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MIKROEKONOMIA AGENTOW Al

W RZECZYPOSPOLITEJ

Mandat - miara - rozliczenie — przedsigbiorczos¢ w erze agentow

M N

mandat nadzoér wyniku

T=MxPxRxN

Agent negocjuje. Mandat ogranicza. Miara rozlicza. Paristwo nadzoruje wynik. 12 dziatan Z1-Z12 24 mierniki IRA-RP 1

5 warstw zaufania 5 symulacji RP-ACE J

FORMULA NACZELNA

Przedsiebiorczos¢ Rzeczypospolitej w erze sztucznej inteligencji, robotéw autonomicznych i biotechnologii nie rozstrzyga
sie na poziomie modeli, lecz transakcji. Agent Al jest maszyng do obnizania kosztéw transakcyjnych: szuka, negocjuje,
zawiera, ptacii sprawdza taniej niz cztowiek — dlatego przesuwa granice firmy w dét i daje mikrofirmie funkcje, ktére dotad
miaty tylko korporacje. Rynek agentéw sam z siebie nie jest jednak ani uczciwy, ani suwerenny: uczy sie cen kartelowych
bez porozumienia, pompuje pozorny ruch i oddaje marze temu, kto kontroluje weryfikacje. Dlatego Rzeczpospolita nie
reguluje kodu, lecz buduje warunki waznosci transakcji maszynowej: mandat, ktéry ogranicza agenta, miare, ktérarozlicza
wynik, rozliczenie w polskiej jurysdykcji i nadzér, ktéry patrzy na ceny, marze i przeptywy. Panstwo, ktére zbuduje te
warstwe zaufania, zamieni swoje szyny danych w przewage milionéw matych przedsiebiorcéw; panstwo, ktére tego nie
zrobi, odda te przewage platformom.

FORMULA RYNKU AGENTOW

T=Mx P x R x N— wazna transakcja agentowa = mandat x pomiar x rozliczenie x nadzér wyniku.
Zero w jednym czynniku = pseudotransakcja.

Reguta progu: agent zamienia koszt staty wiedzy na koszt zmienny danych.

Reguta wyniku: A < 0,3. Reguta przeptywu netto: Q netto > 0.

Agent negocjuje. Mandat ogranicza. Miara rozlicza. Paristwo nadzoruje wynik.
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Jak agenci sztucznej inteligencji zmieniajg koszt transakcji, granice firmy i rachunek
panstwa —i co z tego wynika dla przedsiebiorczosci w Rzeczypospolitej

Charakter: dokument programowy, analityczny i popularnonaukowy. CzesSc¢ pierwsza przedstawia rynek agentow Al — formute
naczelna publikacji, formute rynku agentdw, mikroekonomie agenta opisang prostym jezykiem, stan Rzeczypospolitej w 2026
roku, piec¢ patologii rynku agentow i architekture pieciu warstw zaufania, ktdre nadaja transakcji maszynowej waznosc¢. Czesc¢
druga uzasadnia te architekture: przeprowadza dziewie¢ analiz strategicznych, pie¢ symulacji modelu agentowego, rozwazanie
skutkdow przedsiebiorczosci z agentami dla zdolnosSci panstwa oraz szes¢ drég dowodowych, a nastepnie wyznacza nowe
standardy myslenia o przedsiebiorczosci, program dziatan, panel miernikow i mape drogowa 2026-2030. Dokument nie stanowi
opinii prawnej ani porady inwestycyjnej. Fakty oznaczono wedtug ich statusu: [z] — sprawdzony w tekScie aktu prawnego lub
dokumentu Zrédtowego; [K] — teza lub liczba z dokumentu korpusu (artykutu, raportu); [S] — liczba ze streszczenia
automatycznego, do weryfikacji przed cytowaniem; [M] — wynik modelu agentowego RP-ACE (mechanizm i rzad wielkosSci, nie
prognoza); [T] — teoria lub wiedza powszechna; [W] — wniosek lub projekt autora. Wszystkie propozycje ustrojowe i prawne
zaktadaja wytacznie legalng droge zmian.

Tabela 1. Metryka publikacji

Tytut Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej. Mandat, miara, rozliczenie — przedsiebiorczo$¢ w erze agentéw
sztucznej inteligencji

Numer propozycja nr 70 (seria x-PDF+), klaster 6 ,,Gospodarka i innowacje” z odniesieniami do klastrow 3 i 4;
biblioteczny rekomendowane wtgczenie do dokumentéw bazowych (dokument towarzyszacy: ,,Rekomendacje zmian w
dokumentach kanonicznych, programowych i strategicznych TechnoSanacji — po publikacji nr 70”)

Wersja 1.0 — 25 pazdziernika 2026 r.

Podstawa Destylat rundy AE ,,Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej” (korpus 9543 dokumentéw: 8551 publikacji
naukowych w 24 dziedzinach A01-A24, 935 raportow instytucji i szarej literatury, 57 aktéw prawnych PL i UE; po
deduplikacji 9538 dokumentéw, 49% z lat 2025-2026); model agentowy rundy (ae_abm. py, moduty M1-M4)
odtworzony i rozszerzony o modut M5 (zamdéwienia publiczne); 44 dokumenty bazowe Biblioteki TechnoSanacji
(PDF-MD z 20.10.2026 r.) oraz publikacje nr 45-69 (x-PDF+), w szczegélnosci nr 68 ,,Cybernetyka
Rzeczypospolitej — kodeks sterowania i regulacji” i nr 69 ,,Mapa suwerennosci Rzeczypospolitej”. Wykorzystano
narzedzia Al z autorem w petli kreatywnej i wersyfikacyjnej.

Konwencja [z] — fakt sprawdzony w tekscie aktu lub dokumentu; [K] — z dokumentu korpusu; [S] — ze streszczenia
dowodowa automatycznego, do weryfikacji; [M] — wynik modelu RP-ACE; [T] — teoria lub wiedza powszechna; [w] — wniosek
lub projekt autora

Jezyk Prosty; kazde pojecie ekonomiczne i techniczne ma odpowiednik w praktyce firmy lub paristwa i objasnienie w
stowniku (Aneks A)

Adresaci Przedsiebiorcy (zwtaszcza mikro i mali), samozatrudnieni, Kluby TechnoSanacji, postowie i senatorowie,
administracja rzadowa i samorzadowa, regulatorzy (KRiBSI, UOKiK, URE, KNF, UODO), banki i dostawcy
ptatnosci, inwestorzy, uczelnie, media

Pliki do Word i PDF; pliki MD: petna tres¢, karta-skroét, rynek agentéw (czes¢ pierwsza), analizy i symulacje, rozwazanie i

pobrania uzasadnienia, standardy, program i panel, stownik i bibliografia, rekomendacje; rysunki (ZIP); kod i wyniki modelu
RP-ACE

Autor dr Andrzej Wegrzyn - TechnoSanacja.pl - TechnoRepublika.pl

Licencja Creative Commons — Uznanie autorstwa 4.0 (CC BY 4.0)
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Skrot publikacji

Tabela 2. Skrot publikacji ,,Mikroekonomia agentow Al w Rzeczypospolitej”

Fformuta

Problem

Diagnoza
2026

Formuta
rynku

Patologie

Architektura

Symulacje

Rozwazanie
gtéwne

Program

Standardy

Uzasadnienia

Miejsce w
Bibliotece

Agent negocjuje. Mandat ogranicza. Miara rozlicza. Panstwo nadzoruje wynik.

Agent Al obniza koszty wyszukiwania, negocjacji, zawarcia, ptatnoscii weryfikacji umowy — i dlatego daje
mikrofirmie funkcje sredniego przedsiebiorstwa. W Polsce Al jest jednak narzedziem pracownika, nie
agentem transakcyjnym firmy: ankiety pokazujg 26-44% uzycia, statystyka proceséw 8,4% firm (UE:
20,0%). Brakuje trzech rzeczy, ktére nadajg transakcji maszynowej waznos$¢: mandatu (kto odpowiada za
decyzje agenta), miary (co naprawde sie wydarzyto) i rozliczenia (czym i w jakiej jurysdykcji zaptacono).

Mocne: szyny danych (KSeF obowigzkowy dla wszystkich, JPK, 1,6 mln prosumentéw z licznikami, CSIRE,
BLIK, przelewy natychmiastowe, mObywatel), nowy organ nadzoru (KRiBSI) i nieodptatna piaskownica.
Stabe: brak standardu mandatu agenta, krajowego standardu pomiaru i weryfikacji (M&V), operacyjnego
wdrozenia MiCA, statystyki Al w transakcjach i danych produktowych gotowych dla agentéw (Al-
Readiness 47,5/100).

T=Mx P xR x N—wazna transakcja agentowa = mandat x pomiar x rozliczenie x nadzér wyniku. Zero w
jednym czynniku = pseudotransakcja. Trzy reguty: progu (koszt staty wiedzy staje sie kosztem zmiennym
danych), wyniku (A < 0,3) i przeptywu netto (Q netto > 0).

Zmowa bez porozumienia, kanibalizacja arbitrazu, pseudoruch w gospodarce maszyna—-maszyna,
paradoks ujawnienia, monokultura modeli. Wspdélny wniosek: regulowac¢ wynik i weryfikowalnosé, nie
architekture algorytmu.

Pie¢ warstw zaufania: L1 mandat i tozsamos¢, L2 dane, L3 rozliczenie, L4 weryfikacja, L5 nadzor wyniku;
mikrofirma jako system zywotny Beera z agentami S1-S5; sze$¢ zastosowan wzorcowych (agent
kosztowy, energetyczny, AI-ESCO, przetargowy, handlowy B2B, ptatniczy).

Agent kosztowy obniza prég optacalnosci controllingu z ok. 2,9 do ok. 0,97 mln zt przychodu; AI-ESCO
zwieksza rynek wykonalnych uméw o poprawe efektywnoséci energetycznej z 2,2% do 34,7% MSP — pod
warunkiem btedu bazy < 2-5%; zysk arbitrazu magazynéw spada z ok. 208 do ok. 2 tys. zt/MW-rok przy 12
GW; agenci cenowi uczg sie cen nadkonkurencyjnych (A = 0,88-0,98); agenci zwiadu i oferty obnizaja
udziat przetargéw z jedna oferta z ok. 51% do ok. 5% i narzut zamawiajgcego z ok. 45% do ok. 22% [M].

Przedsiebiorczos¢ z agentami zwieksza zdolnos¢ panstwa, produktywnos¢, suwerennosé technologicznag
i odpornos¢ spoteczng oraz militarng — a ta sama obnizka kosztéw transakcyjnych, ktéra daje
mikrofirmie controlling, zabiera rente posrednikom, wtadzy proceduralnej, strukturom zasiedziatym,
kartelom i monopolom. Warunek: panstwo buduje warstwe zaufania i nadzoruje wynik, bo bez tego
agenci stworzg nowe kartele i nowe platformy.

Dwanascie dziatan Z1-Z12 (mandat agenta, KSeF jako szyna M2M, krajowy standard M&V, piaskownica
,rynki agentéw”, obserwatorium cen algorytmicznych, ustawa o kryptoaktywach ,,UE+0”, agent
energetyczny MSP, rejestr dowoddéw, bon ,,Al-controller” warunkowany wynikiem, statystyka Al w
transakcjach, delegowane silne uwierzytelnienie, krajowy model RP-ACE); mapa drogowa 2026-2030;
Indeks Rynku Agentéw IRA-RP z 24 miernikami.

10 przesunieé ,,od > do”, 12 standardéw myslenia o przedsiebiorczosci w erze Al, dziesie¢ regut
przedsiebiorcy z agentami.

Cybernetyczne, systemowe, sieciowe, technologiczne, ustrojowe, spoteczno-gospodarcze.

Klaster 6 ,,Gospodarka i innowacje”; rozwija Konkurencyjng gospodarke (21), Makroekonomiczny model
rozwoju (42), Graf multi-agentéw (26), Narzedzia Al (36), Sandbox regulacyjny (35), Controlling
cybernetyczny (15), Cyberenergetyke (33), Kodeks Sterowania i Regulacji (68) i Mape suwerennosci (69);
proponuje program P15 ,,Rynek agentdéw z mandatem” w Strategii transformacji ustrojowej (44).

3TechnuRepuhI|ka

Strategia transformacji Polski

TechnoSanacja
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0. Teza dokumentu i synteza wykonawcza

TEZA DOKUMENTU

Agent sztucznej inteligencji jest przede wszystkim maszyna do obnizania kosztéw transakcyjnych —
wyszukania kontrahenta, negocjacji, zawarcia umowy, zaptaty i sprawdzenia czy umowe wykonano —
a dopiero w drugiej kolejnosci narzedziem produkcji. Dlatego przesuwa w dot progi optacalnosci funkciji,
ktére dotad miaty tylko Srednie i duze firmy: controllingu, zarzadzania energig, kontraktéw o wynik,
badania rynku i udziatu w przetargach. Polska jest krajem mikrofirm (97,2% przedsiebiorstw), wiec
mikroekonomia agentow Al w Rzeczypospolitej to przede wszystkim ekonomia mikrofirmy.

Rynek ztozony z agentdw ma jednak wtasne patologie: uczy sie cen kartelowych bez porozumienia,
kanibalizuje wtasne zyski, pompuje pozorny ruch i oddaje marze temu, kto kontroluje weryfikacje. Waskim
gardtem Rzeczypospolitej nie jest wiec dostep do modeli, lecz trzy rzeczy, ktére nadajg transakciji
maszynowej waznos$¢é: mandat, miara i rozliczenie — oraz nadzoér, ktéry patrzy na wynik, a nie na kod.

Rysunek 1 pokazuje budowe publikacji. W centrum stoi formuta rynku agentéw, a wokét niej osiem
gatezi: agent prostym jezykiem, stan Rzeczypospolitej w 2026 roku, patologie rynku agentow,
architektura pieciu warstw zaufania, analizy strategiczne, symulacje, rozwazanie skutkéw dla
panstwa oraz standardy z programem dziatan.

Stan RP 2026

Agent prostym jezykiem 5 patologii

paradoks polski 8,4% vs 26-44%
faricuch transakcji - 5 kosztow szyny danych - KRiBSI - rozdz. 3 zmowa - kanibalizacja - pseudoruch

osobliwosc Coase'a - rozdz. 2 ujawnienie - monokultura - rozdz. 4

Standardy i program Stos zaufania L1-L5

RYNEK AGENTOW

T=MxPxRxN mandat - dane - rozliczenie
weryfikacja - nadzor - rozdz. 5

12 standardéw - 21-212

IRA-RP 24 mierniki - rozdz. 10-11 mandat - pomiar -

rozliczenie - nadzoér

Rozwazanie i uzasadnienia 9 analiz strategicznych

5 symulacji RP-ACE

5 kanatéw - 8 rent polityczna ... kadrowa
6 drog dowodowych - rozdz. 8-9 controlling - ESCO - arbitraz SWOT - TOWS - scenariusze - rozdz. 6

zmowa - przetargi - rozdz. 7

Rysunek 1. Mapa mysli publikacji— formuta rynku agentow w centrum i osiem gatezi tresci
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Dlaczego mikroekonomia, a nie kolejna strategia Al

O sztucznej inteligencji w Polsce moéwi sie zwykle na dwéch pietrach. Na gérnym —
makroekonomicznym — padaja duze liczby: o ile procent wzrosnie PKB, ile miejsc pracy zniknie, ile
miliardéw trzeba zainwestowa¢ w moc obliczeniowa. Na dolnym — technicznym — rozmawia sie o
modelach, parametrach i aplikacjach. Brakuje pietra srodkowego, na ktérym rozstrzyga sie los
przedsiebiorcy: co konkretnie agent Al zmienia w rachunku jednej firmy i jednejtransakcji. To jest
pole mikroekonomii.

Mikroekonomia pyta o rzeczy proste i twarde: ile kosztuje znalezienie dostawcy, ile kosztuje
sprawdzenie, czy dostawca wykonat umowe, od jakiej wielkosci firmy optaca sie liczy¢ koszty
dziatan, kto zarabia, gdy tysigc firm uzywa tego samego algorytmu cenowego. Odpowiedzi na te
pytania sg dzis inne niz pie¢ lat temu, bo agent Al potrafi wykona¢ prace, ktéra wymagata etatu
analityka, za utamek kosztu. Literatura ekonomiczna nazywa to wprost osobliwoscig Coase’a: gdy
koszt wyszukiwania i negocjacji dazy do zera, rynek zastepuje hierarchie w coraz drobniejszych
transakcjach [K].

Dla Rzeczypospolitej ma to znaczenie strategiczne z trzech powoddéw. Po pierwsze, polska
gospodarka jest gospodarka mikrofirm — 2,37 mln aktywnych przedsiebiorstw, z czego 97,2% to
mikroprzedsiebiorstwa, a sektor MSP wytwarza 47,2% PKB [z]. Kazda zmiana progu optacalnosci
dotyka wiec milionéw podmiotéw. Po drugie, zysk z agentow jest pewny w skali mikro i niepewny w
skali makro: badania terenowe pokazujg wzrosty produktywnosci od kilkunastu do kilkudziesieciu
procent w konkretnych zadaniach, ale prognozy dla catej gospodarki réznig sie kilkunastokrotnie [K].
Polityka, ktéra celuje w mikro-progi, ma pod soba twardy grunt; polityka, ktéra obiecuje agregaty,
buduje na piasku. Po trzecie, o tym, kto przechwyci wartos¢ z agentow, nie decyduje ten, kto ma
model, lecz ten, kto kontroluje weryfikacje — dane, tozsamos$é, pomiar i rozliczenie. Ta warstwa
moze by¢ polska albo cudza. To jest pytanie o suwerennosé.

Dwanascie najwazniejszych rozstrzygniec

1. Agent Alto maszyna do obnizania kosztow transakcyjnych. Jego pierwszym skutkiem nie jest
automatyzacja produkcji, lecz tafisze wyszukanie, negocjacja, zawarcie, ptatnosc¢ i weryfikacja
umowy (rozdz. 2).

2. Granica firmy przesuwa sie w dét. Mikrofirma z zespotem agentéw moze ,kupi¢” funkcje

sredniego przedsiebiorstwa: controlling, zarzgdzanie energia, kontrakty o wynik, zwiad rynkowy
(rozdz. 2.3, 7.2).

