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Potencjal kognitywnej robotyzacji zaawansowanych
procesow biznesowych. Mit czy rzeczywistos¢?

The Potential of Cognitive Robotization of Advanced Business
Processes. Myth or reality?

Abstract: This paper presents an overview of the effects of applying Cognitive Automa-
tion in the area of tasks which do not require physical activity. The influence of intelligent
algorithms was presented in terms of building and maintaining competitive advantage
on the marketplace.

The following methods were listed as the stages of the development of research concer-
ning Artificial Intelligence: Machine Learning, Natural Language Processing, Deep Lear-
ning, Neural Networks, which allow to exceed the algorithm sequencing. It was indicated
that Cognitive Computing, conclusions made by algorithms, technologies and systems
which operate like a human mind change the rules of the market game. They allow for
predictive conclusions by offering verifiable hypotheses concerning the expected deve-
lopment of the situation.

In summation, the analysed results of the study regarding the changes on the job market
confirm empirically that robotic automation of service processes has reached into the ta-
sks which so far have been of authentically human, mental nature. The potential for the
further algorithmization of non-manual tasks has been created.
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Wprowadzenie

Wydaje sie, ze istnieje Scista korelacja pomiedzy podatnosciag na automatyzacje i al-
gorytmizacje a wykonywaniem prostych, manualnych czynnosci. Jednak po opubli-
kowaniu ksigzki pt. The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time
of Brilliant Technologies pojawita sie teza, ze automatyzacja i algorytmizacja w coraz
wiekszym stopniu przenikajg do zadan o charakterze umystowym, do niedawna au-
tentycznie ludzkich, takich jak: rozumowanie, wyczuwanie i podejmowanie decyzji
[Brynjolfsson, McAfee 2014].

Technologie informacyjno-komunikacyjne (TIK) napedzane przez postep w za-
kresie mocy obliczeniowej, robotyke i sztuczng inteligencje (Al) definiujag na nowo
mozliwosci, ktére staja sie dostepne dla zautomatyzowanych algorytméw. Jedna
z nich, uczenie maszynowe (ang. Machine Learning), czyli technologia, dzieki kto-
rej komputery ucza sie bezposrednio z danych (ML), powoduje, ze automatyzacja
otrzymuje nowy wymiar. Sprzezenie efektéw prac nad Al, ML oraz RPA, tj. mozliwosci
robotycznej automatyzacji proceséw (ang. Robotic Process Automation), powoduje
radykalna zmiane zapotrzebowania na umiejetnosci wymagane od pracownikéw.
Rosnie potencjat automatyzacji coraz wiekszego zakresu prac, przy jednoczesnym
zmniejszaniu sie liczby oséb je wykonujacych. W wyniku umozliwienia komputerom
lub robotom RPA replikowania ludzkich dziatan, automatyzacja obejmuje rutynowe
i powtarzalne czynnosci. Automatyzowane sg pojedyncze zadania i cate procesy. Za-
uwazalne w ostatnich latach postepy w rozwoju CS, tj. systeméw kognitywnych (ang.
Cognitive Systems) powoduja, Ze robotycznej automatyzacji podlega¢ moga juz nie
tylko zadania rutynowe wymagajace aktywnosci fizycznej, lecz co istotniejsze, takze
zadania zastrzezone dotad dla ludzi. Przede wszystkim chodzi o te z nich, ktére maja
charakter pracy umystowej i w ramach ktérych czynnosci moga szybko i sprawnie
wykonywac¢ komputery, podatne na umaszynowienie i algorytmizacje, np. zadania
zwigzane z obstuga administracyjna, kalkulowaniem, gromadzeniem i przetwarza-
niem danych.

