaga od niego
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warto$ciowania celu, srodkéw i relacji w warunkach ryzyka, rzadkosci zasobow, niepelnej
informacji (Skapska, 2019). Aby podja¢ $wiadome decyzje, przedsigbiorca musi dysponowa¢
precyzyjna wiedzg o oczekiwaniach odbiorcéw, zaréwno pod wzgledem rodzajéw ustug,
jakiich skali. Tego typu informacje sa zazwyczaj gromadzone w systemach informatycz-
nych firmy, ktére dzigki zaawansowanym algorytmom sztucznej inteligencji umozliwiaja
kompleksowq analiz¢ danych oraz prognozowanie przyszltych trendéw. Ponadto Al moze
by¢ wykorzystana do czesciowej automatyzacji proceséw biznesowych, co przektada sie
na zwigkszenie wydajnosci i redukcje kosztow. Warto podkresli¢, ze skuteczne wdrozenie
rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji wymaga zaréwno wysokiej jakosci danych,
jak i dobrze zaprojektowanych procesow biznesowych. Fundamentem narzedzi sztucznej
inteligencji jest uczenie maszynowe oparte na roznego rodzaju sieciach neuronowych.
W uproszczeniu - dzieki algorytmom uczenia maszynowego mozna analizowaé duze
ilosci ré6znorodnych danych historycznych, wykrywa¢ w nich wzorce i trendy, a nastepnie
wykorzystywa¢ te informacje do przewidywania przyszlych zdarzen.

W praktyce gospodarczej przede wszystkim gromadzone sg dane historyczne dotyczace
zjawiska, ktore zostana poddane prognozie. Moga to by¢ dane liczbowe (np. sprzedaz, kosz-
ty, zamowienia, zgloszenia serwisowe, inne dane z systemow transakcyjnych) lub tekstowe
(np. instrukcje, procedury, artykuly prasowe, opinie klientéw z portali spolecznosciowych).
Nastepnie dane sg przygotowywane do analizy (czyszczone) — usuwane sg z nich bledy,
niekonsekwencje i warto$ci odstajace. W dalszej kolejnosci wybierany jest odpowiedni
algorytm uczenia maszynowego (np. sieci neuronowe, regresja liniowa, las losowy), ktory
jest wykorzystany do budowy modelu predykcyjnego. Algorytm uczy sie rozpoznawac
wzorce i zaleznosci miedzy réznymi zmiennymi. Koicowym etapem jest predykcja, czyli
wytrenowany model wykorzystywany do przewidywania wartosci dla nowych, nieznanych
danych (Sesja z Gemini, 2024, 15 grudnia).

Prace nad AI (opartg na réznego rodzaju sieciach neuronowych) trwajg od lat 60. XX w.,
jednak dopiero w drugiej dekadzie XXI w. przy zwigkszonej mocy obliczeniowej systemow
komputerowych i treningu systeméw na niewyobrazalnych ilosciach danych bylo mozliwe
powstanie systeméw nadajacych sie do profesjonalnych zastosowan (Skalfist, Mikelsten,
Teigens, 2020, 26 grudnia). Jednym z zaawansowanych systemow, ktore powstaty w wyniku
treningu sieci neuronowych, sa duze modele jezykowe (Large Language Model - LLM).
Przez polaczenie ich z wytrenowanymi modelami powstaje dla uzytkownikéw mozliwosé
komunikowania si¢ w jezyku naturalnym. To otwiera przed nimi nowe warunki do au-
tomatyzacji proceséw dostarczania ustug przez firmy ustugowe. Takie polaczenie daje
niepowtarzalne zastosowania biznesowe.

Do najchetniej uzywanych programéw (tabela 1) w masowej obstudze klientéw zali-
cza si¢ przede wszystkim chatboty i voiceboty. Sa to inteligentne systemy konwersacyjne,
ktore realizuja zadanie dialogu z odbiorca wewnetrznym lub zewnetrznym w celu zebrania
informacji o zlecanej ustudze i napotkanym problemie oraz rozwigzania go przy pierwszej
rozmowie. Obecnie jest to najbardziej rozpowszechniona metoda wykorzystania algoryt-
moéw opartych na sztucznej inteligencji. Stosowane s3 m.in. w bankach, urzedach i duzych
przedsiebiorstwach ustugowych, w ktoérych istnieje potrzeba bezposredniego kontaktu
z konsumentem.
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Tabela 1. Popularne programy oparte na AI do obstugi klientéw w firmach ustugowych