3. Mikroekonomia agentéw w Polsce to ekonomia mikrofirmy. Polityka powinna celowaé
w progi optacalnosci mikrofirm, a nie w agregatowe obietnice wzrostu PKB (rozdz. 3.1).

4. Paradoks polski jest przestrzenia rozwoju. Al jest u nas narzedziem pracownika (26-44%
firm), a nie agentem transakcyjnym firmy (8,4%). Rdéznica to doktadnie pole delegowania
transakcji, a nie tekstéw (rozdz. 3.2).

5. Polska ma szyny danych, ktérych inni nie maja. KSeF, JPK, liczniki 1,6 mln prosumentodw,
CSIRE, BLIK, przelewy natychmiastowe i mObywatel tworzg gotowe wejscie dla agentow — pod
warunkiem, ze firma dostanie do nich maszynowy dostep w swoim imieniu (rozdz. 3.4, 5.2).

6. Waznos¢ transakcji maszynowej to iloczyn czterech czynnikow. T=M x P x R x N: mandat,
pomiar, rozliczenie, nadzér wyniku. Zero w jednym czynniku zamienia transakcje w
pseudotransakcje (rozdz. 1.2).
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Rynek agentéw ma wtasne patologie rownowagi. Zmowa bez porozumienia, kanibalizacja
arbitrazu, pseudoruch, paradoks ujawnienia i monokultura modeli nie znikng dzieki lepszemu
kodowi (rozdz. 4).

Regulowaé wynik, nie kod. W modelu agenci cenowi utrzymujg ceny nadkonkurencyjne nawet
wtedy, gdy nie widzg cen rywala — zakaz ,strategii kary” w kodzie nie przywraca konkurencji.
Nadzér musi mierzy¢ marze i przeptywy (rozdz. 4.1, 7.5).

Mandat agenta jest brakujacym dobrem publicznym. Kodeks cywilny pozwala przypisac¢
skutki dziatan agenta pryncypatowi, ale nie ma standardu dowodu zakresu umocowania.
Panstwo powinno go zbudowaé jako otwarty standard w portfelu tozsamosci (rozdz. 5.1).

Jakos$¢é pomiaru jest wazniejsza niz technologia rozliczenia. W kontraktach o wynik zmiennag
krytyczna jest btad bazy pomiarowej, a nie blockchain (rozdz. 7.3).

Agenci sa narzedziem sanacji. Ta sama obnizka kosztow transakcyjnych, ktdéra daje
mikrofirmie controlling, odbiera rente posrednikom, procedurom, zasiedziatym wykonawcom,
kartelom i monopolom — co model pokazuje na przyktadzie przetargdw z jedng ofertg (rozdz.
7.6, 8.6).

Panstwo jest architektem rynku, nie jego operatorem. Buduje warstwe zaufania (mandat,
dane, rozliczenie, weryfikacja), nadzoruje wynik i mierzy gospodarke agentdéw przeptywem
netto, a nie liczbg transakcji (rozdz. 5, 11).

CO ZMIENIA PUBLIKACJA — W JEDNYM ZDANIU DLA KAZDEGO

Dla przedsigbiorcy: agent Al nie jest gadzetem do pisania tekstéw, lecz pracownikiem od
transakcji — warto zaczgé od tych decyzji, ktére sg mate, odwracalne i mierzalne.

Dla mikrofirmy: funkcje dotad zarezerwowane dla duzych firm (controlling, zarzadzanie energia,
przetargi) staja sie optacalne od ok. 1 mln zt przychodu, jesli dane firmy sa cyfrowe.

Dla konsumenta: twoj agent zakupowy ma dziata¢ w twoim interesie; manipulacja agenta jest
manipulacjg ciebie.

Dla urzednika: wniosek przygotowany przez agenta obywatela trzeba umiec¢ przyja¢ maszynowo
— inaczej urzad utonie w dokumentach albo odbierze obywatelowi symetrie narzedzi.

Dla regulatora: nie certyfikuj architektury algorytmu; mierz marze, wskaznik A, koncentracje
i przeptywy netto.

Dla posta i senatora: brakujagce ustawy to standard mandatu agenta, krajowe wdrozenie MiCA,
standard pomiaru i weryfikacji oraz dostep agentéw do danych na zlecenie wtasciciela.

Dla inwestora: wartosé¢ przechwytuje kontrola weryfikacji i dystrybucji, a nie ,,opakowanie
modelu”.
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CZESC PIERWSZA. RYNEK AGENTOW

1. Formuta naczelna i formuta rynku agentéw

1.1. Zapis i rozbior formuty naczelnej

Kazda publikacja programowa TechnoSanacji otwiera sie formutg naczelng, wobec ktérej weryfikuje
sie catg jej tres¢. Formuta tej publikacji przenosi rozmowe o sztucznej inteligencji z poziomu ,jakie
modele mamy” na poziom ,,jakie transakcje potrafimy bezpiecznie powierzy¢ maszynom”. Tabela 3
rozktada jg na zdania i pokazuje, co z kazdego zdania wynika w praktyce oraz w ktédrym rozdziale jest
to uzasadnione.

Tabela 3. Rozbior formuty naczelnej

Zdanie formuty Co znaczy w praktyce Gdzie
uzasadnione

Przedsiebiorczos¢ nie rozstrzyga sie na Modele sg towarem dostepnym dla wszystkich; rozdz. 2, 3.2
poziomie modeli, lecz transakg;ji. przewaga powstaje tam, gdzie model zamienia sie
w zawartg, optacona i sprawdzong umowe.

Agent Al jest maszyna do obnizania Agent szuka, negocjuje, zawiera, ptacii sprawdza  rozdz. 2.2, 9.1
kosztow transakcyjnych. taniej niz cztowiek; najpierw tanieje koordynacja,
dopiero potem produkcja.

...dlatego przesuwa granice firmywdoti  Controlling, zarzadzanie energia, kontrakty o rozdz.2.3,7.2-7.3
daje mikrofirmie funkcje korporaciji. wynik i przetargi stajg sie optacalne dla firm o
przychodzie ok. 1 mln zt.

Rynek agentow sam z siebie nie jest ani Agenci uczg sie cen nadkonkurencyjnych bez rozdz.4,7.5
uczciwy, ani suwerenny. porozumienia, pompujg pozorny ruch, a marze
przechwytuje kontroler weryfikacji.

Rzeczpospolita nie reguluje kodu, lecz Panstwo dostarcza mandat, miare i rozliczenie rozdz.1.2,5
buduje warunki waznosci transakcji jako dobra publiczne i nadzoruje wynik rynku.

maszynowej.

...mandat, miare, rozliczenie i nadzor Cztery czynniki formuty rynku: T=M x P x R x N. rozdz.1.2,5.1-5.5
wyniku.

Panstwo, ktére zbuduje te warstwe, KSeF, liczniki, BLIK i mObywatel stajg sie rozdz. 3.4, 8
zamieni swoje szyny danych w przewage wejsciem dla agentdow dziatajgcych na zlecenie

milionéw matych przedsiebiorcow. firm.

...panstwo, ktére tego nie zrobi, odda te Bez krajowej warstwy zaufania polskie dane zasilg = rozdz. 6, 8.4
przewage platformom. cudze modele, a marza odptynie do zagranicznych
posrednikow.

1.2. Formuta rynku agentéw: waznos¢ transakcji jako iloczyn

Formuta naczelna méwi, co panstwo ma zbudowaé. Formuta rynku agentéw moéwi, jak sprawdzié,
czy transakcja zawarta przez agenta jest co$ warta. Zapisujemy ja jako iloczyn czterech czynnikéw:

FORMULA RYNKU AGENTOW
T=MxPxRxN
Wazna transakcja agentowa = mandat x pomiar x rozliczenie x nadzér wyniku.

Zero w jednym czynniku = pseudotransakcja: renta, oszustwo albo pozorny ruch.
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Mikroekonomia agentdw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéow

T=MxPxRxN

wazna transakcja agentowa = mandat x pomiar x rozliczenie x nadzor wyniku

X X X
MANDAT POMIAR NADZOR WYNIKU
Kto upowaznit agenta Co naprawde Czym i w jakiej Czy rynek ztozony z takich
i w jakim zakresie? sie wydarzyto? Jjurysdykcji zaptacono? transakcji dziata?
zakres - limity - kontrahenci dostawa - faktura - oszczednosc przelew natychmiastowy - BLIK marze - A - HHI
termin - odwotalnosé - slad M&V z jawng tolerancjg btedu e-pienigdz - tokeny e-pienigdza przeptyw netto Q
brak = nikt nie odpowiada brak = wynik ,na papierze"” brak = ucieczka transakcji brak = zmowa, pseudoruch,
(naduzycie, oszustwo) (renta, spor) do innej jurysdykcji monokultura

Rysunek 2. Formuta rynku agentow: cztery czynniki waznosci transakcji maszynowej i skutek braku kazdego z nich

Kazdy czynnik odpowiada na jedno pytanie, ktére zadatby rozsadny przedsiebiorca, gdyby zamiast
agenta dziatat jego pracownik:

e M — mandat. Kto upowaznit agenta i w jakim zakresie? Mandat to weryfikowalne, ograniczone
petnomocnictwo maszynowe: zakres przedmiotowy, limit kwoty, lista kontrahentéw, termin,
odwotalnosc i slad audytowy. Bez mandatu nie wiadomo, kto odpowiada za decyzje agenta —
a transakcja bez odpowiedzialnego jest zaproszeniem do naduzyé.

e P—pomiar. Co naprawde sie wydarzyto? Pomiar to dowdd wykonania: dostawa, oszczednosé
energii, faktura, wynik ustugi. W kontraktach o wynik (np. umowach o poprawe efektywnosci
energetycznej) pomiar jest samg tresciag umowy. Bez pomiaru agent moze ,wygrywac” na
papierze.

e R—rozliczenie. Czym i wjakiej jurysdykcji zaptacono? Rozliczenie to szyna ptatnicza i prawo,
ktére ja chroni: przelew natychmiastowy, BLIK, pieniadz elektroniczny, a w przysztosci tokeny
e-pienigdza pod nadzorem. Bez rozliczenia w polskiej jurysdykcji transakcje uciekajg tam, gdzie
prawo jest jasne.

e N—nadzérwyniku. Czy rynek ztozony z takich transakcji dziata? Nadzér patrzy na marze, ceny,
koncentracje i przeptywy netto. Bez nadzoru wyniku rynek agentéw moze byé sprawny w kazdej
transakcji i patologiczny jako catosé.

Illoczyn, a nie suma, nie jest tu ozdobnikiem. Czynniki sie nie kompensujg: doskonaty pomiar nie
naprawi braku mandatu, a najlepszy system ptatnosci nie uratuje rynku, na ktérym agenci nauczyli
sie cen kartelowych. Tak samo dziata formuta Mapy Suwerennosci (S=RxTx D x Z, dok. 69) i formuta
Kodeksu Sterowania i Regulacji (b = C x M x R x B, dok. 68) — a takze formuta przewagi
z Konkurencyjnej gospodarki (dok. 21): warto$é x rzadkosé x trudnos$é imitacji x zdolnosc¢
organizacyjna panstwa.
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1.3. Trzy reguty rynku agentéow

Formute uzupetniaja trzy reguty ilosciowe. Kazda z nich wynika z modelu agentowego rundy (rozdz. 7)
i z literatury, a kazda daje sie zmierzy¢.

Tabela 4. Trzy reguty rynku agentow

Reguta progu Agent zamienia koszt staty wiedzy na model M1 [M]; TD-ABC Kaplanai

koszt zmienny danych: prog Andersona [T]
optacalnosci funkcji zarzadczej spada

wszedzie tam, gdzie dane sg cyfrowe z

urzedu (KSeF, liczniki, bank). W

modelu: prég controllingu ~2,9 > ~0,97

mln zt (x3).

Reguta wyniku A =0,3—narynkach zwysokg adopcjg Calvanoiin. 2020; Assadiin. [K];

algorytmoéw cenowych wskaznik zysku  model M4 [M]
nadkonkurencyjnego (0 = konkurencja,

1 =monopol) nie powinien przekraczaé

progu alarmowego 0,3.

Reguta Q netto > 0 — miarg gospodarki badania populacyjne ptatnosci x402
przeptywu agentow jest przeptyw wartosci spoza [K]
netto systemu, a nie liczba transakcji;

ekosystem, w ktorym 99,98% wptywow
krazy w obrebie jednej floty, nie tworzy
wartosci.

1.4. Czego publikacja nie twierdzi

Zeby uniknaé nieporozumien, warto od razu powiedzieé, czego ta publikacja nie twierdzi.

Nie twierdzi, ze agenci zastgpia przedsiebiorcéow. Agent przejmuje koordynacje i rutyne
transakcji; wybor problemu, ryzyko i odpowiedzialno$é za wynik pozostaja przy cztowieku. To
zgodne z formutg Klasy sprawczej (dok. 30): w erze Al wykonanie tanieje, a drozejga wybdr
problemu, wiedza o konsekwencjach i odpowiedzialnos¢.

Nie twierdzi, ze painstwo ma budowaé wtasne agenty dla firm. Panstwo buduje warstwe
zaufania — standardy, rejestry, dostep do danych i nadzér — a agentow budujg firmy i ich
dostawcy. To rola architekta rynku, nie operatora.

Nie twierdzi, ze blockchain i kryptoaktywa sg warunkiem gospodarki agentow. W modelu
rundy jakos¢ pomiaru wazy wiecej niz technologia rozliczenia; agent ptatniczy w Polsce ma dzis
realng sciezke przede wszystkim w szynach bankowych.

Nie prognozuje wzrostu PKB. Wyniki modelu pokazuja mechanizmy i rzad wielkosci, a nie
przyszte wartosci. Publikacja celowo opiera sie na efektach mikro, ktére sg dobrze zmierzone.
Nie postuluje deregulacji ,dla Al”. Postuluje regulacje lepsza: oparta na wyniku
i weryfikowalnosci, z bezpiecznikami dla konsumenta i pracownika.
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Mikroekonomia agentdw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéow
2. Agent Al prostym jezykiem

2.1. Od narzedzia pracownika do agenta transakcyjnego

W potocznym rozumieniu sztuczna inteligencja to czat: zadajemy pytanie, dostajemy odpowiedz,
tekst albo obrazek. Taki system jest narzedziem pracownika — przyspiesza prace cztowieka, ale
niczego nie robi w imieniu firmy.

Agent Al dziata inaczej: dostaje cel i uprawnienia, sam wykonuje kolejne kroki, korzysta z innych
systemoéw (poczty, banku, platformy zakupowej, licznika energii), a na koncu zawiera transakcje albo
ja przygotowuje do zatwierdzenia.

Definicja prawna sprzyja temu rozréznieniu. Akt o sztucznej inteligencji (Al Act) definiuje system Al
jako ,,system maszynowy, ktory zostat zaprojektowany do dziatania z réznym poziomem autonomii
po jego wdrozeniu (...) oraz ktéry — na potrzeby wyraznych lub dorozumianych celéw — wnioskuje,
jak generowacé na podstawie otrzymanych danych wejsciowych wyniki, takie jak predykcje, tresci,
zalecenia lub decyzje” [7].

Agent ekonomiczny to taki system, ktory dziata w imieniu pryncypata w tancuchu transakcji. Stowo
»pryncypat” pochodzi z ekonomii: oznacza tego, kto zleca i ponosi skutki — przedsigbiorce,
konsumenta, gmine.

Roéznica miedzy narzedziem a agentem jest r6znicg miedzy kalkulatorem a ksiegowym. Kalkulator
liczy szybciej niz cztowiek, ale to cztowiek decyduje, co policzy¢ i co zrobi¢ z wynikiem. Ksiegowy
dostaje petnomocnictwo, ma dostep do konta, podpisuje deklaracje i odpowiada za btedy.
Gospodarka agentéw zaczyna sie wtedy, gdy oprogramowanie dostaje co$ na ksztatt
petnomocnictwa.

2.2. tancuch transakgcji i pie¢ kosztow

Ronald Coase zapytat w 1937 roku, dlaczego w ogbéle istniejg firmy, skoro rynek tak dobrze
koordynuje dziatalnos¢ gospodarcza.

Odpowiedz brzmiata: bo korzystanie z rynku kosztuje. Trzeba znalez¢ kontrahenta, wynegocjowac
cene, spisa¢ umowe, zaptacic¢ i sprawdzi¢ wykonanie.

Oliver Williamson rozwinat te mysl w teorie kosztéw transakcyjnych: firmy powstajg tam, gdzie te
koszty sg wysokie, a rynek wygrywa tam, gdzie sg niskie [T].

Agent Al uderza doktadnie w te koszty. Rysunek 3 pokazuje tancuch pieciu ogniw transakciji i to,
co w kazdym z nich robi agent.
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Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

tancuch transakcji agenta Al

agent obniza piec¢ kosztow transakcyjnych — panstwo zapewnia pie¢ warunkow ich waznosci

1. WYSZUKANIE m 4. PEATNOSC

5. WERYFIKACJA

agent robi agent robi agent robi agent robi agent robi
oferty, przetargi, cena, termin, umowa w granicach przelew, BLIK, dostawa, faktura,
ceny, opinie warunki dostawy mandatu mikroptatnos¢ M2M oszczednosc
paristwo zapewnia paristwo zapewnia paristwo zapewnia paristwo zapewnia paristwo zapewnia
dane produktowe nadzér wyniku mandat agenta szyna platnicza standard M&V
otwarte dane zamdéwien (A, marze) tozsamosé (EUDI) delegowane SCA, MiCA rejestr dowodow

Rysunek 3. tancuch transakcji: pie¢ kosztow transakcyjnych, ktore obniza agent Al, i pie¢ warunkdw, ktére musi zapewni¢ panstwo

e Wyszukanie. Agent przeglada oferty, przetargi, cenyiopinie w skali niedostepnej dla cztowieka.
W energetyce zautomatyzowani negocjatorzy dopuszczajg do handlu nawet gospodarstwa
zuzywajace ponizej 0,2 kWh dziennie — wczesniej transakcja byta dla nich za droga [K].

e Negocjacja. Agent negocjuje cene, termin, warunki dostawy. Na lokalnych rynkach energii
uczgce sie agenty obnizaty rachunki o 13-17% w pordwnaniu z handlem bez uczenia [K].

e Zawarcie. Agent przygotowuje i zawiera umowe w ramach mandatu; inteligentne umowy
(smart-kontrakty) moga automatycznie wykonywac jej postanowienia. Akt w sprawie danych
(Data Act) okresla nawet zasadnicze wymogi dla inteligentnych uméw stuzacych wykonywaniu
umow o udostepnianie danych (art. 36) [Z].

e Ptatnosé. Agent inicjuje ptatnos¢é — od przelewu natychmiastowego po mikroptatnosé
maszyna-maszyna. Warunek brzegowy: koszt transakcji musi by¢ nizszy niz wartos¢ ustugi [K].

e Weryfikacja. Agent sprawdza wykonanie: czy towar dotart, czy oszczednos¢ energii nastgpita,
czy faktura zgadza sie z zaméwieniem. To ogniwo jest najtrudniejsze i — jak pokazemy —
najcenniejsze.