C.B. Frey i M.A. Osborne, badajacy podatno$¢ miejsc pracy na robotyzacje oraz
wystepujace zaleznosci miedzy potencjatem robotyzacji a rodzajem wykonywanych
zadan, doszli do wniosku, ze prawie 50% miejsc pracy jest zagrozonych robotyczna
automatyzacja [Frey, Osborne 2017]. Analizowali oni prawdopodobienstwo roboty-
zacji 702 zawodoéw. Celem badania byto ustalenie wspétczynnika ich komputeryzacji
(rozumianej jako mozliwos¢ wykonywania zadan przez komputerowo kontrolowa-
ne urzadzenia). Autorzy zatozyli, ze automatyzowane przez TIK sg cate zawody, a nie
tylko pojedyncze zadania. Przedstawili teze, ze to nie poziom wyksztatcenia, lecz ro-
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dzaj wykonywanej pracy wykazuje silny zwigzek z prawdopodobienstwem kompu-
teryzacji, niwelujac w efekcie zapotrzebowanie na prace o charakterze middle-skilled
[Frey, Osborne 2017, ss. 254-280]. Takze polscy badacze zajmujacy sie tg tematyka
przedstawili argumenty potwierdzajace teze, ze pracownicy zatrudniani do realizacji
prostych ustug biznesowych sa grupg najbardziej narazong na negatywne efekty au-
tomatyzacji. Spowodowane jest to tym, ze wiekszo$¢ realizowanych przez nich zadan
ma charakter rutynowy, przez co ich prace moga tatwo zastapi¢ komputery i algoryt-
my [Keister, Lewandowski 2016].

Celem artykutu jest zweryfikowanie, czy automatyzacja kognitywna uzyskata juz
taki poziom zaawansowania, ze wptywa bezposrednio na procesy gospodarcze. Je-
zeli tak, to jakie sa jej kluczowe zalety oraz potencjat dla organizacji. Przeprowadzone
w artykule studia literaturowe moga by¢ przydatne w praktyce zarzadzania, pomaga-
jac wyciagna¢ wnioski na przysztos¢.

Metody napedzajgce obliczenia kognitywne

Systemy zautomatyzowane dziataja na podstawie sekwencyjnych algorytméw od-
wzorowujacych zaplanowane wczesniej zadania oraz danych pobieranych z senso-
réw. Algorytm to sposéb prezentacji $cisle okreslonych regut i metod postepowania,
majacych na celu rozwigzanie konkretnego zadania w skoriczonej liczbie krokéw.
Liczba krokéw zalezy od ztozonosci problemu, przy czym jest ona zawsze liczba skon-
czong. Dane pobierane z sensoréw sa przewidywalne i uwzglednione w algorytmie.
Jezeli dane sg poprawne, to poprawnie stworzony algorytm zapewnia uzyskanie
oczekiwanego wyniku. Na podstawie zbioru tych informacji algorytm jest w stanie:
rozpoznac obiekty poprzez ich atrybuty,
- zapamietac otaczajace go srodowisko oraz relacje pomiedzy obiektami,
+ zrealizowad Sciezki postepowania prowadzace do wyniku.

W ztozonych, nieznanych srodowiskach wymagajacych dynamicznych interak-
¢ji z otoczeniem, nie sposdb przewidzie¢ wszystkich mozliwych reakcji na zdarzenia
jej wymagajace. Trzeba tu zastosowaé podejscie opierajace sie nie na zaprogramo-
waniu rozwigzania, lecz na zaprogramowaniu dziatania powodujacego inteligentne
zachowanie algorytmu w sytuacjach wczeéniej dla niego nieznanych [Stowik, Otdziej
2011, ss. 79-84].

Idea RPA oparta jest na oprogramowaniu. RPA nie sg materialnymi maszynami
wykonujacymi fizyczne czynnosci, lecz automatami softwarowymi (boty) dziata-
jacymi na podstawie odwzorowanych proceséw. W jezyku RPA termin ,robot” jest
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réwnoznaczny z licencja [Willcocks, Lacity, Craig 2015]. Oprogramowanie RPA umoz-
liwia powiagzanie lub integracje réznych urzadzen oraz technologii i dzieki temu dzia-
ta jako jedna jednostka interoperacyjna. W przypadku proceséw biznesowych termin
,RPA” odnosi sie do skonfigurowania oprogramowania robota w celu wykonania
przez niego wszystkich krokdw procesu. Definicja zaproponowana przez Gartnera
opisuje RPA jako ,robotyczne narzedzia automatyzacji proceséw, ktére wykonuja
instrukcje IF, THEN, ELSE na danych strukturalnych, za pomoca interakcji interfejsu
uzytkownika (Ul) z interfejsami API, aby sterowa¢ serwerami klienckimi, kompute-
rami typu mainframe lub kodami HTML, poprzez odwzorowanie procesu w jezyku
narzedzia RPA, w celu wykonania skryptu przez pulpit kontrolny” [Tornbohm, Dunie
2017]. Narzedzia RPA maja na celu zmniejszenie obcigzenia prostymi, powtarzalnymi
zadaniami. RPA replikuje czynnosci uzytkownikéw, uzyskuje dostep do systemow,
pozyskuje dane, analizuje arkusze kalkulacyjne, dokumenty i poczte e-mail w celu
wykonania zaplanowanych zadan [Aguirre, Rodriguez 2017, ss. 66-71, Lamberton,
Brigo, Hoy 2017, ss. 8-20].