Programy Zadania Przyklady branz ustugowych
chatboty i voiceboty dialog z klientem bankowa, administracyjna
ustugi dostgpne
. . . . organizacja kalendarza, na smartfonach,
inteligentni asystenci . .
przygotowanie notatek oprogramowanie do pracy
grupowej

analiza danych, dostarczanie

. : . e-commerce, Serwisy
systemy rekomendacji spersonalizowanych sugestii .
. streamingowe
o produktach i ustugach
systemy wspomagania .
diagnostyki analiza danych medycznych medyczna

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Zastosowanie sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwie (2024, 15 grudnia).

Innym z rodzajow programéw wykorzystywanych przez przedsigbiorcow w celu po-
prawienia organizacji dzialan wewnatrz firmy sa inteligentni asystenci, ktérzy mogg sie
zajmowa¢ m.in. organizacjg kalendarza, odpowiadaniem na proste zapytania, generowa-
niem standardowej korespondencji czy przygotowywaniem notatek. Kolejne algorytmy
to systemy rekomendacji (Iub silniki rekomendacyjne) analizujgce ogromne ilosci danych
w celu dostarczania uzytkownikom spersonalizowanych sugestii dotyczacych produktow,
ustug, tresci czy innych informacji. W praktyce to wlasnie dzigki nim serwisy streamingowe
podpowiadaja filmy, sklepy internetowe sugeruja produkty, a platformy spotecznosciowe
pokazuja tresci, ktére moga zainteresowaé potencjalnego nabywce (Zastosowanie sztucznej
inteligencji w przedsigbiorstwie, 2024, 15 grudnia). Istotne z punktu widzenia przedsigbior-
cow sg takze systemy wspomagania diagnostyki. Stuza one do analizowania ogromnych
ilosci danych medycznych, wspieraja lekarzy w diagnozowaniu choréb, zwiekszaja do-
ktadnos¢ i przyspieszaja postawianie diagnozy. Tego typu systemy mozna przystosowac
tez do diagnostyki awarii urzadzen.

Zadania mozna zrealizowa¢ za pomocg oprogramowania opartego na LLM. Obok
najbardziej znanych LLM (np. ChatGPT, Gemini) przy wyborze modelu warto uwzgledni¢
obecnos¢ polskich systeméw. Na uwage zastuguja cztery krajowe modele: Bielik (wersja v3
wydana 6 maja 2025 r.), PLLuM (uruchomiony w grudniu 2024 r., ostatnia wersja PLLuM-
-12B-nc-20250715 zostata opublikowana 16 lipca 2025 r.), Qra wydana w marcu 2024 r.,
obecnie rozwijana w réznych wersjach (np. Qra-7b, Qra-13b), Trurl wprowadzony pod
koniec 2023 r.

Polskie modele jezykowe cechujg sie licznymi przewagami nad modelami angloje-
zycznymi. Zostaly wytrenowane na polskich zbiorach i znacznie skuteczniej radza sobie
z kontekstem kulturowo-historycznym. Dodatkowym argumentem sg koszty — polskie
LLM, ktore sg znacznie mniejsze pod wzgledem zaréwno iloéci danych, jak i liczby para-
metréw, nie wymagaja duzych maszyn obliczeniowych i drogich rozwigzan chmurowych
(Kuzelewska, 2024). Ponadto warto zaznaczy¢, ze proces wdrozenia nowych rozwia-
zan technologicznych mozna wspoétfinansowaé z wielu programéw Unii Europejskiej
(UE). Projekty wsparte finansowaniem z UE przyczyniaja si¢ do zwiekszenia zdolnosci
innowacyjnych oraz konkurencyjnosci firm, zaréwno lokalnie, jak i miedzynarodowo
(Solecki, Kobis, 2024).
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Wedlug McKinsey and Company do dziedzin ustug, w ktorych zastosowanie tresci
wygenerowanych przez Al bedzie miato najwiekszy wplyw, naleza sprzedaz rozumiana jako
obstuga klienta, marketing, inzynieria oprogramowania oraz badania i rozwdj. McKinsey
szacuje, ze w 2040 r. warto$¢ ustug $wiadczonych z uzyciem Al moze stanowi¢ nawet 75%
calkowitej rocznej wartosci ustug (McKinsey and Company, 2023; 2025, 28 lipca).