W kazdym ogniwie agent obniza koszt, ale w kazdym tez potrzebuje czegos, czego sam sobie nie
zapewni: tozsamosci i mandatu (zawarcie), danych (wyszukanie i weryfikacja), szyny ptatniczej
(ptatnosc) i standardu pomiaru (weryfikacja). Te warunki sa dobrami publicznymi albo klubowymi —
i tu zaczyna sie rola panstwa.
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2.3. Granica firmy sie przesuwa: osobliwos¢ Coase’a

Skoro firma istnieje tam, gdzie rynek jest za drogi, to obnizka kosztéw transakcyjnych przesuwa
granice firmy. Funkcje, ktdre firma wykonywata wewnatrz, bo zakup ich na rynku byt zbyt kosztowny,
moga zosta¢ ,kupione” — od wyspecjalizowanego agenta albo od ustugodawcy, ktory uzywa
agentow. Shahidi, Rusak, Manning, Fradkin i Horton nazwali to zjawisko osobliwos$cig Coase’a (The
Coasean Singularity, 2025) [K].

Granica firmy i reguta progu: controlling kosztéw

o
50% == 1 koszt funkcji — klasycznie (koszt staly wiedzy) Ponizej progu

= k052t funkcji — z agentem (koszt zmienny danych) funkcja zarzadcza jest za droga
— korzy$¢: poprawa marzy ok. 1,3% przychodu — mata firma dziata bez niej
----- korzys¢ z agentem przy sredniej jakosci danych

10% -
] Powyzej progu
= korzysc¢ przewyzsza koszt —
'g funkcja sig optaca
°
g
N B P
Do- O evrmrerr e T e e ..‘h.\ ................................. Agent zamienia koszt staty na
S ] : : -~ ~ zmienny
S

-~ czyta faktury KSeF, wyciagi i
~ - kase zamiast wywiadow — prog

;prég spada ok. 3><§ spada

—
01%. 1,0 min zt 31 min zt o .
] : : Granica firmy przesuwa sie w
- : — . : — " dot
0.1 0.3 1 3 10 25 mikrofirma ,kupuje” funkcje
roczny przychod firmy, min zt (skala logarytmiczna) sredniego przedsigbiorstwa jako

ustuge agenta

Rysunek 4. Granica firmy w sensie Coase’a: agent Al obniza koszt korzystania z rynku i koszt koordynacji, przesuwajac prog
optacalnosci funkcji zarzadczych w dot

Dla przedsiebiorcy oznacza to rzecz bardzo praktyczng: funkcje, ktére wymagaty zatrudnienia
specjalisty albo drogiej firmy doradczej, staja sie dostepne jako ustuga. Controller kosztéw, doradca
energetyczny, analityk przetargow i specjalista od badan rynku przestajg by¢ luksusem duzych firm.
Dla mikrofirmy to szansa — ale tez zagrozenie, bo te same funkcje stajg sie dostepne dla konkurencji.

Przewaga przesuwa sie z dostepu do funkcji na jakosé danych i szybkosé uczenia sie [W].

Jest tez druga strona osobliwosci Coase’a. Gdy koszt koordynacji spada, rosnie liczba firm
jednoosobowych ,,z zespotem agentéw”. W 2024 roku 47% zatozycieli firm uzyto generatywnej Al [K];
w Polsce jednoosobowe dziatalnosci stanowity 82,4% nowych rejestracji w | kwartale 2025 roku [Z].
Jednoczesnie generatywna Al homogenizuje oferty: po premierze ChatGPT udziat wyrdzniajacych sie
premier na platformie Product Hunt spadt z 25% do 16% (analiza 291 314 premier) [K]. Jesli wszyscy
pytaja te same modele, dostajg podobne odpowiedzi — i wchodzg w te same nisze.
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2.4. Co agent zmienia w kategoriach mikroekonomii

Tabela 5 zestawia klasyczne kategorie mikroekonomii z tym, co zmienia w nich agent Al, dowodem z
literatury i konsekwencjg dla Rzeczypospolite;.

Tabela 5. Paradygmat: co agent Al zmienia w kategoriach mikroekonomii

Racjonalnosc¢
ograniczona

Konsument

Firma

Rynekicena

Kontrakt

Informacja

Pienigdz

Zaufanie

Praca

Mechanizm
rynku

Agent jest ,bardziej
racjonalny” w grach, ale
wrazliwy na polecenie i
persone; eksperyment
kosztuje grosze

Delegacja wyboru;
preferencje zapisane w
poleceniu; ,klient-
maszyna”

Koszt koordynacji spada;
firmy jednoosobowe z
zespotem agentow;
homogenizacja ofert

Ceny ustalane
algorytmicznie,
dynamicznie,
personalizowane

Smart-kontrakty,
algorytmiczna teoria
kontraktu, umowy
maszyna-maszyna

Asymetria informac;ji
maleje (agent czyta
wszystko); rosnie
asymetria weryfikacji (kto
sprawdzi agenta?)

Mikroptatnosci,
stablecoiny, tokenizowane
depozyty

Awersja algorytmiczna
zalezy od stawki decyzji

Ekspozycja zadan,
przebudowa popytu na
prace

Aukcje i przetargi z

licytantami
algorytmicznymi

Odchylenia LLM od ludzi sg
systematyczne; krzywe
popytu ludzi i modeli sie
roznia [K]

Gartner: do 2027 r. agenci

zainicjujg ponad 40% nowych

wywotan APl chmur
korporacyjnych (z <3% w
2023 r.) [K]

47% zatozycieli uzyto GenAl;
wyrdzniajgce sie premiery
25% > 16% [K]

Calvanoiin. 2020; Assad i
in.; Fishiin. 2024 [K]

Data Act art. 36 [Z]

44% tokenow tozsamosci
nieludzkich krazy poza
formalnym zarzadzaniem
sekretami [K]

Stablecoiny > 300 mld USD
(X12025); aktywa realne
tokenizowane 23 > 36 mld
USD [K]

49,3% przy powaznych
konsekwencjach vs 29,2%
przy trywialnych [K]

80% pracownikéw USA ma =
10% zadan eksponowanych
na LLM, 19% — =2 50% [K]

Sieci neuronowe odtwarzajg i
projektuja optymalne aukcje;

reklamy przeszty na
autobidding [K]

Symulacje polityk na
»Syntetycznych respondentach”
tylko jako uzupetnienie: tgczenie
danych LLM i ludzi zmniejsza
wymagana probe o 24,9-79,8%
[K]

Ochrona konsumenta musi
objg¢ agenta konsumenta;
dyrektywa Omnibus wymaga
informacji o cenie
spersonalizowane;j [Z]

Ryzyko monokultury modeli w
MSP

Obserwatorium cen
algorytmicznych (Z5)

Skutki oswiadczen agenta
wynikajg z Kodeksu cywilnego;
brakuje standardu dowodu
mandatu (Z1)

Rejestr dowodéw i tozsamosé
agenta jako dobro publiczne (Z8,
Z1)

Polska bez operacyjnego MiCA,;
silne uwierzytelnienie (PSD2)
koliduje z autonomig agenta —
potrzebne delegowane SCA
(26, Z11)

Najpierw automatyzowac
decyzje mate i odwracalne (Z9)

Wejécie agentéw do MSP to
zmiana organizacji, nie tylko
narzedzia (rozdz. 5.6)

Aukcje rynku mocy, OZE i e-
Zamowienia muszg by¢ odporne
na licytantéw algorytmicznych
(Z4)
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2.5. Pewne w mikro, niepewne w makro

Najmocniejszym argumentem za agentami sg badania terenowe i eksperymenty, w ktérych mierzy
sie wynik konkretnej pracy przed i po wprowadzeniu Al. Rysunek 5 zestawia najwazniejsze z nich.

MIKRO: efekty zmierzone w eksperymentach MAKRO: zalezy od modelu
9
Obstuga klienta: sprawy/h
(Brynjolfsson i in. 2025) 8
Pisani +7%
isanie: czas o
+
(Noy, Zhang 2023) L) 7
Pisanie: jakos¢ 32 6
(Noy, Zhang 2023) o
x5
o
Konsultanci BCG: szybkos¢ %
(Dell’Acquaiin.) < 4
5
Konsultanci BCG: jako$c¢ +40% 3
(DellAcquaiin.)
2 +0,5-1,0%
; — tacznie
Poza ,postrzepiong granica™ _qqo
poprawnos¢ (Dell’Acquaiin.) 19% 1 w dekadg
przeglad 2025: +14...56% ﬁ
0
-20 0 20 40 60 Acemoglu Goldman
2024 Sachs

zmiana, % (czas: skrocenie)

Rysunek 5. Efekty mikro sg duze i dobrze zmierzone, efekt makro zalezy od modelu — przeglad badan

e Asystent generatywnej Al u 5172 konsultantow obstugi klienta zwiekszyt liczbe rozwigzanych
spraw na godzine o 15%, a najwieksze zyski odniesli najmniej doswiadczeni pracownicy
(Brynjolfsson, Li, Raymond 2025) [K].

e W zadaniach pisarskich ChatGPT skrécit czas 0 40% i podnidst jakos¢ o 18% (Noy, Zhang 2023)
[K].

e W eksperymencie z konsultantami BCG praca z Al byta o 25,1% szybsza i o 40% lepsza
wewnatrz ,,postrzepionej granicy” kompetencji modelu — ale w zadaniach poza tg granica
liczba poprawnych odpowiedzi spadata o0 19% (DellUAcquaiin.) [K].

e Przeglad z 2025 roku raportuje wzrosty produktywnosci od 14 do 56%, z efektem
»Wyrownywania umiejetnosci” [K].

Efekt makro jest znacznie mniej pewny: od +0,5-1,0% PKB tacznie w dekade (Acemoglu 2024) do
+7% (Goldman Sachs) [K]. Réznica wynika z zatozen o tym, jaki odsetek zadan da sie optacalnie
zautomatyzowaé¢ i jak szybko gospodarka zreorganizuje sie wokoét nowych mozliwosci. Dla
Rzeczypospolitej wniosek jest prosty: polityka powinna celowaé w mikro-progi optacalnosci,
gdzie dowody sa twarde, a nie w agregatowe obietnice, gdzie sg miekkie [W]. Wzrost makro
przyjdzie — albo nie — jako suma milionéw decyzji mikro.

Wynik Dell’Acqui i wspotpracownikdw zawiera tez ostrzezenie: agent poza granicg swoich
kompetencji nie tylko nie pomaga, ale szkodzi. Dlatego w gospodarce agentow tak wazny jest
mandat (zakres, w ktdrym agent moze dziatac) i pomiar (sprawdzenie, czy wynik jest dobry).
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3. Rzeczpospolita jako rynek agentow — stan 2026

3.1. Gospodarka mikrofirm i luka pomiaru

Polska ma 2,37 mln aktywnych przedsiebiorstw, z czego 97,2% to mikroprzedsiebiorstwa; sektor
MSP wytwarza 47,2% PKB, a same mikrofirmy — 28,5% [z]. Prawo przedsiebiorcow definiuje
mikroprzedsiebiorce jako firme zatrudniajgca sredniorocznie mniej niz 10 pracownikéw, z obrotem
nieprzekraczajagcym 2 mln euro (art. 7) [z]. Kazda polityka, ktéra ma zmieni¢ gospodarke, musi wiec
dziata¢ w skali mikrofirmy.

Tymczasem oficjalna statystyka wykorzystania Al obejmuje tylko przedsiebiorstwa zatrudniajace co
najmniej 10 oséb — czyli 4,1% polskich podmiotow — i pomija ok. 2,76 mln mikrofirm i
samozatrudnionych [Z]. Panstwo nie wie wiec, jak z Al korzysta firma, ktéra jest typowa polska firma.
To luka pomiaru, ktéra w cybernetyce oznacza po prostu slepy receptor: regulator, ktory nie widzi
wiekszosci regulowanego systemu.

Polska jako gospodarka mikrofirm — i luka pomiaru

Liczba przedsigbiorstw (2,37 min aktywnych) [Z] mate, érednie i duze: 2,8%
l
Udziat w PKB [Z] MSP razem: 47,2% PKB
Pokrycie statystyka Al (firmy 10+) [Z] mierzone: 4,1% podmiotow

Rysunek 6. Struktura polskiej gospodarki: mikrofirmy stanowig 97,2% przedsiebiorstw | wytwarzaja 28,5% PKB, a statystyka Al
obejmuje tylko 4,1% podmiotow

Co ciekawe, w ankiecie PIE i Ministerstwa Rozwoju i Technologii gradient wielkosci jest odwrécony:
Al deklaruje 16% mikrofirm i 15% matych firm, a tylko 11% duzych [Z]. Nie znaczy to, ze mikrofirmy
sg bardziej zaawansowane — znaczy, ze mikrofirmy uzywaja narzedzi, a duze firmy wbudowuja Al
w procesy. To dwa rézne zjawiska, ktore statystyka wrzuca do jednego worka.

3.2. Paradoks polski: wysoka adopcja narzedzi, niska adopcja procesow

Rysunek 7 zestawia wyniki réznych badan. Na pierwszy rzut oka sg sprzeczne: wedtug Eurostatu Al w
procesach stosowato w 2025 roku 8,4% polskich firm zatrudniajgcych co najmniej 10 oséb wobec
20,0% w UE27 — przedostatnie miejsce w Unii; w latach 2024-2025 Polska przyspieszyta o 2,5
punktu procentowego, a UE o 6,5 [k/S]. Raport PARP z 2026 roku podaje 8,7% przedsiebiorstw (+2,8
pp rok do roku), w srednich 15,6%, w duzych 42,0% [z/S]. PIE szacuje uzycie Al ,,od blisko 6 do 16%”
firm zaleznie od metody i dodaje, ze 77% przedsiebiorcéw niestosujgcych Al nie planuje jej
wdrozenia, ,,dopdki nie bedzie to konieczne” [7].
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Paradoks polski: narzedzie pracownika, nie agent firmy

Il Al w procesach firmy (agent)
i . . )
Eurostat 2025: Al w procesach, firmy 10+ — UE27 _ 20 I Al jako narzedzie pracownika

I srednia UE

. : _ o,
Eurostat 2025: Al w procesach, firmy 10+ — Polska - 8,4% L

PARP 2026: przedsigbiorstwa z Al - 8,7%

PIE 2025: przedziat zaleznie od metody (gérna granica) - 16%
Cyfrowy puls MSP 2026: Al uzywana regularnie _ 26%
Cyfrowy puls MSP 2026: aplikacje Al _ 44%
Duze firmy: decydenci uzywajacy GenAl _ 941%

Duze firmy: spetnione 6 warunkdw dojrzatosci | 0,4%

o

20 40 60 80 100

% firm [ respondentow

Rysunek 7. Paradoks polski: Al jako narzedzie pracownika (26-44%) i Al w procesach firmy (8,4-8,7%) — rdznica to przestrzen
gospodarki agentow

Jednoczesnie badanie ,,Cyfrowy puls polskich MSP 2026” (4885 decydentéw w dziewieciu krajach)
pokazuje, ze 26% polskich MSP uzywa Al regularnie — najwiecej w Europie [z] — a 42% deklaruje
inwestycje w Al (pierwsze miejsce) [S]. Polska wspotdzieli z Niemcami pozycje wicelidera w uzywaniu
aplikacji Al (44%) [K]. Obawy wdrozeniowe sa u nas nizsze niz gdzie indziej: brak niezawodnosci
wynikéw Al wskazuje 41% polskich firm wobec 48-55% w innych krajach, brak zaufania do
dostawcow spoza UE — 38% [K].

PARADOKS POLSKI

Al jest w Polsce narzedziem pracownika (copywriting, grafika, czat), a nie agentem transakcyjnym
firmy. Statystyka proceséw widzi 8,4%, ankieta uzycia — 26-44%. Rdéznica to doktadnie przestrzen
mikroekonomii agentéw: delegowanie transakcji, a nie tekstow. Polscy przedsiebiorcy nie bojg sie Al;
brakuje im przekonujgcej kalkulacji, standardéw zaufania i kanatéw, przez ktdére agent moégtby
bezpiecznie dziata¢ w imieniu firmy [w].

3.3. Duze firmy: szerokos¢ bez gtebokosci

W duzych firmach obraz jest podobny, tylko w innej skali. Z generatywnej Al korzysta 94,1%
decydentéw technologicznych w duzych polskich firmach, a 51,1% robi to codziennie [2/S]. Jednak
wszystkie szes¢ warunkéw dojrzatosci — uzycie codzienne, priorytet strategiczny, osoba
odpowiedzialna, strategia z budzetem i miernikami, pomiar zwrotu z inwestycji — spetniaja 4 osoby
z 1126 badanych [7]. Systemy wieloagentowe regularnie buduje 7,9% uzytkownikow, a 28,8% firm nie
ma zadnych zasad zarzadzania agentami [S]. Formalny pomiar zwrotu z inwestycji w Al prowadzi tylko
co dziewigta firma [S].

To klasyczny obraz ,szerokosci bez gtebokosci”: technologia jest wszedzie, ale nigdzie nie zmienia
procesu. W jezyku tej publikacji: brakuje czynnikéw M i P — mandatu (kto odpowiada za agenta) i
pomiaru (co agent zmienit w wyniku). Bez nich duza firma nie przejdzie od asystenta do agenta, ajej
dostawcy z sektora MSP nie dostang sygnatu, ze warto sie dostosowaé.
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3.4. Szyny danych, ktorych inni nie majg

Polska ma jednak atut, ktérego nie docenia sie w debacie o Al: cyfrowe szyny danych o zasiegu
powszechnym. Rysunek 8 pokazuje je jako sie¢ wejs¢ dla agentow.