Najnowsze, coraz powszechniejsze, TIK umozliwiajg przekroczenie dotychczaso-
wych ograniczen RPA, zwigzanych z podejmowaniem decyzji wytacznie na podstawie
sekwencyjnego otrzymywania informacji. TIK charakterystyczne dla Trzeciej Platfor-
my (ang. 3rd Platform) umozliwiaja przetwarzanie informacji w czasie rzeczywistym,
bez ograniczonej i funkcjonalnie petnej listy rozkazéw, w sposéb zdecentralizowany,
niehierarchiczny, niesekwencyjny, inny niz w architekturach von Neumana. Systemy
takie okresla sie jako CS (ang. Cognitive Systems), czyli systemy poznawcze, poniewaz
realizowane przez nie obliczenia majg symulowac procesy myslowe cztowieka w mo-
delu komputerowym. Obliczenia te uwzgledniaja: modele uczenia maszynowego,
umiejetnos¢ interpretowania nieustrukturalizowanych danych i zapytan, generowa-
nie hipotez oraz analiz, rozpoznawanie wzorcéw i przetwarzanie jezyka naturalnego
- NLP (ang. Natural Language Processing) — w celu nasladowania sposobu dziatania
ludzkiego moézgu [Sathish Babu, Venkataram 2009, ss. 59-74]. Rozwigzania CS maja
by¢ same dla siebie Zzrédtami danych, maja sie same rozbudowywac na podstawie za-
uwazonych i zidentyfikowanych brakéw. Jest to mozliwe dzieki odwzorowaniu w ich
architekturach teoretycznych podstaw proceséw poznawczych zachodzacych w moé-
zgu cztowieka [Watrébski, Witkowska, Wolski 2015, ss. 90-99]. Charakterystyczne dla
nich przetwarzanie informacji, polegajace na manipulowaniu reprezentacjami odno-
szacymi sie do $wiata zewnetrznego, odbywa sie w sposéb tak wysoce zorganizowa-
ny, ze ich dziatanie moze by¢ okreslone jako inteligentne [Dabek 2014, ss. 145-155].
Systemy realizujgce obliczenia kognitywne — CC (ang. Cognitive Computing) postrze-
gane sg jako zbidr algorytmicznych umiejetnosci, ktére moga automatyzowac coraz
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bardziej ztozone procesy, symulujac zaréwno ludzkie myslenie, jak i zaangazowanie

w realizowane dziatania. Maja zdolnos¢ samodzielnego uczenia sie pozwalajaca im

dziatac i uczyc sie na doswiadczeniu, takze wtasnym, rozszerzajac mozliwosci interak-

¢ji z whasnym srodowiskiem.

ML to zdolnos¢ CS do ciggtego doskonalenia wiasnego funkcjonowania w celu
odkrywania wzorcéw pozwalajacych na podejmowanie decyzji, bez koniecznosci ko-
rzystania z ludzkich instrukgcji. Stosowane metody pozwalajg na generowanie wiedzy
(w postaci modeli lub regut) ze zbioru danych uczacych, po to, by w przysztosci wyko-
rzystac te wiedze podczas analizy nowych obiektéw. Zbiér wykorzystywanych metod
tworza: narzedzia klasyfikacji, indukcja drzew decyzyjnych, sztuczne sieci neuronowe
— ANN (ang. Artificial Neural Networks). Proces uczenia maszynowego przedstawia sie
symbolicznie w trzech nastepujacych krokach:

« odkrywanie wiedzy w danych,

+ tworzenie modeli prognostycznych,

+ kodyfikacja rezultatéw w celu ich wykorzystania w przysztosci [Regulski 2017,
ss. 24-32].