Zgodnie z raportem AI Chamber (2024; 15 grudnia), sztuczna inteligencja jest uzywana
coraz czeéciej i zmienia obraz przedsiebiorstw ustugowych, w szczegdlnosci w sektorze ma-
tych i érednich przedsiebiorstw (MSP). Obawia sie jej tylko 4% pracownikéw tego sektora.
Blisko 63% respondentéw postrzega ja oraz uczenie maszynowe jako wsparcie, 15% jako
konkurencje, a 4% jest wrogo nastawionych. Sztuczng inteligencje oraz uczenie maszynowe
stosuje 9 z 10 przedsiebiorstw. Organizacje o zasiggu lokalnym lub regionalnym czesciej
deklarujg brak jej wykorzystania niz te o wiekszym zasiegu. Ponad 50% przedstawicieli
MSP, ktorzy korzystajg z AI/ML, przewiduje znaczace zmiany w swojej branzy z powodu
wykorzystania tych technologii.

Inne badanie dotyczace postrzegania sztucznej inteligencji w firmach ustugowych
(Skapska, 2023), przeprowadzone w 2022 roku, pokazuje odmienne opinie respondentdw.
Zgodnie z wynikami tego badania sztuczna inteligencja byla kojarzona w przewazajacej
mierze z ogdlnie pojeta wysoka technologia (62%), a konkretnie z robotami i manipula-
torami (58%) mniej z oprogramowaniem w sieci internet (51%), w ogéle natomiast nie
kojarzono Al z urzadzeniami w rodzaju IoT, czyli smartfonami, smartwatchami analizu-
jacymi zdrowie uzytkownika, SmartTV, urzadzeniami sterowanymi gltosem. Nietypowa
reakcja jest opinia 44% przedstawicieli branzy transportowej, ktorzy widza staby zwiazek
Al'z samochodami autonomicznymi. Respondenci uznali, Ze najwiekszy wplyw na rozwoj
sztucznej inteligencji maja wyksztatcenie ludzi w sensie cyfrowym (78%), wysoko$¢ $rod-
kow finansowych (69%) i otwartos¢ gospodarki na nowosci $wiatowe (66%). Ankietowani
w 2022 r. jeszcze nie zauwazyli, jaki wplyw na rozwdj narzedzi AI ma konkurencja na rynku.
Najwigkszej szansy postepu pod tym wzgledem ustugodawcy upatruja w wyzszej wydajnosci
(68%) i oszczednosci czasu (64%). Jednak nie widzg w niej przyczyny powstania nowych
ustug, produktdw czy tez nowych mozliwoéci rozwoju dziatalnosci gospodarczej. Z jednej
strony gtéwnym zagrozeniem dla ludzi, wedtug badanych, jest zmniejszenie aktywnosci
ludzkiej (53%). Z drugiej natomiast tylko 27% respondentéw boi si¢ negatywnych skutkow
ekonomicznych i nie sg im znane negatywne konsekwencje rozpowszechniania btednych
informacji przez sztuczng inteligencje, manipulacji informacjami, sterowania emocjami
i osobistymi decyzjami.

Jednoznaczne poréwnanie obu przytoczonych badan jest utrudnione ze wzgledu na roz-
ne cele badawcze, jednak ogélna ocena pokazuje, jak si¢ zmienia podejscie do AI w firmach
ustugowych i jak rynek si¢ zmienia pod jej wptywem. Juz dzis wida¢, ze rozwigzania tech-
niczne oparte na sztucznej inteligencji przyniosg nowe mozliwosci, nowg organizacje pracy,
nowe podejscie do problemu dostarczania ustug. Automatyzacja swiadczenia niektérych
rodzajoéw ustug moze prowadzi¢ do wiekszej ich dostepnosci, ktéra dotychczas byta ogra-
niczona do kwalifikowanych i dyspozycyjnych pracownikéw. Analiza danych na temat
klienta wykonana przez sztuczng inteligencje moze nastepnie prowadzi¢ do przygotowania
bardziej spersonalizowanej oferty.