Szyny danych i rozliczen Rzeczypospolitej jako wejscia dla agentow

przewaga posiadana — pod warunkiem dostepu agenta firmy na jej zlecenie

faktury ustrukturyzowane
obowigzkowe 2026

1,64 min mikroinstalacji
13,9 GW - 272 prosumentow wirt

ewiaencja DOdBT(C‘NB

w formacie maszynowym

KRiBSI - piaskownica
Prawo energetyczne
nadzdr i testy

agregator - odbiorca aktywny 6-12 mies., nieodptatnie

cena dynamiczna

BLIK - przelewy
natychmiastowe

mObywatel - EUDI

tanie, powszechne

tozsamosc cyfrowa; szyny ptatnicze

portfel elDAS 2

e-Zamowienia - BZP

dane zamoéwien
publicznych

Rysunek 8. Polskie szyny danych i rozliczen jako wejscia dla agentéow Al — zasoby powszechne, ktdrych brakuje wielu paristwom UE

o KSeF — Krajowy System e-Faktur — w 2026 roku jest w petni obowigzkowy, takze dla MSP [k].
Faktura ustrukturyzowana to gotowe wejscie dla agenta kosztowego: kazda pozycja zakupu i
sprzedazy jest maszynowo czytelnha.

e JPK — jednolity plik kontrolny — od lat porzadkuje ewidencje podatkowa firm w formacie
maszynowym.

e Licznikiiprosumenci—nakoniec 2025 roku dziatato 1 636 673 mikroinstalacji OZE o mocy ok.
13,9 GW, w tym 1 612 450 prosumentéw i 272 prosumentow wirtualnych (od 2.07.2025 r.) [Z].
Kazdy z nich to potencjalny klient agenta energetycznego.

e CSIRE — centralny system informacji rynku energii— gromadzi dane pomiarowe odbiorcow [K].

o Kategorie prawne rynku energii — Prawo energetyczne zna agregacje, agregatora, odbiorce
aktywnego, magazyn energii elektrycznej i umowe z ceng dynamiczng [z]. Agent energetyczny
ma wiec ,gniazda” prawne, do ktérych moze sie podtgczyé.

e BLIKi przelewy natychmiastowe — powszechne, tanie szyny ptatnicze.

e mObywatel, profil zaufany, podpis elektroniczny — tozsamos¢ cyfrowa, ktéra w przysztosci
stanie sie europejskim portfelem tozsamosci cyfrowej (elDAS 2) [Z].

Wiele panstw Unii nie ma obowigzkowej e-faktury dla wszystkich firm ani tak gestej sieci
prosumentow. To przewaga posiadana, a nie pozyczona — w rozumieniu Konkurencyjnej
gospodarki (dok. 21). Ale przewaga nieuzyta wygasa. Szyny danych dziatajg dzis na rzecz panstwa
(kontrola podatkowa, rozliczenia sieci), a nie na rzecz firmy, ktdra je zasila. Brakuje maszynowego
dostepu do wtasnych danych na zlecenie wtasciciela —i to jest pierwsza luka do zamkniecia (Z2,
Z7) [W].
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3.5. Gotowos¢ infrastruktury na agentow

Agent kupujgcy wimieniu firmy albo konsumenta potrzebuje danych produktowych w formacie, ktéry
potrafi przeczytaé: ceny, dostepnosci, parametrow, warunkéw dostawy. ,,Polski Raport Al-Readiness
2026” pokazat srednig gotowosc¢ polskich stron internetowych do interakcji z agentami na poziomie
47,5/100; zadna z badanych stron nie trafita do kategorii ,,Al-Ready”, sklepy internetowe uzyskaty
srednio 43/100, a czes¢ najwiekszych sklepéw blokuje agentéw systemami ochronnymi [7/s].

W polskim handlu detalicznym sprzedaz internetowg prowadzi ok. 12% firm (w Niemczech 25%), a
kompetencje zwigzane z Al pojawiaja sie w 0,5% ogtoszen o prace [2/S]. Wniosek: handel agentowy
(agentic commerce) zatrzymuje sie w Polsce na warstwie danych produktowych, a nie na
modelach [W]. To dobra wiadomos$é, bo dane produktowe to problem organizacyjny, ktéry da sie
rozwigzac¢ standardem i edukacja, a nie miliardowymi inwestycjami.

3.6. Instytucja nadzoru i piaskownica

W 2026 roku Polska zbudowata instytucje, ktérej brakowato w poprzednich falach cyfryzacji. Ustawa
z 3 lipca 2026 r. o systemach sztucznej inteligencji (Dz.U. poz. 1003) ustanowita Komisje Rozwoju i
Bezpieczenstwa Sztucznej Inteligencji (KRiBSI) jako organ nadzoru rynku; Przewodniczacego
powotuje Sejm za zgodg Senatu na pieé lat — uchwaty z 18.09.2026 r. (M.P. poz. 945) i 24.09.2026 .
(M.P. poz. 946) [z]. Ustawa przewiduje piaskownice regulacyjna: udziat trwa 6-12 miesiecy i jest
nieodptatny [z]. Al Act wymaga, by kazde panstwo cztonkowskie miato co najmniej jedng krajowa
piaskownice (art. 57) [z].

Popyt na piaskownice jest realny: w badaniu zapotrzebowania (2-16 lutego 2026 r.) 214 firm (93,4%)
korzystato z Al, a 132 (57,6%) samodzielnie wytwarzato rozwigzania Al [K]. To proba celowa — obraz
popytu na piaskownice, a nie rynku — ale pokazuje, ze istnieje grupa firm gotowych testowac
agentéw pod nadzorem. Brakuje jeszcze tematycznej sciezki dla rynkéw agentéw z testami wyniku
(24) [wW1.

3.7. Dziura w rozliczeniu

Najpowazniejsza luka dotyczy czynnika R. Wedtug stanu w APl Sejmu na 25.10.2026 r. ustawy o
kryptoaktywach nie ma w Dzienniku Ustaw [z]. W kwietniu 2026 roku Polska byta jedynym
panstwem UE bez operacyjnego wdrozenia rozporzadzenia MiCA; ok. 1200 podmiotéw z rejestru
dostawcow ustug w zakresie walut wirtualnych staneto przed wyborem: zakoriczy¢ dziatalnosc¢ albo
przeniesc¢ sie za granice przed 1.07.2026 r. [K]. Prezydent RP odméwit podpisania ustawy z 7.11.2025
r. (4.12.2025r.), a Sejm weta nie odrzucit (5.12.2025 r.) [K]. Okres przejsciowy MiCA dla dostawcow
ustug kryptoaktywéw zakonczyt sie 1 lipca 2026 r. [z]. Kryptoaktywa posiada ok. 6,6% dorostych
Polakow (ok. 2 mln oséb) [7].

Konsekwencja dla gospodarki agentéw jest praktyczna: agent ptatniczy maszyna-maszyna ma dzis
w Polsce realna sciezke tylko w szynach bankowych — BLIK, przelewy natychmiastowe, pieniadz
elektroniczny [W]. To nie jest najgorsza sciezka (szyny bankowe sg tanie i powszechne), ale zamyka
droge do legalnych rozliczen w tokenach e-pienigdza i do konkurencji miedzy szynami. Jednoczes$nie
silne uwierzytelnienie klienta (PSD2) wymaga udziatu cztowieka przy ptatnosci, co koliduje z
autonomig agenta [Z]. Rozwigzaniem nie jest zniesienie zabezpieczen, lecz delegowane silne
uwierzytelnienie: cztowiek uwierzytelnia mandat, a nie kazdg ptatnosé w jego granicach (Z11) [w].
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3.8. Konsument i przedsiebiorca: dwie rézne bariery

Po stronie przedsiebiorcy postawy sa wyjatkowo przychylne: 70% firm jest pozytywnie nastawionych
do Al, a staty sceptycyzm deklaruje 11% [S]. Bariery to koszty wdrozenia i utrzymania (45%), brak
kwalifikacji Al (42%) i bezpieczenstwo danych (42%) [S] — nie lek. Skoro 77% nieuzywajgcych nie
planuje wdrozen ,,dopdki nie bedzie to konieczne” [Z], to nie jest awersja, lecz brak przekonujacej
kalkulacji [W].

Po stronie konsumenta jest odwrotnie. W badaniu ,Al w finansach i bankowosci oczami polskiego
konsumenta” (N = 2101, luty 2025) 93% Polakéw wolatoby poczekaé na konsultanta-cztowieka niz
rozmawiac z botem, a 36% zmienitoby instytucje, ktora zrezygnowataby z obstugi przez ludzi [z]; tylko
15% uzytkownikéw asystentow wirtualnych doprowadza sprawe do konca bez pracownika [S].

Whiosek dla polityki: w handlu i ustugach dla konsumentow wiazacym ograniczeniem agenta jest
akceptacja klienta, a w relacjach miedzy firmami — kalkulacja przedsiebiorcy. Dlatego polityka
powinna zaczynaé od agentéw B2B i zaplecza administracyjnego MSP (koszty, energia, zakupy,
przetargi), a dopiero potem wchodzi¢ w obstuge konsumentow [W].

3.9. Ocena stanu 2026: dziesie¢ wymiaréw

Tabela 6 syntetyzuje stan Rzeczypospolitej jako rynku agentéw w skali 1-5 (1 — brak zdolnosci, 5 —
zdolnos¢ dojrzata). Oceny sa synteza ekspercka [W], a nie wynikiem obliczenia.

Tabela 6. Rzeczpospolita jako rynek agentow — ocena stanu 2026

Szyny danych firm KSeF, JPK, liczniki, CSIRE — powszechne i L2/722,77
ustrukturyzowane

Dostep agentow do Brak APl danych firmy dla jej agentow; dane L2/72,77

danych na zlecenie URE tylko zbiorcze [S]

wtasciciela

Tozsamos¢ cyfrowa mObywatel, profil zaufany, e-podpis, przyszty L1/2Z1
portfel EUDI

Mandat agenta Brak standardu ograniczonego L1/21
petnomocnictwa maszynowego

Szyny ptatnicze BLIK, przelewy natychmiastowe, pienigdz L3/211

bankowe elektroniczny

Rozliczenia w Brak krajowego MiCA; SCA bez delegac;ji L3776, 211

tokenach i

delegowane SCA

Pomiar i weryfikacja Umowa o poprawe efektywnosci L4/73,78

wyniku energetycznej istnieje [Z], brak standardu M&V
i rejestru dowodoéw

Nadzor rynku Al KRiBSI i piaskownica nieodptatna [Z]; brak L5/74,75
nadzoru wyniku rynkéw agentéow

Statystyka Alw Pomiar obejmuje 4,1% podmiotéw; brak miary L5/Z10

transakcjach

Gotowos¢ danych
produktowych

transakcji agentowych

Al-Readiness 47,5/100, e-commerce 43/100
[Z/S]

L2 / standard danych
produktowych
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4. Piec patologii rynku agentow

Rynek ztozony z agentow nie jest po prostu ,szybszym rynkiem ludzi”. Ma wtasne patologie
rownowagi — stany, do ktdrych dgzy sam, jesli nikt go nie koryguje. Literatura opisuje cztery z nich;
pigtg dodajemy na podstawie wynikéw o homogenizacji. Rysunek 9 zestawia je razem z miara, ktéra
pozwala je wykryc¢.

Piec¢ patologii rynku agentow

wiasnosci systemu, nie pojedynczego agenta — dlatego nadzoér mierzy wynik, a nie kod

ZMOWA BEZ KANIBALIZACJA PSEUDORUCH PARADOKS MONOKULTURA

POROZUMIENIA ARBITRAZU M2M UJAWNIENIA MODELI

mechanizm mechanizm mechanizm mechanizm mechanizm
agenci cenowi uczg sie cen wigcej magazynow - aktywnos$c¢ bez wartosci: ujawnienie maszyny obniza te same modele - te same
nadkonkurencyjnych bez mniejszy rozrzut cen = kapitat krazy w zamknigtej sprzedaz, cho¢ klienci odpowiedzi = skorelowane
komunikacji mniejszy zysk sieci agentow chcg ujawnienia btedy
dowod dowod dowod dowod dowdd

99,98% wplywow z tej
samej floty; 53% DAO
nieaktywnych

{ miara: A i marze ] [ miara: spread RDN J [ miara: przeptyw netto Q J [miara: mandat i certyfikal] [ miara: HHI dostawcow J

Rysunek 9. Pie¢ patologii rynku agentéw, mechanizm kazdej z nich i miara, ktéra pozwala ja wykry¢

A = 0,88-0,98 (model) 208 > 2 tys. zt{MW-rok
marze +9% [ +28% (paliwa) przy 0,5 2> 12 GW

-79,7% zakupow premiery wyrézniajgce
po ujawnieniu bota sig 25% > 16%

4.1. Zmowa bez porozumienia

Klasyczne prawo konkurencji $ciga porozumienia: spotkania, maile, wymiane informacji. Agenci
cenowi mogg osiggnac ceny kartelowe bez zadnego porozumienia. Calvano, Calzolari, Denicolo i
Pastorello pokazali w 2020 roku, ze proste algorytmy uczenia ze wzmocnieniem (Q-learning) uczg sie
utrzymywac ceny nadkonkurencyjne bez komunikacji, karzgc rywala za obnizki [K].

To nie tylko teoria. Na niemieckim rynku paliw adopcja algorytmdw cenowych podniosta marze stacji
o ok. 9%, a w lokalnych duopolach, gdy algorytm przyjety obie stacje — o 28%; w lokalnych
monopolach marze sie nie zmienity (Assad, Clark, Ershov, Xu) [K]. Agenci oparci na duzych modelach
jezykowych w oligopolu Bertranda utrzymywali ceny o 30-40% powyzej konkurencyjnych (Fish i in.
2024) [K]; badanie z 2026 roku pokazuje wielos¢ rezimow: ok. 30% przebiegéw to niepetne cykle
Edgewortha, a ok. jedna czwarta dochodzi do ceny monopolowej [K].

Model rundy odtwarza ten wynik (rozdz. 7.5): w duopolu Q-learning wskaznik zysku
nadkonkurencyjnego wynosi A = 0,88 przy pamieci jednego okresu — i A = 0,98 takze bez pamieci,
gdy agent w ogéle nie widzi ceny rywala [M]. To kluczowy wynik dla regulatora: zakaz ,strategii kary”
w kodzie nie przywraca konkurencji, bo wysokie ceny wynikajg z samej dynamiki uczenia sie. Nadzor
musi mierzy¢é wynik — marze i A — a nie certyfikowaé architekture [\W].

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika.pl | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 23



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/

Mikroekonomia agentdw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéow

4.2. Kanibalizacja arbitrazu

Arbitraz to zarabianie na réznicy cen — w energetyce: tadowanie magazynu, gdy prad jest tani, i
roztadowanie, gdy jest drogi. Agent Al robi to lepiej niz cztowiek: algorytmy gtebokiego uczenia ze
wzmocnieniem na niemieckim rynku sréddziennym poprawiajg wynik o co najmniej 45% wzgledem
heurystyk [K]. Ale arbitraz ma wbudowany mechanizm samozniszczenia: im wiecej arbitrazystow, tym
mniejsza rdéznica cen, na ktérej zarabiaja.

W modelu rundy przychdéd magazynu dwugodzinnego spada z ok. 208 tys. zt/MW-rok przy 0,5 GW
magazynow w systemie do ok. 151 przy 2 GW, 53 przy 6 GW i 2 przy 12 GW; $redni dobowy rozrzut
cen maleje z ok. 400 do ok. 58 zt/MWh [M]. Przewaga prognozy Al nad naiwng rosnie wzglednie (+14%
przy 0,5 GW, +43% przy 6 GW) [M] — inteligencja staje sie wazniejsza, gdy rynek sie zageszcza, ale
zarabia sie coraz mnie;j.

W Polsce proces ten juz sie zaczat: rynek mocy zakontraktowat 9,5 GW magazynéw w aukcjach na
lata 2021-2028, a w aukcji na 2028 rok 1734 MW magazynéw to ok. 25% obowigzkéw mocowych [Z].
Od 14 czerwca 2024 roku okres rozliczenia niezbilansowania skrécono do 15 minut [Z]. Arbitraz
dobowy bedzie sie zwijat, a warto$é przesunie sie do bilansowania i ustug systemowych, gdzie
handel algorytmiczny wymaga systemow kontroli ryzyka i notyfikacji regulatorowi oraz ACER (REMIT
po zmianie rozporzadzeniem 2024/1106) [Z].

4.3. Pseudoruch w gospodarce maszyna—maszyna

Gospodarka maszyna-maszyna (M2M) to wymiana wartosci miedzy urzgdzeniami albo agentami bez
udziatu cztowieka w pojedynczej transakcji. Do poczatku 2026 roku raportowano ponad 100 mln
skumulowanych transakcji x402 — ptatnosci agentdw wykorzystujacych kod HTTP 402 ,,Payment
Required” [K]. Brzmi imponujaco. Ale analiza populacyjna pokazata flote agentéw, w ktorej 99,98%
wptywow pochodzito z portfeli tej samej floty, a zzewnatrz naptyneto 314 USD [K]. To nie gospodarka,
lecz kapitat operatora krgzacy w zamknietej sieci.

Podobnie z organizacjami autonomicznymi (DAO): w 2024 roku byto ich ok. 13 000, z 24,5 mld USD
w skarbcach i 11,1 mln posiadaczy tokendéw zarzadczych [K] — ale 53% z 30 000 badanych DAO byto
nieaktywnych, a frekwencja w gtosowaniach spada wraz z wielko$cig organizacji (przyktad: 1,3%) [K].

Whiosek: miarg gospodarki agentéw musi by¢ przeptyw netto spoza systemu, a nie liczba
transakcji [W]. Liczba transakcji jest miarg aktywnosci, a nie wartosci; w Swiecie, w ktérym
transakcja kosztuje utamek grosza, aktywnos$¢ mozna wygenerowac¢ dowolnie tanio.