Proces dziata iteracyjnie: poczatkowa grupa testéw pozwala na postawienie hi-
potez, ktére sa nastepnie potwierdzane lub odrzucane przez kolejne testy [Duch,
Grudzinski 2000, ss. 663-690]. Raport OECD definiuje trzy poziomy uczenia maszy-
nowego, a mianowicie:

« Nadzorowane uczenie sie (ang. Supervised Learning), w ktérym system rozpo-
znaje oznaczone i otagowane dane. CS uczy sie na podstawie przyktadow.

« Uczenie nienadzorowane (ang. Unsupervised Learning), w ktérym brak jest ety-
kiet i system, analizujac dane, szukajac wzorcow i odnajdujac relacje, sam tworzy
klastry informacji, do ktérych przypisuje dane samodzielnie je tagujac. CS uczy sie
wyciggania wnioskow.

« Uczenie wzmocnione (ang. Reinforcement Learning), w ktérym system poznaje
konsekwencje swoich decyzji, dziatajac na podstawie otrzymanych wczesniej
gotowych zestawoéw dozwolonych dziatan, regut i stwierdzen. CS dziata w ich ra-
mach, dokonuje analizy i obserwuje ich skutki, uczac sie wykorzystywania regut
w taki sposob, aby osiaggnac pozadany efekt [OECD 2017].

Najnowsza grupa stosowanych w CS narzedzi sg sieci neuronowe wykorzysty-
wane m.in. w procesach gtebokiego uczenia — DL (ang. Deep Learning). Klasyczne
ANN zawierajg warstwe ukryta, nie sg wiec znane przestanki, na ktérych opiera sie
CS, proponujac rozwigzanie problemu. Pomimo tej niepewnosci ANN znajduja zas-
tosowanie w procesach rozpoznawania obrazu. Jezeli problem jest zbyt skompliko-
wany, to w wielowarstwowej, sztucznej sieci neuronowej wykorzystuje sie uczenie
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nienadzorowane, niedazace do zadanego wyniku. Ma ono potencjat wykrywa-
nia prawidtowosci i zaleznosci, ktére wczesniej nie bylty znane. Metoda stosowana
w DL polega na przeszkoleniu jednej z warstw sieci, a nastepnie rozpropagowaniu
tej warstwy w innych. Informacja, przechodzac w ten sposéb od warstw niskiego po-
ziomu do warstw wyzszego rzedu, uzyskuje rézne stopnie abstrakgji. CS uczy sie, jak
klasyfikowac te sygnaty. Analiza sygnatéw prowadzi do uczenia sie i rozpoznawania
[Rebizant 2014, Koziarski, Kwater, Wozniak 2018, ss. 220-226]. Metoda taka jest uzy-
teczna do analizy zjawisk, ktérych model jest niedoktadny albo niekompletny (np.
rozpoznawanie zjawisk finansowych).