140 Leszek Borys

/akonczenie

Przedmiotem niniejszego artykutu byly rozwijajace si¢ systemy informatyczne w potencjal-
nym przedsiebiorstwie ustugowym, a celem - zaprezentowanie ich architektury. Eksploracja
tematu w zalozeniu stanowi teoretyczng podstawe do dalszych analiz tego zagadnienia
w kolejnych opracowaniach. Wyniki pracy przy wykorzystaniu metody monograficznej
i obserwacji pozwalaja na sformulowanie konkluzji, ze wdrazanie narzedzi ICT przez ustu-
godawcow umozliwia im wprowadzanie na rynek kompleksowych ustug, lepsze poznanie
odbiorcéw i spelnienie ich oczekiwan. Zleceniodawcy dzigki temu moga szybciej uzyskaé
odpowiedzi na swoje pytania i rozwigzania swoich probleméw. Korzystanie z systemow
informatycznych $wiadczy o profesjonalizmie przedsiebiorstwa ustugowego i jego zaanga-
zowaniu w samorozwoj. Konsumenci chetniej korzystaja z ustug dostawcow, ktorzy oferuja
nowoczesne rozwigzania techniczne, a jednoczesnie dbaja o bezpieczenstwo danych. Przy
cigglej presji rynku na dostepnos¢ swiadczonych ustug systemy ICT umozliwiajg $wiad-
czenie ustug przez cala dobe i siedem dni w tygodniu.

Dzigki algorytmom uczenia maszynowego firmy moga dostarczac spersonalizowanych
ustug, co zwieksza lojalnos¢ odbiorcéw. Ponadto analiza danych przy uzyciu zwlaszcza Al
pozwala poprawi¢ jako$¢ produktéw i ustug oraz zwigkszy¢ konkurencyjnosé. Zastoso-
wanie nowych technologii otwiera przed przedsigbiorstwami mozliwosci wprowadzenia
nowych modeli biznesowych opartych na danych i algorytmach. Optymalizacja proceséw
dostarczania ustug prowadzi do zwigkszenia wydajnosci i redukcji kosztow. Precyzyjne pro-
gnozowanie, rekomendacja produktow i ustug oraz kierunkowe kampanie marketingowe
prowadza do zwigkszenia sprzedazy i zdobywania nowych rynkéw. Chatboty, wirtualni
asystenci potrafigcy odczytywaé emocje konsumentdéw moga sie przyczyni¢ do znacznej
poprawy jakosci obstugi, np. w medycynie.

Wprowadzanie otwartych systemoéw nie tylko tworzy szanse, lecz takze powoduje
ryzyko zwigzane z bezpieczenistwem i prywatnoscig danych, co wymaga zastosowania
odpowiednich procedur, zabezpieczen i zapewnienia zgodnosci z przepisami o ochronie
danych osobowych oraz praw autorskich i patentowych (AI Chamber, 2024; 15 grud-
nia). Wraz z rozwojem systemoéw informatycznych rekomenduje si¢ polozenie nacisku
na zwiekszenie cyberbezpieczenstwa, co jest istotne w przypadku firm przetwarzajacych
dane osobowe klientéw. Poprzez wysoki poziom ochrony zasobéw IT mozna zapobiec
stratom finansowym spowodowanym utratg danych czy nieuprawniong manipulacjg nimi
lub innymi cyberatakami. Z wdrozeniem Al i inkluzywnoscia tych systemoéw zwigzane
s3 problemy etyczne. Na podstawie danych z AI uslugodawca podejmuje decyzje wpty-
wajgce na zycie lub status klienta/ustugobiorcy. Tak si¢ dzieje np. w bankowosci, gdzie
decyzje kredytowe lub inwestycyjne sa podejmowane na podstawie niejasnych danych
otrzymywanych z modeli AI (Oyeniyi, Ugochukwu, Mhlongo, 2024), naruszajacych
zwyczajowe procedury (specyficzne dla krajow, regionow $wiata), ktére sg podyktowane
odmiennymi regutami rynkowymi.

Do zaprezentowania rozwijajacych sie systemoéw informatycznych w niniejszym arty-
kule przeglad literatury zostal przeprowadzony w sposéb tradycyjny, mimo $wiadomosci,
ze istnieja mozliwosci wykorzystania innych sposobéw analizy zrddel, np. bibliometrii.
Ponadto wyzwaniem dla badacza zajmujacego sie ta problematyka bedzie poszerzanie analiz
badawczych przy zastosowaniu réznych narzedzi oraz metod ilo$ciowych i jakosciowych,
nie tylko z punktu widzenia potencjalnego przedsiebiorstwa ustugowego czy rynku, ale takze
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sektora ustug czy calej gospodarki, w ktérej sfera ustug, rozumiana jako branze ustugowe
obstugujace pozostate sektory gospodarki, ma istotne znaczenie.
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