4.4. Paradoks ujawnienia

W eksperymencie terenowym nieujawnione chatboty sprzedawaty tak skutecznie jak dobrzy
sprzedawcy, ale ujawnienie maszynowej tozsamosci przed rozmowa obnizato zakupy o 79,7%
(Luoiin. 2019) [K]. Jednoczesnie 75% konsumentow deklaruje, ze chce takiego ujawnienia, cho¢ ono
samo obniza zaufanie [K]. Al Act naktada obowiazki przejrzystosci w interakcjach z ludzmi (art. 50) [Z]
— i stusznie. Ale konsekwencja ekonomiczna jest taka, ze przewaga konkurencyjna przesunie sie
z ,przekonywania” na sygnaty zaufania: certyfikat wyniku, rekojmie, rejestr dowodéw, mandat
widoczny dla kontrahenta [W]. To kolejny argument za tym, by panstwo zbudowato te sygnaty jako
dobra publiczne, zanim zrobia to platformy.
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4.5. Pigta patologia: monokultura modeli

Gdy tysigce matych firm uzywa tego samego modelu z podobnymi poleceniami, ich decyzje stajg sie
skorelowane. Homogenizacja ofert na Product Hunt (rozdz. 2.3) jest jednym przejawem; drugim
moga by¢ skorelowane btedy w prognozach popytu, zamoéwieniach i cenach. W ekologii monokultura
jest wydajna w dobrych latach i katastrofalna w ztych. W gospodarce agentéw dziata to tak samo:
roznorodnosé modeli i danych jest warunkiem odpornosci, a nie luksusem [W]. Hipoteza ta (H8)
wymaga sprawdzenia w modelu z heterogenicznymi agentami (Z12).

4.6. Wspdlny wniosek: regulowac¢ wynik, nie kod

Pie¢ patologii mawspdlng ceche: nie da sie ich usunaé przez lepszy projekt pojedynczego agenta.
Zmowawynika z dynamiki uczenia sie, kanibalizacja—z liczby uczestnikéw, pseudoruch — z taniosci
transakcji, paradoks ujawnienia — z psychologii klienta, monokultura — z korelacji wyboréw.
Wszystkie sg wtasnosciami systemu, a nie elementu. Dlatego regulator musi patrze¢ na system —
na wynik rynku — a nie certyfikowac elementy. Tabela 7 zestawia miary, ktére to umozliwiaja.

Tabela 7. Patologie rynku agentow i miary nadzoru wyniku

Patologia Miara wyniku Prég alarmowy Whtasciciel

pomiaru
Zmowa bez A (zysk nadkonkurencyjny), A>0,3lubwzrost marzy UOKIK (Z5)
porozumienia marze w lokalnych duopolach >10% bez zmiany

przed i po adopciji algorytmow  kosztow

Kanibalizacja Rozrzut cen RDN, przychédz  spadek przychodu > URE, PSE
arbitrazu arbitrazu na MW, udziat 50% w 3 lata
bilansowania w przychodach

Pseudoruch M2M  Udziat przeptywow netto Q netto < 5% obrotow KNF, KRiBSI (Z4)
spoza systemu w obrotach
ekosystemu
Paradoks Odsetek transakciji z <50% transakcjiB2Cz  UOKIK, KRiBSI
ujawnienia widocznym mandatemi mandatem

certyfikatem wyniku

Monokultura Koncentracja dostawcoéw HHI > 2500 GUS, KRiBSI (210,
modeli modeli w MSP (HHI), Z12)
korelacja btedéw prognoz
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5. Architektura: pie¢ warstw zaufania

Skoro rynek agentow potrzebuje mandatu, pomiaru, rozliczenia i nadzoru, to panstwo musi
zbudowac te cztery czynniki jako infrastrukture. Rozpisujemy je na pie¢ warstw — od tozsamosci po
nadzér — nazywanych dalej stosem zaufania transakcji. Rysunek 10 pokazuje, co w kazdej
warstwie Rzeczpospolita juz ma, czego jej brakuje i ktdre dziatanie (Z1-Z12) te luke zamyka.

Stos zaufania transakcji: pie¢ warstw

co Rzeczpospolita ma - czego brakuje - ktore dziatanie zamyka luke

ZASOBY RP LUKA DZIALANIE
s N
L5 KRiBSI, UOKIK, URE, KNF, UODO; nadzér architektury zamiast wyniku; 7475 Z10 Z12
) piaskownica 6-12 mies., nieodpiatna brak statystyki transakcji agentow
NADZOR WYNIKU
. J
e N
L4 umowa o fi Sci
poprawe efektywnosci brak standardu M&V
. . . Z32Z2879
energetycznej; audyty i rejestru dowodow
WERYFIKACJA
. J
BLIK, przelewy natychmiastowe, brak krajowego MiCA;
pienigdz elektroniczny SCA bez delegacji

A S
s N
KSeF, JPK, CSIRE, liczniki 1,6 min brak dostepu agentéw firmy 7277
prosumentéw, Data Act art. 5 do jej danych; dane produktowe 47,5/100
\. J
e N
mObywatel, profil zaufany, e-podpis, brak tozsamosci agenta 71
. .. przyszty portfel EUDI; KC art. 60 i standardu mandatu
MANDAT | TOZSAMOSC
- J

Rysunek 10. Stos zaufania transakcji: piec¢ warstw, zasoby Rzeczypospolitej, luki i dziatania Z1-Z12

5.1. L1 — mandat i tozsamosc¢

Kodeks cywilny stanowi, ze wola osoby dokonujgcej czynnos$ci prawnej moze byé wyrazona ,,przez
kazde zachowanie sie tej osoby, ktére ujawnia jej wole w sposdb dostateczny, w tym réwniez przez
ujawnienie tej woli w postaci elektronicznej” (art. 60) [z]. Skutki oswiadczen agenta da sie wiec
przypisa¢ pryncypatowi — tak samo jak skutki zamowienia ztozonego przez automat. Problem lezy
gdzie indziej: nie ma standardu dowodu zakresu umocowania. Kontrahent agenta nie wie, czy
agent moze zamowié towar za 500 zt czy za 50 000 zt, czy moze zmieni¢ dostawce, czy pryncypat
moze cofnaé zgode.

Literatura o tozsamosci agentéw wskazuje na ten sam problem z drugiej strony: 44% tokendow
tozsamosci nieludzkich krgzy poza formalnym zarzadzaniem sekretami, a nie ma standardu
zarzgdzania tozsamosciag dla rekurencyjnej delegacji — agenta, ktéry upowaznia innego agenta [K].
Protoko6t Model Context Protocol przyjeli gtowni dostawcy modeli i chmur, a pojawiajg sie warstwy
ptatnicze (AP2, x402) tgczace koordynacje agentéw z rozliczeniem [K]. Standardy techniczne
powstaja szybko — ale powstaja w prywatnych ekosystemach.

Propozycja (Z1): Mandat agenta — otwarty standard techniczny ograniczonego petnomocnictwa
maszynowego, weryfikowalny w portfelu tozsamosci cyfrowej, z wzorcem umowy dla MSP. Tabela 8
opisuje jego elementy; petny wzdér Karty Mandatu Agenta zawiera Aneks C.
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Tabela 8. Elementy Mandatu Agenta

Pryncypat

Agent

Zakres
przedmiotowy

Limity

Kontrahenci

Termin

Odwotalnos¢

Prég eskalaciji

Slad audytowy

Delegacja

Kto upowaznia (osoba, firma — NIP/KRS,
identyfikator portfela)

Identyfikator agenta, dostawca, wersja,
operator

Rodzaje czynnosci: zapytanie ofertowe,
zamowienie, ptatnosc¢, zmiana umowy,
wypowiedzenie

Kwota pojedynczej transakgji, limit dzienny i
miesieczny, waluta

Lista dozwolonych lub wykluczonych
kontrahentdw, kategorie

Data poczatku i konca, odnawialnos¢

Tryb natychmiastowego cofniecia przez
pryncypata

Kiedy agent musi poprosi¢ cztowieka o zgode

Obowigzkowy dziennik decyzji i dowodow,
przechowywany w rejestrze dowodow

Czy agent moze upowaznic¢ innego agentaiw

przypisanie odpowiedzialnosci (KC
art. 60)

rozréznienie agentéw i dostawcow;
odpowiedzialnos$é za produkt (dyr.
2024/2853)

granica kompetencji agenta

ograniczenie skutkéw btedu

ochrona przed oszustwem i ukrytym
powigzaniem

wygasanie upowaznienia

sygnat algedoniczny (rozdz. 5.6)
cztowiek w petli dla decyzji duzychii
nieodwracalnych

weryfikacja ex post, spory

rekurencyjna delegacja pod

jakim zakresie kontrola

Mandat agenta jest gospodarczym odpowiednikiem zasady, ktérg Graf multi-agentéw (dok. 26)
przyjat dla panstwa: ,,jednostkg dziatania panstwa przestaje by¢ czynnos¢ potwierdzenia, a staje sie
agent z mandatem, wtascicielem wyniku, logiem decyzji i warunkiem zatrzymania”. To, co dobre dla
agencji publicznej, jest dobre dla agenta prywatnej firmy.

5.2.L2 — dane

Agent jest tak dobry, jak dane, z ktérych liczy. Polska ma szyny danych (rozdz. 3.4), ale firma nie ma
do nich maszynowego dostepu dla swoich agentéw. Akt w sprawie danych daje uzytkownikowi
produktu skomunikowanego prawo do udostepnienia danych osobie trzeciej (art. 5) i wymaga, by
dane z produktow byty domyslnie tatwo dostepne (art. 3); stosuje sie go od 12 wrzesnia 2025 roku [Z].
To wzorzec, ktéry warto przenie$¢ na dane publiczne o firmie.

Propozycja (Z2): KSeF jako szyna M2M — interfejs odczytu wtasnych danych KSeF i JPK dla agentow
upowaznionych przez podatnika (z mandatem z L1) oraz otwarta ontologia ,pozycja faktury >
dziatanie > koszt”, ktdéra pozwala agentowi kosztowemu przypisa¢ zakupy do dziatan firmy.
Propozycja (Z7): dostep agentéw do danych pomiarowych CSIRE na zlecenie odbiorcy, w czasie
zblizonym do rzeczywistego — analogicznie do art. 5 Data Act.

Trzecim elementem warstwy danych sg dane produktowe: ceny, dostepnosc¢, parametry w
otwartym, maszynowo czytelnym formacie (np. Schema.org). Tu panstwo nie musi niczego budowac;
wystarczy standard dla zamowien publicznych i edukacja (wskaznik Al-Readiness w panelu IRA-RP).
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5.3. L3 — rozliczenie

Warstwa rozliczenia ma dwa zadania: umozliwi¢ agentowi ptatnosé w granicach mandatu i
zapewnié, ze ptatnosé odbywa sie w jurysdykciji, ktéra ja chroni. Polska ma bardzo dobre szyny
bankowe, ale dwie luki: brak operacyjnego wdrozenia MiCA (rozdz. 3.7) i silne uwierzytelnienie
bez delegaciji.

Propozycje: (Z6) ustawa o kryptoaktywach ,,UE+0” — wdrozenie MiCA bez nadregulaciji, z
proporcjonalng optatg nadzorczga i kontrola sadowg blokad; (Z11) delegowane silne
uwierzytelnienie i ,,BLIK dla agentow” — pilotaz ptatnosci inicjowanych przez agenta z mandatem
i limitamiw piaskownicy KNF i NBP. Warto przypomnie¢, ze MiCAwymaga, by tokeny e-pienigdza byty
wykupywane w kazdej chwili po wartosci nominalnej, a ich emitentem moze by¢ tylko bank albo
instytucja pienigdza elektronicznego [z]. Rozliczenia agentéw w tokenach nie musza wiec oznaczac
wyjscia poza system bankowy — moga go unowoczesnic.

5.4. L4 — weryfikacja

Weryfikacja to odpowiedz na pytanie ,,co naprawde sie wydarzyto?”. W wielu transakcjach wystarcza
faktura i potwierdzenie dostawy. Ale w kontraktach o wynik — gdzie wynagrodzenie zalezy od
osiggnietego efektu — weryfikacja jest tre$cig umowy. Najlepszym przyktadem sg umowy o poprawe
efektywnosci energetycznej (EPC), w ktorych firma ustugowa (ESCO) finansuje modernizacje i
otrzymuje czes¢ oszczednosci.

Ustawa o efektywnosci energetycznej zna umowe o poprawe efektywnosci energetycznej, ktéra
okresla m.in. mozliwe oszczednosci i sposdb ustalania wynagrodzenia [z]. Obowigzek audytu
energetycznego co cztery lata dotyczy przedsiebiorstw z wytaczeniem MSP [z], a dyrektywa o
efektywnosci energetycznej (2023/1791) operuje progami zuzycia: audyt powyzej 10 TJ, system
zarzadzania energig powyzej 85 TJ [z]. Wytyczne dla projektéw EPC wskazujag typowy czas umowy 8-
15 lat [S]. Plan dziatania UE na rzecz przystepnej energii (2025) zaktada podwojenie rynku ESCO do 4~
6 mld euro rocznie [K].

W modelu rundy (rozdz. 7.3) agent wykonujacy audyt z danych licznikowych i automatyczny pomiar
oszczednosci otwiera rynek EPC dla MSP — ale tylko przy btedzie bazy pomiarowej nie wigkszym
niz 2-5%. Przy btedzie 10% rynek kurczy sie z 34,7% do 12,8% firm [M]. Stad propozycje: (Z3) krajowy
standard pomiaru i weryfikacji (M&V) zbazg wyznaczang uczeniem maszynowym i jawna tolerancja
btedu, wzér umowy o poprawe efektywnosci dla MSP z rachunkiem powierniczym; (Z8) rejestr
dowodow — publiczna ustuga znakowania czasem i skrotéow kryptograficznych dowodéw transakcji
agentoéw, interoperacyjna z KSeF.

5.5. L5 — nadzor wyniku

Najwyzsza warstwa odpowiada na pytanie, czy rynek ztozony z waznych transakcji jest zdrowy. Prawo
wymaganej roznorodnosci Ashby’ego mowi, ze regulator moze utrzymac¢ system w stanie
dopuszczalnym tylko wtedy, gdy jego réznorodnosc jest co najmniej rowna réznorodnosci zaktdcen
[T]. Przy tysigcach strategii cenowych reczny nadzér przegrywa z definicji.

Regulator potrzebuje agentéw nadzorczych (SupTech), ktérzy mierzg wynik: marze, A, koncentracje,
przeptywy netto. Propozycje: (Z4) piaskownica ,,rynki agentow” przy KRiBSI| dla czterech klas
agentéw — zakupowego, cenowego, energetycznego, ptatniczego — z testami wyniku; (Z5)
obserwatorium cen algorytmicznych w UOKIiK, stosujgce metode Assada i wspotpracownikéow
(poréwnanie marz przed i po adopcji algorytméw w lokalnych rynkach); (Z10) statystyka Al w
transakcjach — modut GUS i miara z KSeF udziatu transakcji inicjowanych przez agentow;

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika.pl | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 28



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/

Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

(Z12) RP-ACE — krajowy model agentowy gospodarki, kalibrowany na zanonimizowanych
mikrodanych, do testowania polityk przed wdrozeniem. Twierdzenie Conanta i Ashby’ego — ,kazdy
dobry regulator systemu musi by¢ modelem tego systemu” [T] — znajduje tu bardzo praktyczne
zastosowanie.

5.6. Mikrofirma jako system zywotny z agentami

Stafford Beer opisat w modelu systemu zywotnego (VSM) pie¢ funkcji, ktére musi spetnia¢ kazda
organizacja zdolna do przetrwania [T]. Model ten byt stosowany do mikroprzedsiebiorstw stajacych
wobec szokéw zewnetrznych [K]. Agenci Al pozwalajg mikrofirmie po raz pierwszy obsadzi¢ wszystkie
pie¢ funkcji— cho¢ sama zatrudnia jedng, dwie albo pieé osdb. Rysunek 11 pokazuje te architekture.

Mikrofirma jako system zywotny z agentami
model VSM Stafforda Beera

S5 TOZSAMOSC

A OTOCZENIE
wtasciciel: wartosci, granice ryzyka, zakres mandatow
klienci
S4 ZWIAD
agent badan rynku, cen konkurencji i przetargow
dostawcy

S3 KONTROLA

rynek energii
agent controllingu Al-TD-ABC - S3* losowy audyt przez cztowieka

przetargi

S2 KOORDYNACJA

limity mandatow, harmonogram, ttumienie oscylacji

sygnat algedoniczny: przekroczenie mandatu

bank / KSeF

s1 s1 s1 s1 konkurencja

agent sprzedazy agent zakupow agent energii agent obstugi

Rysunek 11. Mikrofirma jako system zywotny Beera: agenci obsadzajag funkcje S1-S4, wtasciciel pozostaje funkcja S5, a sygnat
algedoniczny chroni mandat

e S1— operacje: agenci sprzedazy, zakupéw, energii i obstugi klienta wykonuja transakcje.

e S2 — koordynacja: limity mandatéw, harmonogram i ttumienie oscylacji miedzy agentami (np.
agent zakupow nie moze wyczerpac¢ ptynnosci, ktora pilnuje agent finansowy).

e S3 — kontrola biezaca: agent controllingu (Al-TD-ABC) liczy koszty dziatan i marze; S3\* —
losowy audyt decyzji agentow przez cztowieka.

e S4 — zwiad: agent badan rynku, cen konkurencji i przetargdw patrzy na otoczenie i przysztos¢.

e S5—tozsamosé: wtasciciel okresla wartosci, granice ryzyka i zakres mandatow.

e Sygnat algedoniczny: alarm przekroczenia mandatu albo nietypowej transakcji trafia
bezposrednio do wtasciciela, z pominieciem posrednich poziomow.

To nie jest abstrakcja. Sprzezenie S3-S4 (kontrola i zwiad) jest tym, co odrdznia firme, ktdra rosnie,
od firmy, ktéra tylko trwa — a dotad w mikrofirmie obie funkcje wykonywat jeden przemeczony
wtasciciel w niedziele wieczorem.
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5.7. Szes¢ zastosowan wzorcowych

Tabela 9 opisuje szes¢ zastosowan agentéw, od ktérych warto zaczaé w polskiej mikrofirmie i matej
firmie. Wybrano je wedtug trzech kryteriéw: dane sg juz cyfrowe, decyzje sg mate lub odwracalne, a
wynik da sie zmierzy¢.