Robotyczna automatyzacja procesow ustugowych

Wiele badan w réznych dziedzinach pokazuje, ze nawet proste algorytmy regularnie
przewyzszaja ludzi w zalgorytmizowanych zadaniach [Baker, Dellaert 2018, ss. 713-
—750]. RPA jest najtansza z technologii automatyzacji i jednoczesnie najtatwiejsza do
wdrozenia. Ma zastosowanie do czasochtonnych, rutynowych i wymagajacych duzej
liczby informacji zadan. Pozwala stosunkowo tatwo uzyska¢ wzrost produktywno-
$ci. Za pomoca technik kognitywnych z arsenatu Al algorytmy moga rozwigzywac
bardziej ztozone i mniej zdefiniowane zadania, prowadzac do inteligentnej auto-
matyzacji proceséw. Wyzwala to jeszcze wieksza automatyzacje. Zwraca sie uwage
na coraz silniejszy trend zwigzany z rosngcym zapotrzebowaniem na inteligentng
automatyzacje, ktéra postrzegana jest jako opfacalna alternatywa tradycyjnych TIK.
Docenia sie, ze kognitywne RPA moze by¢ wykorzystane w celu uzyskania przewagi
konkurencyjnej [Schatsky, Muraskin, Gurumurthy 2015]. Integracja mozliwosci CC
z RPA wprowadza automatyzacje na nowe obszary. Wydaje sie, ze boty powstate
w wyniku takiej fuzji to praktyczne wykorzystanie mozliwosci agentéw kognityw-
nych, opisywanych przez M. Hernesa, ktéry zauwazyt, ze w zwiazku z mozliwosciami
generowania wariantéw decyzji, a takze ich algorytmicznego podejmowania oraz
realizowania, wzrasta zapotrzebowanie na wykorzystywanie ich réwniez we wspie-
raniu zarzadzania organizacjg [Hernes 2016, ss. 219-229].

W literaturze na temat wykorzystywania CC w konteksécie RPA znalez¢ mozna
opis licznych przyktadéw z sektora ustug. Autorzy zwracaja uwage, ze przetwarzanie
i rozumienie coraz wiekszej liczby danych, cho¢ dostepne bezposrednio dla ludzi,
to z uwagi na ogromne ich wolumeny prowadzi¢ moze do przyttoczenia cztowieka.
Uwalnia to naturalng che¢ automatyzacji takich proceséw, w celu zwiekszenia ich
wydajnosci. Podkredlane jest, ze zadania wymagajace do tej pory ludzkiej interpre-
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tacji sg algorytmizowane, a ich obstuge przejmujg boty. Dotyczy to wyrafinowanego
wyszukiwania informacji zawartych w danych opisowych (np. w regulacjach praw-
nych, zapisach ksiegowych, przepisach finansowych) umozliwiajgcego: wykrywanie
naduzy¢ finansowych, analizowanie dokumentacji technicznej maszyn oraz obrazo-
wej dokumentacji medycznej w procesach zwigzanych z diagnostyka, sprzedazowej
klasyfikacji produktéow do budowania zaawansowanych programéw lojalnosciowych
dla klientéw [Tarafdar, Beath, Ross 2017, ss. 21-271. Spektakularny przypadek brytyj-
skiego dostawcy telefonii komdrkowej Telefénica O2 opisuja M. Lacity, P. Willcocks
i A Craig, wskazujac, ze 160 robotéw przetwarza tam od 400 000 do 500 000 trans-
akgji miesiecznie, co dato firmie 3-letni zwrot z inwestycji w wysokosci ponad 650%,
a poziom ten osiggnieto, szkolac tylko 4 osoby [Lacity, Willcocks, Craig 2015]. Inny
przykfad dotyczy przewoznika kolejowego Virgin Trains, ktéry wdrozyt poznawcza
RPA, aby automatycznie zwraca¢ klientom optaty za opdznione pociagi. Caty proces
zostat zautomatyzowany: od rozpoznania reklamacji klienta przez kognitywne prze-
twarzanie danych, az do zadaniowania botéw programowych realizujacych zwrot-
ne transakcje finansowe. Rozwigzanie do automatyzacji kognitywnej zmniejszyto
dzienny czas przetwarzania i prace alokowana w obstuge reklamacji klientéw o 85%
[Zach 2018].

W instytucjach finansowych, podlegajacych zmieniajacej sie polityce regula-
cyjnej, zadania zwigzane z zapewnieniem zgodnosci sg dodatkowo komplikowane
przez regulatoréw uzywajacych specyficznego, ztozonego jezyka przepiséw praw-
nych. Czesto powoduje to ponoszenie dodatkowych kosztéw wynikajacych z ko-
niecznosci identyfikowania przepiséw i sposobdéw ich zastosowania oraz raporto-
wania, co z kolei przektada sie na wzrost kosztow dziatalnosci operacyjnej. Badania
prowadzone przez A. Agarwala i jego zespét pokazuja, ze moze chodzi¢ nawet o 10%
catkowitych wydatkéw operacyjnych. Instytucjom poszukujagcym pomocy oraz zde-
cydowanych na automatyzacje proponowane sg rozwiagzania CC, utatwiajace $ledze-
nie zmian przepiséw, opierajace sie na wiedzy i systemie zapytan oraz odpowiedzi
[Agarwal, Ganesan, Gupta 2017, ss. 28-35]. Technologie kognitywne wptywaja na
sposéb prowadzenia audytéw. Tradycyjny audytor pobiera probke transakgji, spraw-
dza dokumenty Zrédtowe, ocenia rachunkowos$¢ w zestawieniu z ocenami biegtego
rewidenta, ocenia zasadnos¢ rozpoznania przychodu. M.T. Macaulay opisuje kogni-
tywne RPA, ktore stosuje podobna $ciezke, jednak w zupetnie innej skali [Macaulay
2017]. Analizowane sa dane zebrane z wielu réznych zrédet, w réznych formatach
(takze dane nieustrukturyzowane), stosuje sie analizy predykcyjne, rozpoznawanie
wzorcdw, generowane s hipotezy i podejmowane decyzje oparte na osagdach po-
wstatych na podstawie oceny dowoddéw potwierdzajacych [Macaulay 2017].
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W innym badaniu G. Barnett opisuje RPA zastosowang do szeregu proceséw
w banku Barclays. Poczawszy od wykrywania oszustw i monitorowania ryzyka az po
automatyzacje otwierania rachunkéw. Inna organizacja sektora finansowego The Co
-operative Banking Group, wykorzystuje RPA do automatyzacji ponad 130 proceséw,
w tym ztozonych proceséw uwierzytelniania, przetwarzania obcigzenia zwrotnego
VISA i innych proceséw back office wspierajacych sprzedaz i ogdélng administracje
[Barnett 2015]. W przypadku US Bank, aby wyeliminowa¢ straty wynikajace z powo-
du niedopasowania stosowanych stawek, opisanych umowami, do faktur klientéw,
zautomatyzowano system rozliczen. Bank wykorzystat techniki NLP do skanowania
harmonograméw optat i faktur oraz zawartych w umowach wymagan dotyczacych
terminow, identyfikujac przerwy i opéznienia. W rezultacie odkryto straty dochodéw
w wysokosci 9-10%. W efekcie zastosowania RPA odzyskano 3-4% [Schatsky, Mu-
raskin, Gurumurthy 2015].

Echa przysztosci: autonomia, interaktywnos¢,
predyktywne wnioskowania

Wspétczesne technologie automatyzacji najlepiej sprawdzaja sie w procesach, ktére
oparte s3 na scistych regutach, przez co s wysoce powtarzalne. Roboty wykonuja
swoje zadania za pomoca deterministycznych algorytmoéw, regut lub instrukcji, ktére
kontrolujg ich zachowania prowadzac do rozwigzania problemu. RPA komunikuje sie
bezposrednio z aplikacjami za pomoca interfejséw graficznych, nie ma wiec potrzeby
budowania ztozonych i sztywnych interfejséw system — system. Roboty operacyjne
sq fatwe do uruchomienia, skalowalne i proste w uzyciu. Sa tez atrakcyjnym sposo-
bem na obnizenie kosztéw operacyjnych, zwfaszcza w ramach powtarzalnych,
opartych na regufach proceséw. Przyktady wdrozen pokazujg ich efektywnos¢ eko-
nomicznga. Poznawcze systemy kognitywne zmieniaja ten paradygmat, rozszerzajac
mozliwosci RPA o algorytmy stochastyczne, z umiejetnosciami uczenia sie i predyk-
¢jitworzacymi jadro robotéw kognitywnych. Technologia CC wkroczyta w obszary be-
dace wytaczng domeng cztowieka, zwtaszcza w obszary jego zdolnosci umystowych
i komunikacyjnych. Jak zauwazajg E. Brynjolfsson i A. McAfee staje sie ona coraz bar-
dziej zdolna do przejecia od ludzi podejmowania decyzji, w taki sam sposéb, w ja-
ki pierwszy wiek maszyn zastapit ludzka site miesni moca maszyn [Brynjolfsson, McA-
fee 2014].