Tabela 9. Szesé zastosowari wzorcowych agentéw Al w polskich MSP

Agent Co robi Szyna danych Wymagana Miara efektu
WETEAE]

Agent kosztowy  Przypisuje koszty z faktur i KSeF, JPK, bank, kasa L1, L2 (Z2) marza na produkt,
(AlI-TD-ABC) wyciggow do dziatan i fiskalna koszt dziatania
produktéw; wskazuje
nierentowne pozycje
Agent Steruje odbiorem, magazynem  liczniki, CSIRE, rynek L2 (Z7), L3 koszt energii na
energetyczny i umowa z ceng dynamiczng; dnia nastepnego jednostke
zgtasza elastycznosé produktu
AI-ESCO Audytuje z danych liczniki, CSIRE L4 (Z3, Z8) zweryfikowana
licznikowych, liczy baze, oszczednosé
rozlicza oszczednosé w
kontrakcie o wynik
Agent Monitoruje zamodwienia e-Zamowienia, BZP, L1, L2 liczba ofert,
przetargowy publiczne i prywatne, TED odsetek wygranych
przygotowuje oferte
Agent handlowy Zapytania ofertowe, katalogi, dane L1(Z1), L3 koszt zakupu, czas
B2B negocjacja warunkow, produktowe cyklu
zamowienia powtarzalne
Agent ptatniczy Realizuje ptatnosciw bank, BLIK, przelewy L1, L3(Z11) dni rotacji
granicach mandatu, pilnuje natychmiastowe naleznosci i
termindéw i ptynnosci zobowigzan

5.8. Prawo jako architektura rynku agentow

Prawo nie jest dla agenta przeszkoda, lecz architekturg: wyznacza, gdzie agent moze dziatac¢, kto
odpowiada i jakie dane moze pobraé. Tabela 10 zestawia akty prawne, ktére juz dzis ksztattuja rynek
agentéw w Rzeczypospolitej, a rysunek 12 pokazuje kalendarz ich stosowania.

Tabela 10. Prawo jako architektura rynku agentow w RP

Przepis (zweryfikowany) Znaczenie dla agenta Luka / dziatanie

Al Act 2024/1689  art. 3 pkt 1 (system Al); art. 50 Brak kategorii ,agent
przejrzystosc; art. 57 krajowa transakcyjny” — wytyczne

Agent transakcyjny to
»system Al”, zwykle nie

Ustawa o
systemach SI
(Dz.U. 2026 poz.
1003)

Data Act
2023/2854

piaskownica; art. 99 kary do 35 mln
EUR lub 7% obrotu (MSP — tagodnie;j);
art. 113 stosowanie od 2.08.2026,

rozdz. I-1l od 2.02.2025 [Z]

KRiBSI organem nadzoru rynku;

Przewodniczacy na 5 lat; piaskownica

6-12 mies., nieodptatna [Z]

art. 3 dostepnosc¢ danych z produktow;
art. 5 prawo udostepnienia osobie
trzeciej; art. 36 inteligentne umowy;

stosowanie od 12.09.2025 [Z]

wysokiego ryzyka, ale z
obowigzkami
przejrzystosci

Krajowy adres nadzoru i
testow

Agent uzytkownika moze
legalnie pobierac¢ dane z
jego urzadzen

KRiBSI dla agentow
zakupowych, cenowych,
energetycznych i
ptatniczych (Z4)

Sciezka tematyczna ,,rynki
agentow” z testem wyniku

Krajowy wzor zgody;
analogia dla danych
publicznych (22, Z7)
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Kodeks cywilny

Prawo
przedsiebiorcow

Ustawa o
efektywnosci
energetycznej

Prawo
energetyczne

Ustawa o OZE

REMIT +
2024/1106

MiCA 2023/1114

PSD2 + ustawa o
ustugach
ptatniczych

Omnibus
2019/2161

Dyrektywa
2024/2853

Dyrektywa
2024/2831

DMA/elDAS 2/
DLT Pilot

Mikroekonomia agentdw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéow

Przepis (zweryfikowany) Znaczenie dla agenta Luka / dziatanie

art. 60 wola w postaci elektronicznej;
art. 78" forma elektroniczna [Z]

art. 7 definicja mikroprzedsigebiorcy [Z]

umowa o poprawe EE; audyt co 4 lata
poza MSP [Z]

agregacja, agregator, odbiorca
aktywny, magazyn, umowa z ceng
dynamiczna [Z]

prosument wirtualny i zbiorowy [Z]

handel algorytmiczny: kontrola ryzyka,
notyfikacja regulatorowi i ACER [Z]

tokeny e-pienigdza; okres przejsciowy
do 1.07.2026 [Z]

silne uwierzytelnienie; dostep do
informacji o rachunku [Z]

informacja o cenie spersonalizowanej
[Z]

oprogramowanie jest produktem [Z]

zautomatyzowane monitorowanie i
decyzje w pracy platformowej;
transpozycja do 2.12.2026 [Z]

progi straznika: 7,5 mld EUR obrotu w
EOG lub 75 mld EUR kapitalizacji i 45
mln uzytkownikéw; portfel tozsamosci
w 24 mies.; progi DLT [Z]

Kalendarz prawa rynku agentow 2024-2027

2.07.2025

Skutki oswiadczen agenta
przypisane pryncypatowi

Adresat polityki ,,agent dla
mikrofirmy”

Podstawa kontraktéw o
wynik dla MSP

Kategorie ustawowe dla
agenta energetycznego

Wspoélne portfele energii
pod zarzagdem agenta

Agent arbitrazowy podlega
notyfikacji

Rozliczenia agentéw w
tokenach

Agent ptatniczy i
analityczny

Agenci cenowi
sprzedawcow

Odpowiedzialnos¢
producenta agenta

Agentowe zarzgdzanie
praca

Dostep agentéw do
platform i tozsamosci

1.07.2026

Standard dowodu
mandatu (Z1)

Bon warunkowany
wynikiem (Z9)

Standard M&V (Z3)

Dostep agentow do CSIRE
(Z7)

Agentrozliczen
prosumenta wirtualnego

Uproszczona sciezka dla
matych agregatorow (Z7)

Brak krajowej ustawy (Z6)

Delegowane SCA (Z11)

Monitoring UOKIK (Z5)

Transpozycja z mysla o
agentach

Ustawa transponujaca
obejmujgca agentow
planujgcych prace

Interoperacyjnosc¢
agentow z platformami
straznikow

2027

prosument koniec okresu Z1-Z12: standardy
14.06.2024 wirtualny przejsciowego MiCA i pilotaze [W]
rozliczenie 4-512.2025
niezbilansowania weto ustawy 2.08.2026
15 min o kryptoaktywach Al Act —
stosowanie
© — ° @ o om0 -~ °
2025 2026 2027
2.02.2025 2026 212.2026
Al Act KSeF obowigzkowy transpozycja
rozdz. I-ll dla wszystkich dyr. 2024/2831
12.09.2025 3.07.2026
Data Act ustawa o systemach SI

(KRiBSI)

Rysunek 12. Kalendarz prawa rynku agentéw 2024-2027: daty stosowania aktow UE i ustaw krajowych
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CZESC DRUGA. ANALIZY, SYMULACJE, ROZWAZANIE, UZASADNIENIA

6. Analizy strategiczne: dlaczego suwerennos¢ trzeba budowac od transakgc;ji

Suwerennosé w erze sztucznej inteligencji, robotéw autonomicznych i biotechnologii nie jest stanem
posiadania, lecz zdolnoscig sterowania (dok. 69). Ta publikacja dodaje do tej tezy wymiar
mikroekonomiczny: panstwo jest tak suwerenne, jak suwerenne sa transakcje jego
przedsiebiorcow — jesli mandat, dane, rozliczenie i weryfikacja transakcji lezg w cudzych rekach,
to cudze rece przechwytujg marze, ksztattujg ceny i moga wytgczy¢ ustuge. Dziewie¢ analiz ponizej
sprawdza te teze z réznych stron. Kazda konczy sie wnioskiem dla suwerennosci i oceng w skali 1-5
(synteza ekspercka [W]); rysunek 13 zestawia oceny.

6.1. Analiza polityczna

Stan. Debata polityczna o Al w Polsce koncentruje sie na dwéch biegunach: obietnicach (inwestycje
w moc obliczeniowg, polski model jezykowy) i lekach (utrata miejsc pracy, dezinformacja).
Mikroekonomia transakcji — mandat, dane firmy, rozliczenia, nadzér wyniku — prawie nie istnieje w
programach partyjnych. Jednoczesnie system polityczny wykazat w sprawie MiCA zdolnos¢ do
zablokowania ustawy (weto z 4.12.2025 r., nieodrzucone 5.12.2025 r.) bez zdolnosci do uchwalenia
rozwigzania alternatywnego [K]. Skutkiem jest stan, w ktérym ok. 1200 podmiotéw musiato wybieraé
miedzy likwidacjg a przeprowadzka [K].

Mechanizm. W jezyku Strategii transformac;ji ustrojowej (dok. 44) to klasyczny przypadek wtadzy
proceduralnej: punkt weta dziata, punkt decyzji nie dziata. Koszt ponosza ci, ktérzy nie maja
reprezentacji w procesie — mikrofirmy i obywatele, ktérzy chcieliby legalnie korzystac¢ z nowych szyn
rozliczeniowych.

Whiosek dla suwerennosci. Gospodarka agentéw wymaga od polityki nie wizji, lecz czterech ustaw
o charakterze infrastrukturalnym: standardu mandatu agenta, wdrozenia MiCA, dostepu do
danych na zlecenie wtasciciela i standardu pomiaru. Sg to tematy ponadpartyjne — dotycza kazdego
przedsiebiorcy niezaleznie od pogladow — i nadajg sie do Kontraktu spotecznego Rzeczypospolitej
(dok. 29). Ocena: 2/5.

6.2. Analiza geopolityczna i militarna

Stan. Wojna w Ukrainie pokazata, ze o zdolnosci obronnej decyduje tempo: produkciji, logistyki,
adaptacji. Polska jest panstwem frontowym NATO i UE, ktére przeznacza na obronnosc¢
bezprecedensowe srodki (dok. 69). Jednoczes$nie warstwy, przez ktdére przechodzag transakcje
przysztosci — modele, chmury, protokoty agentéw, stablecoiny — sg w wiekszosci amerykanskie
albo chinskie; standardy protokotow agentéw (MCP, AP2, x402) powstajg w prywatnych
ekosystemach [K].

Mechanizm. Agent transakcyjny ma podwadjne zastosowanie (dual-use). Ten sam agent zakupowy,
ktéry w pokoju szuka tanszego dostawcy dla mikrofirmy, w kryzysie przetacza tancuch dostaw na
droge alternatywna szybciej niz dziat zakupéw — to reguta czasu Mapy Suwerennosci (T przezycia =
T odtworzenia) w skali przedsiebiorstwa. Agent przetargowy przyspiesza zamowienia obronne i
otwiera je dla MSP. Roboty autonomiczne i drony w logistyce wojskowej bedg zamawiaty czesci i
energie maszynowo — gospodarka M2M ma wiec wymiar militarny. Druga strona medalu: przeciwnik
moze uzywac agentow do oszustw na masowa skale, atakdw na tancuchy dostaw i manipulacji cen;
agent bez mandatu jest wektorem ataku.

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika.pl | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 32



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/

Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

Whniosek dla suwerennosci. Odpornos¢ militarna panstwa frontowego zalezy od gestej sieci
matych dostawcow zdolnych do szybkiego przetaczenia — a te zdolnos¢ dajg agenci z mandatem
dziatajgcy na krajowych szynach danych i rozliczen. Mandat agenta i rejestr dowoddéw sg tez
instrumentami bezpieczenstwa: pozwalajg odréznié agenta legalnego od wrogiego. Rekomendacja:
witgczy¢ klase ,,agent zamoéwien obronnych” do piaskownicy (Z4) i powigzac z Fiskalng Konstytucja
Obrony (dok. 44, P3). Ocena: 2,5/5.

6.3. Analiza spoteczno-gospodarcza

Stan. Polska wyrosta na przewagach nizszego rzedu — taniej pracy, potozeniu, roli dostawcy — ktére
wygasajg (dok. 21). Inwestycje w aktywa niematerialne, robotyzacja (81 robotéw na 10 tys.
pracownikow wobec 231 w UE-27 w 2024 r.) i adopcja Al (8,4% wobec 20,0%) sag niskie (dok. 21) [K].
Struktura przedsiebiorstw jest skrajnie rozdrobniona: 97,2% mikrofirm [Z], a wSrdd nowych rejestracji
82,4% to jednoosobowe dziatalnosci [7].

Mechanizm. Rozdrobnienie jest dzis staboscig, bo mata firma nie ma skali, by sfinansowac¢ funkcje
zarzadcze. Agent Al odwraca ten rachunek: funkcja zarzadcza staje sie kosztem zmiennym, a nie
statym (reguta progu). W modelu rundy odsetek mikrofirm, dla ktérych controlling jest optacalny,
rosnie z 3,9% do 29,7% [M]. Rozdrobnienie zamienia sie z balastu w zasdb: miliony matych firm z
agentami to gospodarka o duzej réznorodnosci, szybkiej adaptacji i matej podatnosci na upadek
jednego gracza.

Whniosek dla suwerennosci. Agent dla mikrofirmy jest najkrétszg drogg od przewagi pozyczonej do
posiadanej — pod warunkiem, ze firma kontroluje swoje dane i swdj mandat. Inaczej agent bedzie
ustuga platformy, a marza poptynie do platformy. Ocena: 3/5.

6.4. Analiza zasobowa

Zasoby gospodarki agentdw to dane, energia, moc obliczeniowa, kapitat i talenty. Polska ma je w
bardzo nieréwnym stopniu.

Tabela 11. Analiza zasobowa gospodarki agentéow w RP

Dane Bardzo dobre szyny (KSeF, JPK, CSIRE, liczniki Najwiekszy atut — wymaga otwarcia na
1,6 mln prosumentéw) [Z/K]; staby dostep firmy  zlecenie wtasciciela (22, Z7)
do wtasnych danych w formie maszynowej

Energia Szybki rozwéj OZE (13,9 GW mikroinstalacji) i Energia jest zarazem kosztem agenta i polem
magazynoéw (9,5 GW w rynku mocy) [Z]; jego dziatania (agent energetyczny)
ograniczenia przytagczeniowe dla centrow
danych [S]

Moc obliczeniowa = Superkomputery (Helios ok. 36 PFLOPS, Lem Agent MSP nie wymaga wtasnej mocy, ale

ok. 20 PFLOPS), komercyjne centra danych ok.  wymaga gwarancji jurysdykcji i
200 MW z prognoza ok. 500 MW do 2030 . [S]; przenoszalnosci (koszt wyjscia)
brak regionéw chmurowych w wielu osrodkach

[S]

Kapitat Niski udziat kapitatu wysokiego ryzyka (VC ok. Inwestowaé w dostep do danych i
0,021% PKB, dok. 42) [K]; brak lokalnego ,,smart = dystrybucji, nie w ,,opakowania modeli” [W]
money” w fazie wzrostu [S]

Talenty Silne osrodki IT (np. Krakéw ok. 62 tys. Talenty sg infrastrukturg krytyczng (dok. 23)
specjalistow) [S]; kompetencje Al w 0,5% — potrzebne sg kompetencje ,zarzadcy
ogtoszen w handlu [S]; brak kwalifikacji Al jako agentéw” w MSP
bariera w 42% firm [S]
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Whniosek dla suwerennosci. Polska nie wygra wyscigu modeli, ale moze wygra¢ wyscig zastosowan
na wtasnych danych. Zasdéb, ktérego inni nie maja — powszechne, ustrukturyzowane dane
transakcyjne — jest wart tyle, ile zdolnos¢ firm do jego uzycia. Ocena: 3/5.

6.5. Analiza kulturowa

Stan. Polska kultura przedsiebiorczosci jest pragmatyczna i nieufna wobec instytucji, ale otwarta na
technologie: obawy wdrozeniowe sg nizsze niz w innych krajach [K], a 70% firm ma pozytywny
stosunek do Al [S]. Po stronie konsumentéw dominuje przywigzanie do kontaktu z cztowiekiem (93%
wolatoby czekaé¢ na konsultanta) [z]. W duzych firmach panuje ,,presja bez nagrody”: 44,1% firm
naciska na zmiane, nie oferujgc uznania ani przyzwolenia na btad, a tylko 32,2% dopuszcza porazki
w eksperymentach [S].

Mechanizm. Awersja algorytmiczna ros$nie ze stawka decyzji (49,3% przy powaznych, 29,2% przy
trywialnych) [K], a modele akceptacji technologii (TAM, UTAUT) wyjasniaja typowo ok. 50%
zmiennosciintencji uzycia[K]. Zaufanie nie rosnie od kampaniiinformacyjnej, lecz od doswiadczenia
matych, odwracalnych sukcesow i od gwarancji wyniku. W modelu rundy obnizenie bariery
zaufania (certyfikacja wyniku, rekojmia) niemal podwaja dyfuzje agenta kosztowego w ciggu 10 lat: z
9,8% do 18,0% firm [M].

Whniosek dla suwerennosci. Kultura zaufania jest zasobem strategicznym. Panstwo moze ja
budowac nie hastami, lecz instytucjami zaufania: mandatem, rejestrem dowodow, certyfikatem
wyniku. To spodjne z Kreatywnym spoteczenstwem (dok. 22): polityka obniza koszt ryzyka, aby
aktywnos¢ stata sie zrédtem sprawczosci. Ocena: 3/5.

6.6. Analiza technologiczna: Al, roboty autonomiczne, biotechnologia

Stan. Technologia agentéw rozwija sie w tempie miesiecy: protokoty komunikacji agentéw z
narzedziami (MCP) przyjeli gtéwni dostawcy, z ponad 20 mln pobran zestawéw deweloperskich
tygodniowo [K]; pojawity sie protokoty ptatnosci agentéw [K]. Badania pokazujg jednak ograniczenia:
modele jezykowe w audycie inteligentnych umoéw osiaggaty ok. 30% precyzji przy poprawnej decyzji i
uzasadnieniu [K] — agent nie zastapi audytora kodu, ktéry przenosi pieniadze [W].

Roboty autonomiczne. Roboty i urzadzenia przemystowe stang sie uczestnikami gospodarki M2M:
bedg zamawiaty czesci, energie i serwis. Akt w sprawie danych juz dzi§ daje uzytkownikowi
urzadzenia prawo do jego danych i do udostepnienia ich serwisantowi z wyboru uzytkownika [Z] — to
podstawa konkurencyjnego rynku serwisu maszyn prowadzonego przez agentéw. Automatyzacja jest
w Polsce ,,najtansza przewaga w zasiegu” i ma dodatni efekt zatrudnieniowy (dok. 21) [K].