L. Arendt stwierdza wprost, ze automatyzacja i TIK wptywaja bezposrednio na
rynek pracy [Arendt 2015]. Procesom tym poswiecone s3 liczne badania w ramach
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teorii zmiany technologicznej premiujacej wysokie kwalifikacje — SBTC (ang. Skill-
-Biased Technological Change) oraz koncepcji postepu technicznego ukierunko-
wanego na rutynizacje — RBTC (ang. Routine-Biased Technical Change) [Arendt
2015, ss. 13-26]. Oprécz stosowanych wczesniej metod kategoryzacji pracowni-
kéw na wysoko, srednio i nisko wykwalifikowanych zaczeto uwzglednia¢ takze
powtarzalnos¢ i rutynowos¢ wykonywanych przez nich zadan. Z punktu widze-
nia automatyzacji pracy nie ma znaczenia, czy zadania sg wykonywane fizycznie,
czy umystowo, wazniejsza jest ich podatnos¢ na wykonywanie przez kompute-
rowo kontrolowane urzadzenia. Rutynowe moga by¢ zaréwno prace manualne,
jak i kognitywne [Goos, Manning, Salomons 2014, ss. 2509-2526, Keister, Lewand-
owski 2016]. Zgodnie z utrwalonymi definicjami mozna je opisa¢ w nastepuja-
cy sposob:
Zadania nierutynowe kognitywne sa wykonywane przez pracownikéw umysto-
wych wysoko wykwalifikowanych. Wymagajg kreatywnosci oraz umiejetnosci
myslenia abstrakcyjnego i rozwigzywania probleméw, a takze wysokich umie-
jetnosci komunikacji. Technologia stuzy do uzupetnienia procesu ich realizacji,
podnoszac wydajnos¢.
Zadania rutynowe kognitywne sa wykonywane przez $rednio wykwalifikowa-
nych pracownikéw umystowych i mogg ich zastepowac algorytmy. Zadania ta-
kie wymagaja realizacji wyraznie okreslonych i powtarzalnych ciaggéw czynnosci,
ktére moga by¢ tatwo zalgorytmizowane. Do pracownikéw wykonujacych tego
typu prace, tzw. middle-skills, naleza: umystowi pracownicy biurowi, pracownicy
administracyjni, operatorzy i analitycy danych, wypetniajgcy formularze oraz ge-
nerujacy faktury.
Zadania rutynowe manualne s wykonywane przez Srednio i nisko wykwalifi-
kowanych pracownikéw fizycznych. Zadania z tej grupy sa fatwe do kodyfikacji
i algorytmizacji, a w efekcie do automatyzacji. Zadania rutynowe manualne sa
najczesciej wykonywane przez pracownikéw produkcyjnych, takich jak: operato-
rzy maszyn i montazysci, robotnicy przemystowi i rzemie$lnicy, pracownicy prze-
tworstwa spozywczego.
Zadania nierutynowe manualne s3 zazwyczaj wykonywane przez pracowni-
kow fizycznych nisko wykwalifikowanych. Realizacja ich wymaga umiejetnosci
sensualnych, percepcyjnych, motorycznych oraz stosowania zasad wspétzycia
spotecznego niezbednych w wykonywaniu wielu zawodéw (np. pracownicy
wykonujacy prace proste, kierowcy, rolnicy, robotnicy budowlani, kucharze,
kelnerzy). W tym wypadku koszt uzasadniajacy zastapienie cztowieka maszyna
jest nadal wysoki [Keister, Lewandowski 2016].
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Interesujaca prawidtowos¢ na rynku brytyjskim wykazato Resolution Foundation.
W przeprowadzonych badaniach postuzono sie klasyfikacja rutynowosci wykonywa-
nych zadan - RTI (ang. Routine Task Intensity), opisang przez D.H. Autora i D. Dorna
w pracy poswieconej analizie zawoddéw ustugowych oraz polaryzacji zatrudnienia
i pfac w USA [Autor, Dorn 2013, ss. 1553-1597]. Dane dotyczace poziomu rutyno-
wosci zadan zostaty skorelowane z danymi demonstrujacymi udziat realizowanych
zadan w ogdlnym zatrudnieniu (czasie pracy) w latach 1993-2016 [Goos, Manning,
Salomons 2014, ss. 2509-2526]. Zauwazono, ze istnieje silna korelacja pomiedzy ru-
tynowym charakterem zadan a spadkiem liczby przepracowanych godzin. A. Corlett
konkluduje, ze automatyzacja wyraznie wptywa na zatrudnienie, gwarantujac zwiek-
szenie produktywnosci, przy mniejszych obcigzeniach pracowniczych po stronie firm
[Corlett 2016]. Zwieksza popyt na wysoko wykwalifikowanych pracownikéw, wyko-
nujacych zadania nierutynowe kognitywne, trudnych do zastapienia przez maszyny
i komplementarnych dla TIK. Obniza jednoczesnie popyt na $rednio wykwalifikowa-
nych pracownikédw wykonujacych prace rutynowe manualne oraz rutynowe kogni-
tywne, ktérych mozna zastapi¢ robotami i komputerami [Corlett 2016]. Potwierdza
to teze, ze technologia kognitywna uzyskata taki poziom zaawansowania, iz wptywa
bezposrednio na procesy gospodarcze, doprowadzajgc m.in. do bezrobocia techno-
logicznego. M. Jagielska zauwaza, ze automatyzacja i algorytmy odciazajg organiza-
cje od dziatan rutynowych oraz kontrolnych i koordynujacych, poniewaz nawet duzy
zespdt ludzki nie jest w stanie efektywnie zastapi¢ narzedzi sztucznej inteligencji
[Jagielska 2017, ss. 95-104].