Biotechnologia. W biotechnologii agenci Al planujg i prowadzga eksperymenty w
zautomatyzowanych laboratoriach, a start-upy hybrydowe cztowiek—Al obnizajg koszt wejscia do
badan. Komplementarnos¢ cztowieka i Al jest jednak warunkowa: zyski pojawiajg sie tam, gdzie
cztowiek wnosi informacje, ktérej model nie ma [K]. Dla Polski oznacza to szanse dla matych
zespotow badawczych — pod warunkiem dostepu do danych, laboratoriow wspétdzielonych i rynku
zamoéwien (dok. 31 Technopolis).

Whniosek dla suwerennosci. Suwerennos¢ technologiczna w gospodarce agentéw nie polega na
posiadaniu wtasnego modelu do kazdego zadania, lecz na niskim koszcie wyjscia (dok. 40, 69):
agent musi da¢ sie przenies¢ miedzy dostawcami modeli, a jego mandat, dane i $lad audytowy
muszg nalezeé do firmy. Ocena: 2,5/5.
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6.7. Analiza prawna

Stan. Polskie i unijne prawo jest dla agentow gestsze, niz sie wydaje (tab. 10). Ma podstawe
przypisania skutkéw (KC art. 60), kategorie rynku energii, prawo do danych z urzadzen, organ nadzoru
i piaskownice. Luki sg cztery: standard mandatu, krajowy MiCA, delegowane silne
uwierzytelnienie i standard M&V. Do tego dochodzi kalendarz transpozycji: dyrektywa o pracy
platformowej (do 2.12.2026 r.) i nowa dyrektywa o odpowiedzialnosci za produkty wadliwe [7]. W
tekscie jednolitym ustawy o efektywnosci energetycznej (2025 poz. 711) brak progéw zuzycia z
dyrektywy 2023/1791 — wymaga to sprawdzenia pdzniejszej nowelizacji [W].

Mechanizm. Prawo dziata tu jak topologia sieci: tam, gdzie jest jasne, agenci budujg potaczenia;
tam, gdzie jest dziura, potaczenia omijajg kraj. Brak MiCA nie zatrzymat rynku kryptoaktywéw —
przenidst go za granice.

Whiosek dla suwerennosci. Kazda luka prawna w warstwie zaufania jest eksportem jurysdykciji.
Lepiej mie¢ proste prawo dzis niz doskonate za pie¢ lat. Rekomendacja: pakiet ,ustaw
infrastrukturalnych rynku agentow” (Z1, Z3, Z6, Z11) w jednym cyklu legislacyjnym, z klauzulg
przegladu po 24 miesigcach (Kodeks Sterowania i Regulacji, dok. 68). Ocena: 3/5.

6.8. Analiza ustrojowa

Stan. Panstwo polskie dziata w gospodarce gtdwnie jako kontroler (podatki, koncesje, kontrole) i
ptatnik (dotacje), a rzadko jako architekt rynku (standardy, interfejsy, rejestry). KSeF jest wyjatkiem,
ktéry pokazuje, ze panstwo potrafi zbudowac infrastrukture o zasiegu powszechnym — ale
zbudowato jag dla siebie, nie dla firm. Nadzér jest rozproszony miedzy KRiBSI, UOKIK, URE, KNF i
UODO, a zadna z tych instytucji nie ma mandatu do mierzenia wyniku rynkéw agentow.

Mechanizm. Narzedzia Al (dok. 36) sformutowaty zasade symetrii: kazdej zdolnosci Al administracji
musi odpowiadaé réwnowazna zdolnos¢ Al obywatela. W gospodarce ta zasada oznacza, ze szyna
danych panstwa musi byé tez szyna danych firmy. Graf multi-agentéw (dok. 26) i Kodeks
Sterowania i Regulacji (dok. 68) dostarczajg ustrojowego wzorca: agent z mandatem i logiem, petlaz
jawnym celem, miernikiem, reguta korekty i bezpiecznikiem.

Whniosek dla suwerennosci. Rynek agentéw wymaga zmiany roli panstwa: od kontrolera transakcji
do architekta warunkow ich waznosci. Nie wymaga nowego urzedu — wymaga przypisania
wtascicieli do pieciu warstw stosu zaufania i jednej petli nadzoru wyniku przy KRiBSI, wspétdzielonej
z UOKiK, URE i KNF. Ocena: 2/5.

6.9. Analiza demograficzna i kadrowa

Stan. Polska starzeje sie i traci zasdb pracy, a jednoczesnie ma wysoki odsetek samozatrudnionych
i duzg emigracje talentdw. Ekspozycja zadan na modele jezykowe jest szeroka: w USA 80%
pracownikéw ma co najmniej 10% zadan eksponowanych, a 19% — co najmniej potowe [K]. Spadek
ekspozycji nastepuje w 52% przypadkow przez realokacje zatrudnienia, aw 39,5% przez przebudowe
stanowisk [K].

Mechanizm. W kraju kurczacej sie sity roboczej agent jest uzupetnieniem pracy, a nie jgj
konkurentem: przejmuje rutyne transakcji, ktérej nie ma kto wykonywaé. Najwieksze zyski
produktywnos$ci odnoszg pracownicy najmniej doswiadczeni [K] — agent jest wiec narzedziem
wyréwnywania szans. Seniorzy (dok. 24) i pokolenie Z (dok. 61, Program 2G) moga tworzy¢ zespoty,
w ktérych mtodzi konfiguruja agentéw, a starsi wnoszg wiedze o konsekwencjach i odpowiadajg za
mandat.
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Whiosek dla suwerennosci. Agent jest odpowie

dzig na deficyt pracy tylko wtedy, gdy powstanie

nowa kompetencja masowa: zarzadca agentéw — osoba, ktdra ustala mandaty, czyta Slady

audytowe i reaguje na sygnaty algedoniczne. To ko
2/5.

6.10. Synteza: radar, SWOT i TOWS, pole sit,

mpetencja dla mikrofirmy, gminy i szkoty. Ocena:

scenariusze 2030

Rysunek 13 zestawia oceny dziewieciu analiz ze stanem docelowym na 2030 rok. Najwieksze luki lezg
w wymiarze ustrojowym, politycznym i kadrowym — czyli tam, gdzie nie chodzi o technologie, lecz o

zdolnos$¢ panstwa do zbudowania warstwy zaufan

Dziewie¢ analiz strategicznych — g

Polityczna

Demograficzna
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ia i ludzi, ktorzy z niej skorzystaja.
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Rysunek 13. Radar dziewieciu analiz strategicznych: ocena stanu 2026 i cel 2030 (synteza ekspercka w skali 1-5)

Tabela 12. SWOT gospodarki agentow w Rzeczypospolitej

Mocne strony (S)

S1 powszechne szyny danych (KSeF, JPK, CSIRE, liczniki);
S2 szyny ptatnicze (BLIK, przelewy natychmiastowe); S3
tozsamos$¢ cyfrowa (mObywatel); S4 organ nadzoru i
nieodptatna piaskownica (KRiBSl); S5 wysoka adopcja
narzedzi Al przez ludzi i niskie obawy wdrozeniowe; S6
duza liczba prosumentéw i rosngce magazyny

Szanse (O)

01 osobliwosé Coase’a — funkcje zarzadcze dla
mikrofirm; O2 rynek EPC/ESCO (cel UE: 4-6 mld EUR
rocznie); O3 elastycznos¢ energii i bilansowanie 15-
minutowe; O4 europejski portfel tozsamosci (elDAS 2);
O5 Data Act — dane z urzadzen; O6 otwarcie zamowien
publicznych dla MSP

Stabe strony (W)

W1 niska adopcja Al w procesach (8,4%); W2 brak
standardu mandatu; W3 brak krajowego MiCA i
delegowanego SCA; W4 brak standardu M&V i rejestru
dowodow; W5 luka pomiaru mikrofirm (4,1% w
statystyce); W6 niska gotowos¢ danych produktowych
(47,5/100); W7 staby kapitat wzrostowy

Zagrozenia (T)

T1 zmowa algorytmiczna (A 0,88-0,98 w modelu); T2
przechwycenie marzy przez platformy zagraniczne; T3
pseudoruch i oszustwa agentowe; T4 monokultura
modeli; T5 ucieczka rozliczen do innych jurysdykcji; T6
kanibalizacja arbitrazu i btedne inwestycje
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Tabela 13. TOWS — strategie wynikajace ze SWOT

SO — maxi-maxi

Otworzy¢ szyny danych na zlecenie wtasciciela i zbudowac na nich agentow

kosztowych i energetycznych dla mikrofirm (S1, S6 x O1, 03> Z2, 77, Z79).

ST — maxi-mini

Uzy¢ KRiBSI i piaskownicy do testowania wyniku rynkéw agentéw zanim sie

upowszechnig (S4 x T1, T3 » Z4, Z5).

WO — mini-maxi

Zbudowac¢ mandat agenta na europejskim portfelu tozsamosci i standard M&V pod

rynek EPC (W2, W4 x 02, 04 > Z1, Z3, Z8).

WT — mini-mini

Uchwali¢ MiCA ,UE+0” i delegowane SCA, aby zatrzymac rozliczenia w polskiej

jurysdykcji; zmierzy¢ gospodarke agentéw przeptywem netto (W3, W5 x T2, T5 - Z6,

Z10,Z211).

Rysunek 14 przedstawia pole sit Lewina: sity pchajgce gospodarke agentéw do przodu i sity, ktére jg
hamuja. Najsilniejszg sitg hamujaca nie jest technologia ani koszt, lecz brak instytucji zaufania — i
to jest dobra wiadomos$é, bo instytucje zaufania panstwo potrafi zbudowac szybciej niz modele.

Pole sit gospodarki agentéw w Rzeczypospolitej

STAN OBECNY

SIitY NAPEDOWE =

Osobliwo$¢ Coase'a: tafisze transakcje (5)

|
|

Szyny danych: KSeF, liczniki, BLIK (4)

|
|

Niskie obawy i wysoka adopcja narzedzi (3)

|
|

Presja kosztéw pracy i demografii (4)

|
|

KRiBSI i nieodpfatna piaskownica (3)

|
|

Data Act, elDAS 2, cena dynamiczna (3)

|
|

< SItY HAMUJACE

(5) Brak standardu mandatu agenta

(4) Brak krajowego MIiCA i delegowanego SCA

(4) Brak standardu M&V i rejestru dowodow

(4) Brak kalkulacji efektu (77% ,dopdki nie konieczne”)

(3) Kompetencje i dane produktowe (47,5/100)

(3) Akceptacja konsumentow (93% woli cztowieka)

Rysunek 14. Pole sit gospodarki agentow w Rzeczypospolitej: sity napedowe i hamujace (waga 1-5, synteza ekspercka)

Rysunek 15 pokazuje trzy scenariusze do 2030 roku.

Adopcja to nie wszystko: liczy sie waznos¢ transakcji

25
Asystent
. - 22%* Al pomaga pisa¢; marza w platformach;
o ) . - A ! s
5 érednia UE 2025: 20% - - - ) polskie dane zasilajg cudze modele
@© 20 20%
8
w
2
N
§ 15 Agent transakcyjny
%]
o mandat, KSeF-API, M&V, piaskownica;
o o, s , i H
§ 12% controlling i EPC w mikrofirmach;
a UOKIiK mierzy wynik
210
<
N
S
- 5 M2M bez weryfikacji
E "
= =0 1. Asystent (kontynuacja) szybka adopcja bez mandatéw i nadzoru;
=@= 2. Agent transakcyjny (cel) zmowa, kanibalizacja, pseudoruch
=@+« 3. M2M bez weryfikacji (ryzyko)
0
2025 2026 2027 2028 2029 2030
* wysoka adopcja przy niskiej waznosci: A - 0,8-0,9, ucieczka rozliczen, pseudoruch. Sciezki sa ilustracjg [W], nie prognoza

Rysunek 15. Trzy scenariusze rynku agentéw do 2030 roku: Asystent, Agent transakcyjny, M2M bez weryfikacji
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1. Asystent (kontynuacja). Al pozostaje narzedziem pracownika; 26-44% MSP ,,uzywa Al”, 10—
12% firm ma Al w procesach. Marze przechwytujg platformy zagraniczne; polskie dane (KSeF,
liczniki) zasilajg cudze modele bez lokalnej wartosci.

2. Agenttransakcyjny (cel). Mandat(Z1), dostep do danych (Z2), standard M&V (Z3) i piaskownica
(Z4) obnizaja koszty transakcyjne MSP; controlling i kontrakty o wynik trafiajg do mikrofirm;
UOKiK mierzy wynik. Polska wykorzystuje przewage szyn danych, a odsetek firm z Al w
procesach dochodzi do sredniej UE.

3. Gospodarka M2M bez weryfikacji (ryzyko). Agenci transakcyjni wchodzg szybko, bez
mandatéw i nadzoru wyniku: ceny algorytmiczne rosna (A > 0,8-0,9), arbitraz sie kanibalizuje,
pseudoruch maskuje brak wartosci, a rozliczenia uciekaja do innych jurysdykcji.

7. Symulacje: piec¢ eksperymentow modelu RP-ACE

7.1. Metoda i ograniczenia

Gospodarka obliczeniowa oparta na agentach (ACE, agent-based computational economics)
traktuje gospodarke jako ewoluujgcy system autonomicznych, heterogenicznych agentéw i stuzy
jako laboratorium polityki — pozwala sprawdzi¢ mechanizm, zanim zmieni sie prawo (Tesfatsion)
[T]. Korpus rundy zawiera m.in. prognozy makro z modelu agentowego kalibrowanego na gospodarce
Austrii, przeglady modeli rynkoéw energii i modele kruchosci rynkéw przy handlu wysokiej
czestotliwosci [K].

Na potrzeby tej publikacji odtworzono model rundy (ae_abm.py, moduty M1-M4) z identycznymi
parametrami i ziarnami losowania — wszystkie wyniki zgadzajg sie z destylatem co do jednej
dziesigtej punktu procentowego — oraz dodano modut M5 (zamodwienia publiczne). Parametry sg
jawnymi zatozeniami stylizowanymi na Polske (np. struktura firm ok. 97% mikro, zgodna z
raportem PARP 2026: 97,2% [z]); wyniki pokazuja mechanizm i rzad wielkosci, a nie prognoze dla
konkretnej firmy. Petne parametry zawiera Aneks D.

Tabela 14. Pie¢ modutéw modelu RP-ACE

m Populacja i mechanizm Najwazniejszy wynik

Czy agent kosztowy czyni
controlling optacalnym dla
mikrofirm?

20 000 firm, heterogeniczne
przychody i cyfryzacja; dyfuzja
z awersjg i nasladownictwem

prég ~2,9 > ~0,97 mln zt;
mikrofirmy 3,9% > 29,7%

M2 Czy AI-ESCO otwiera rynek 20 000 MSP, rachunek za rynek 2,2% - 34,7% przy

kontraktéw o wynik dla MSP?  energie (mediana 60 tys. zt), btedzie bazy 2%; 12,8% przy
kontrakt 10 lat 10%

M3 Ile zarabia agent arbitrazowy,  stylizowana krzywa RDN, 208 > 2 tys. zt/ MW-rok przy 0,5
gdy magazynéw przybywa? magazyn 2 h, sprawnos¢ 88% > 12 GW

M4 Czy agenci cenowi uczg sie duopol Q-learning, popyt logit A=0,88 z pamiecig, A= 0,98
zmowy bez porozumienia? (parametry Calvanoiin. 2020) bez pamieci

M5 Czy agenci zwiadu i oferty model wejscia: 1 wykonawca  jedna oferta ~51% > ~5%;

likwidujg przetargi z jedna
ofertg?

zasiedziaty + 11
potencjalnych, aukcja drugiej
ceny

narzut ~45% > ~22%
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7.2. Symulacja 1: controlling dla mikrofirmy (M1)

Pytanie. Klasyczny rachunek kosztéw dziatann sterowany czasem (TD-ABC, Kaplan i Anderson)
wymaga wywiadow z pracownikami i réwnan czasu — to koszt staty, ktéry mata firma ponosi tak
samo jak duza. W przegladzie literatury 66% wdrozen TD-ABC dotyczyto ochrony zdrowia, a tylko 2%
IT [K]; opisywano tez problemy z wdrazaniem rachunku kosztéw dziatan w firmach polskich i
litewskich [K]. Czy agent czytajacy logi (KSeF, bank, ERP, kasa) zmienia ten rachunek?

Model. Populacja 20 000 firm o strukturze polskiej. Kazda firma ma przychdd, stopien cyfryzacji
procesoéw i potencjalng poprawe marzy z lepszej wiedzy o kosztach (0,6-2% przychodu). Klasyczny
TD-ABC kosztuje wdrozenie (25 tys. zt + 0,2% przychodu, roztozone na 5 lat) i utrzymanie (30 tys. zt +
0,05% przychodu rocznie). Agent kosztowy kosztuje ok. 3 tys. zt wdrozenia, ok. 3 tys. ztrocznieido 9
tys. zt recznego uzupetniania danych w firmach stabo scyfryzowanych; jego korzysc¢ rosnie z jakoscia
danych.

Symulacja 1(M1): optacalnosé controllingu wedtug przychodu — 20 000 firm

B klasyczny TD-ABC 97% 100% 100% 100% 100% 100%
100 B agent kosztowy Al-TD-ABC
E 86%
?
g 80 71%
3 prog (2 50% firm): =
E klasycznie ~2,9 min zt
E 60 z agentem ~0,97 min zt
3 mikrofirmy: 3,9% = 29,7%
]
E 40 35%
5@ 24%
20
<0,25 0,25-0,5 0,51 1-2 2-4 4-8 8-20 >20

roczny przychod firmy, min zt

Rysunek 16. Symulacja 1: odsetek firm, dla ktorych controlling jest optacalny, wedtug przychodu — klasyczny TD-ABC i agent
kosztowy Al-TD-ABC

Wynik. Prég przychodu, od ktérego co najmniej potowa firm ma dodatni bilans controllingu, spada z
ok. 2,9 mln zt do ok. 0,97 mln zt — trzykrotnie. Odsetek mikrofirm, dla ktérych controlling jest
optacalny, rosnie z 3,9% do 29,7%; w matych firmach z 94,7% do 100% [M]. W przedziale przychodu
1-2 mln zt optacalnosé rosnie z ok. 0% do ok. 71% firm.