W warunkach polskich tendencje te nie sg tak silnie zauwazalne. Jednak bada-
nia zrealizowane przez Instytut Badan Strukturalnych przewiduja, ze dalszy spadek
kosztéw TIK oraz standaryzacja wzorcéw pracy i dopasowywanie ich do swiatowych
poziomoéw doprowadzi do sytuacji, w ktérej przewaga pracownikéw rutynowych ko-
gnitywnych nad maszynami bedzie male¢ [Keister, Lewandowski 2016]. Tym samym,
ryzyko automatyzacji znacznie wzros$nie. Postawiono teze, ze pracownicy zatrudnia-
ni do wykonywania prostych ustug biznesowych sa grupa najbardziej narazong na
negatywne efekty automatyzacji. Spowodowane jest to tym, ze wiekszos¢ realizo-
wanych przez nich zadah ma charakter rutynowy, przez co sa oni podatni na zaste-
powanie ich komputerami i maszynami obstugiwanymi przez mniejsza liczbe lepiej
wyksztatconych pracownikéw [Keister, Lewandowski 2016].

Badania dotyczace wptywu automatyzacji na rynek pracy pokazuja, ze automa-
tyzacja kognitywna staje sie coraz sprawniejsza i coraz tansza. Przez swa dostepnosc
wptywa na procesy gospodarcze nie tylko w obszarach wymagajacych aktywnosci
fizycznej. Algorytmizowane i automatyzowane sg zadania uwazane dotad za umysto-



Potencjat kognitywnej robotyzacji zaawansowanych proceséw biznesowych. Mit czy rzeczywistos¢ 2

we. Fuzja CC z RPA tworzy algorytmy sprawne w samodzielnym kalkulowaniu, prze-
twarzaniu i agregowaniu danych, opracowywaniu raportéw i analiz. Technologia
kognitywna, oferujac zestaw kontekstowych i filtrowanych hipotez budowanych na
podstawie zredukowanego i ukierunkowanego zestawu idei, mozliwosci, sygnatéw
lub ryzyk, utatwia podejmowanie decyzji biznesowych. Automatyzacja kognitywna
jest chetnie wykorzystywana przez przedsiebiorstwa. Oferuje duzy potencjat, bedzie
sie wiec nadal rozwijata, obejmujac swym zasiegiem kolejne grupy zadan kognityw-
nych - zadan nierutynowych, wykonywanych przez pracownikéw umystowych.
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