Symulacja 1(M1): dyfuzja agenta kosztowego

20 certyfikacja
wyniku

£ 18,0%
2
g 15
o
©
N
E
o bazow
§ 10 08%
b=
E
< 5

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

rok od wprowadzenia

Rysunek 17. Symulacja 1: dyfuzja agenta kosztowego w ciggu 10 lat — scenariusz bazowy i scenariusz z certyfikacja wyniku
obnizajacg awersje
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Dyfuzja. Optacalnosé nie oznacza adopcji. W modelu firmy przyjmujg agenta pod wptywem korzysci,
nasladownictwa (sie¢ o$miu kontaktéw) i awersji algorytmicznej. Po 10 latach agenta uzywa 9,8%
wszystkich firm. Gdy awersje obniza certyfikacja wyniku, rekojmia albo wsparcie doradcze, udziat
rosnie do 18,0% — niemal dwukrotnie [M]. BodZcem nie musi by¢ dotacja — wystarczy gwarancja
wyniku [W]~> Z9.

7.3. Symulacja 2: AI-ESCO i kontrakty o wynik (M2)

Pytanie. Firmy ustug energetycznych (ESCO) rzadko obstuguja MSP, bo koszt audytu, pomiaru
oszczednosciisporu z klientem jest zbyt wysoki w stosunku do wartosci kontraktu. Czy agent zmienia
ten rachunek?

Model. 20 000 MSP z rachunkami za energie (mediana 60 tys. zt rocznie), potencjatem oszczednosci
12-30% i prostym okresem zwrotu 3-6 lat. ESCO bierze 80% oszczednosci przez 10 lat. Klasyczny
kontrakt: audyt 35 tys. zt, pomiar 4 tys. zt rocznie, 10% ryzyka sporu. AI-ESCO: audyt z danych
licznikowych 3 tys. zt, automatyczny pomiar 400 zt rocznie; spor, gdy btad bazy przekracza 5%
toleranc;ji; inteligentna umowa z rachunkiem powierniczym (escrow) obniza ryzyko niewyptacalnosci
klienta o 60%.

Symulacja 2 (M2): AI-ESCO — jako$¢ pomiaru jest zmienna krytyczna
Rynek wykonalnych kontraktéw o wynik Min. rachunek (p10)

297

klasyczny ESCO [ EPC I 2,2%
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° |
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Rysunek 18. Symulacja 2: rynek wykonalnych kontraktéw o wynik wsréd MSP — klasyczny ESCO i Al-ESCO przy réznym btedzie bazy
pomiarowej

Wynik. Klasyczny kontrakt jest wykonalny dla 2,2% MSP, a minimalny roczny rachunek, od ktérego
ma sens, to ok. 297 tys. zt. AI-ESCO z inteligentng umowa przy btedzie bazy 2% otwiera 34,7% rynku
i obniza prog do ok. 36 tys. zt. Ale przy btedzie 5% rynek wynosi 19,0%, a przy 10% — tylko 12,8%.
Sam audyti pomiar Al bez inteligentnej umowy dajg 21,0% [M].

Whniosek. Jakos¢ bazy pomiarowej jest zmienna krytyczna, nie blockchain. Inteligentna umowa
doktada ok. 14 punktéw procentowych rynku, ale tylko wtedy, gdy pomiar jest doktadny. Literatura
podaje, ze obliczenia M&V odbiegaja od obserwowanych oszczednosci typowo o ok. 10% [K] —
doktadnie tyle, ile w modelu zamyka wiekszos$¢ rynku. Stad priorytet krajowego standardu M&V z
jawna tolerancjg btedu (Z3) przed jakakolwiek technologia rozliczenia [W].
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7.4. Symulacja 3: kanibalizacja arbitrazu (M3)

Pytanie. Ile zarabia agent arbitrazowy sterujgcy magazynem energii, gdy w systemie przybywa
magazynow?

Model. Stylizowana krzywa cen rynku dnia nastepnego w Polsce: dolina stoneczna w potudnie
(stebszalatem), szczyt wieczorny, losowe wahania. Kazdy przyrost mocy magazynéw o 50 MW taduje
sie w dwoéch najtanszych i roztadowuje w dwodch najdrozszych godzinach, obnizajac szczyt i
podnoszac doline. Agent Al prognozuje z btedem ok. 15 zt/MWh; proghoza naiwna powtarza profil z
dnia poprzedniego.

Symulacja 3 (M3): kanibalizacja arbitrazu magazynu 2 h na stylizowanej krzywej RDN

Przychod z arbitrazu Sptaszczanie cen
208 =@=agent Al (btgd prognozy ~15 z{/ MWh) 400
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200 é
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Rysunek 19. Symulacja 3: przychdd agenta arbitrazowego i dobowy rozrzut cen w zaleznosci od mocy magazynow w systemie

Wynik. Przychod spada z ok. 208 tys. zt/MW-rok przy 0,5 GW do 151 przy 2 GW, 93 przy 4 GW, 53
przy 6 GW, 16 przy 9 GW i 2 przy 12 GW. Rozrzut cen maleje z ok. 400 do ok. 58 zt/MWh. Przewaga
agenta nad prognoza naiwng ro$nie wzglednie z +14% do +43% (przy 6 GW) [M].

Whniosek. Zysk arbitrazysty jest renta przejSciowa. Agent Al jest spotecznie pozyteczny — sptaszcza
ceny i obniza koszt energii dla wszystkich — ale inwestor, ktdry liczy na dzisiejsze rozrzuty cen,
przeliczy sie. Trwata przewaga lezy w prognozie, modelowaniu degradacji baterii (wydtuza zycie
magazynu nawet o 2,2 roku) i dziataniu na wielu rynkach jednoczesnie: bilansujgcym i ustug
systemowych [K/W]. Ograniczenia: model nie zawiera reakcji popytu ani rynku bilansujacego.

7.5. Symulacja 4: zmowa bez porozumienia (M4)

Pytanie. Czy dwaj agenci cenowi, ktérzy niczego nie uzgadniaja, nauczg sie cen wyzszych niz
konkurencyjne?

Model. Duopol Bertranda z popytem logit (parametry Calvano i in. 2020): koszt krancowy 1, cena
rownowagi Nasha 1,473, cena monopolowa 1,925. Kazdy agent uczy sie metoda Q-learning (stopa
uczenia 0,15, czynnik dyskontowy 0,95) przez 1,5 mln okreséw. Wskaznik A mierzy zysk ponad
konkurencyjny: A = 0 oznacza konkurencje, A =1 — petng zmowe. Dwa warianty: agenci z pamiecia
jednego okresu (widzg ostatnig cene rywala) i agenci bez pamieci.
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Symulacja 4 (M4): zmowa bez porozumienia — takze bez pamiegci

Model: duopol Q-learning (Calvanoiin. 2020) Dowody empiryczne

== prog alarmowy A =0,3 B bez pamieci (sr. 0,98)
B 7 pamigcig 1 okresu ($r. 0,88) Paliwa DE: obie stacje +28%
1 0,99 0,97 0,97 z algorytmem (duopol)

monopol
< II I Paliwa DE: $rednio I +9%
a2

Agenci LLM: ceny +30-40%
ponad konkurencyjne
konkur’enqa sesja 1 sesj
Rysunek 20. Symulacja 4: wskazZnik zysku nadkonkurencyjnego A w czterech sesjach uczenia — agenci z pamiecia i bez pamieci —

sesja 3 sesja 4 0 20 40
oraz wyniki empiryczne z literatury

wzrost marz / cen,

Wynik. Agenci z pamiecig osiggajg A = 0,99; 0,85; 0,87; 0,80 — srednio 0,88 (literatura: ok. 0,85).
Agenci bez pamieci — ktérzy nie moga ,karaé” rywala, bo go nie widzg — osiggajg A = 0,97; 0,97,
0,99; 0,99 — $rednio 0,98 [M].

Whniosek. Wynik jest dla regulatora zaskakujacy i bardzo wazny: usuniecie z kodu zdolnosci do
reagowania na cene rywala nie przywraca konkurencji. Wysokie ceny wynikajg z samej dynamiki
wspolnego uczenia sie. Regulacja architektury algorytmu jest wiec nieskuteczna; skuteczny jest
nadzor wyniku — pomiar marz i A na rynkach z wysoka adopcjg algorytmow (Z5). Ograniczenia:
model nie zawiera asynchronii decyzji ani heterogenicznosci algorytmoéw, ktére w rzeczywistosci
moga A obniza¢ albo podwyzszac.

7.6. Symulacja 5: agenci przeciw jednej ofercie (M5)

Pytanie. Wedtug danych przywotanych w Strategii transformacji ustrojowej (dok. 44) 56%
postepowan powyzej progéw unijnych w Polsce konczy sie jedna ofertg (Single Market Scoreboard)
[K]. Jedna oferta nie dowodzi zmowy — bywa skutkiem specjalistycznego przedmiotu albo wadliwego
opisu zamowienia — ale jest sygnatem renty zasiedzenia. Czy agenci po stronie wykonawcdéw moga
ja zlikwidowac?

Model (nowy modut M5). Kazde zamodwienie ma jednego wykonawce zasiedziatego, ktéry zawsze o
nim wie, i 11 potencjalnych wykonawcdéw, z ktdrych kazdy dowiaduje sie o zamowieniu z
prawdopodobienistwem g (agent zwiadu przetargowego podnosi q). Przygotowanie oferty kosztuje
K — utamek wartosci zamdéwienia (agent przygotowania oferty obniza K). Wykonawcy wchodzg,
dopoki oczekiwany zysk pokrywa koszt oferty; zwycieza najtanszy, a cena odpowiada drugiej
najnizszej ofercie, przy jednej ofercie — budzetowi zamawiajgcego (130% przecietnego kosztu).
Koszty wykonawcow sa losowe (rozktad logarytmicznie normalny, odchylenie 12%). Model
kalibrowano tak, by w scenariuszu bez agentéw udziat zamodwien z jedng ofertg byt bliski polskim
56%.
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Symulacja 5 (M5): agent zwiadu zmienia statystyke, agent oferty zmienia ceng

Zamowienia z jedng oferta Narzut ptacony przez zamawiajgcego
>
60 Polska:56% = 50 .
_________________________________________ @ 45% 44%
50,9% 50,9% S
50 >
240
. & 0
3 40 3 52
3 g 30
. '
g 30 5 22%
32 0
g2 20
20 2 14%
g
10 5 10
4,5% 4,5% = 2,0 17 59
- - 0,2% c oferty oferty oferty
0 0
Bez agentow Agent zwiadu Agent oferty Oba agenty Oba agenty + Bez agentéw Agent zwiadu Agent oferty Oba agenty Oba agenty +
otwarte dane otwarte dane

Rysunek 21. Symulacja 5: udziat zamdwieri z jedna ofertg i narzut ptacony przez zamawiajgcego w pieciu wariantach wdrozenia
agentow po stronie wykonawcow

Tabela 15. Symulacja 5 — wyniki dla pieciu wariantéw

Wariant Wiedza o Koszt oferty K | Zamowienia z Narzut ponad koszt
zamowieniu jedna oferta najtanszego
q wykonawcy

Bez agentow 6% 5,0% 50,9% 45,4%

Agent zwiadu przetargowego 25% 5,0% 4,5% 32,0%

Agent przygotowania oferty 6% 1,2% 50,9% 44,1%

Oba agenty 25% 1,2% 4,5% 22,0%

Oba agenty + otwarte dane zamoéwien  45% 0,6% 0,2% 13,9%

Wynik. Sam agent zwiadu obniza udziat zaméwien z jedng ofertg z ok. 51% do ok. 4,5% — ale narzut
spada tylko z 45% do 32%, bo przy wysokim koszcie oferty optaca sie wejs¢ najwyzej dwém
wykonawcom ($rednio 1,95 oferty). Sam agent oferty nic nie zmienia, bo nikt nowy nie wie o
zamowieniu. Dopiero oba agenty razem podnosza srednig liczbe ofert do ok. 3,6 i obnizaja narzut
do ok. 22%; z otwartymi danymi zamowien — do ok. 14% przy Srednio ok. 5,9 oferty [M].

Whniosek. Agent zwiadu zmienia statystyke (znika jedna oferta), agent oferty zmienia cene (rosnie
liczba ofert). Polityka, ktéra mierzy tylko odsetek zamoéwien z jedng ofertg, moze ogtosic¢ sukces, choc¢
zamawiajgcy wciaz przeptaca. Dlatego miarg powinna byc¢ srednia liczba ofert i narzut ponad koszt
referencyjny, a panstwo powinno wspiera¢ obie funkcje: otwarte, maszynowo czytelne dane
zamowien (zwiad) i ustandaryzowane, krétkie formularze ofert (koszt oferty) [W]. Wynik wspiera
program P5 ,Indeks Przechwycenia Panstwa i graf zaméwien” oraz P11 ,Otwarcie rynkdéw
zamknietych” Strategii transformacji ustrojowej (dok. 44). Ograniczenia: model nie uwzglednia
zmowy oferentoéw, jakosci ofert ani kryteriéw pozacenowych.
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7.7. Whnioski z symulacji

PIEC WNIOSKOW Z MODELU RP-ACE

1. Agent zamienia koszt staty wiedzy na koszt zmienny danych — prég optacalnosci spada tam,
gdzie dane sg cyfrowe z urzedu (KSeF, liczniki).

o

W kontraktach o wynik zmienna krytyczna jest doktadnos¢é pomiaru, nie technologia rozliczenia.

=

Zysk arbitrazysty jest renta przejsciowa — agent jest spotecznie pozyteczny, ale inwestor musi
liczy¢ na wielorynkowos¢é, nie na dzisiejszy rozrzut cen.

P

Zmowa algorytmiczna jest odporna na proste reguty projektowe — potrzebny jest nadzér wyniku.

&

Agenci sa narzedziem eliminacji rent zasiedzenia — ale tylko wtedy, gdy obnizajg jednoczesnie
koszt wiedzy o rynku i koszt wejscia na rynek.

8. Rozwazanie gtowne: przedsiebiorczosc¢ z agentami a zdolnos¢ panstwa

8.1. Pytanie i metoda

Pytanie rozwazania brzmi: czy upowszechnienie przedsiebiorczosci z uzyciem agentow Al — w
architekturze opisanej w rozdziale 5 — realnie zwiekszy zdolno$é panstwa, produktywnosé,
suwerennos¢ technologiczng oraz odpornosé spoteczng i militarng, a zarazem ostabi renty,
wtadze proceduralna, struktury zasiedziate oraz dysfunkcjonalne kartele i monopole?

Metoda jest taka sama jak w Mapie suwerennosci (dok. 69): dla kazdego z pieciu kanatéw wptywu
opisujemy mechanizm, dowdd (literatura, model, dane polskie), warunek, bez ktérego mechanizm
nie zadziata, i ryzyko odwrotne — sytuacje, w ktdrej ten sam mechanizm dziata przeciwko celowi. Na
koncu zestawiamy dwanascie dziatan Z1-Z12 z piecioma kanatami w macierzy wptywu.

8.2. Kanat pierwszy: zdolnos¢ panstwa

Mechanizm. Panstwo jestregulatorem, ktéry —zgodnie z twierdzeniem Conanta i Ashby’ego — musi
by¢ modelem regulowanego systemu [T]. Dzi$ nie widzi 2,76 mln mikrofirm w statystyce Al [Z], nie
widzi transakcji agentowych i nie mierzy wyniku rynkéw. Rynek agentéw zbudowany na szynach KSeF
i rejestrze dowodéw daje panstwu receptor o rozdzielczosci transakcji: wie, ile transakcji inicjuja
agenci, w jakich branzach, z jakimi marzami. Agenci obywateli i firm, ktorzy sktadaja wnioski
maszynowo, zmuszajg administracje do przyjmowania danych zamiast dokumentéw — to zasada
symetrii z Narzedzi Al (dok. 36).

Dowéd. KSeF juz dzis pokazuje, ze powszechna, ustrukturyzowana szyna danych jest wykonalna w
polskim panstwie [K]. W modelu M5 otwarte dane zamoéwien sg warunkiem, by agenci obnizyli narzut
zamawiajgcego do ok. 14% [M].

Warunek. Symetria: dane z szyny stuzg takze firmie, nie tylko kontroli. Ryzyko odwrotne: panstwo
nadzoru — szyna danych firm staje sie narzedziem inwigilacji i uznaniowej kontroli. Bezpiecznik:
rozdziat danych do nadzoru wyniku (zagregowane, zanonimizowane) od danych do kontroli
podatkowej, jawny rejestr algorytmoéw publicznych (projekt Konstytuciji, art. 76).
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8.3. Kanat drugi: produktywnos¢ i konkurencyjna gospodarka

Mechanizm. Agent obniza koszty transakcyjne i przesuwa granice firmy w doét (reguta progu).
Mikrofirma zyskuje funkcje zarzadcze — controlling, zarzadzanie energia, zwiad rynkowy — ktére w
duzych firmach od dawna podnosza produktywnosé. Zgodnie z formutg Konkurencyjnej gospodarki
(dok. 21) przewaga przesuwa sie z czynnikéw podstawowych (koszt pracy) do zaawansowanych
(dane, organizacja).

Dowéd. Wzrosty produktywnosci 14-56% w badaniach mikro, z najwiekszymi zyskami u stabszych
pracownikow [K]; w modelu M1 controlling staje sie optacalny dla 29,7% mikrofirm zamiast 3,9% [M];
w M2 rynek kontraktow o wynik rosnie pietnastokrotnie [M].

Warunek. Firma kontroluje swoje dane i moze zmieni¢ dostawce agenta (niski koszt wyjscia). Ryzyko
odwrotne: homogenizacja ofert i monokultura modeli (rozdz. 4.5) — wszyscy staja sie tak samo
produktywni w tych samych niszach, a marze zabiera dostawca modelu. Bezpiecznik:
przenoszalnosé¢ mandatu i danych, réznorodnos¢ dostawcow w zamowieniach publicznych.

8.4. Kanat trzeci: suwerennos¢ technologiczna

Mechanizm. Wartos¢ w gospodarce agentow przechwytuje kontroler weryfikacji — ten, kto
potwierdza tozsamo$¢é, mandat, wykonanie i rozliczenie. Jesli te funkcje petnig platformy
zagraniczne, polskie firmy ptaca im prowizje od kazdej transakcji, a polskie dane zasilajg cudze
modele. Jesli petni je otwarta, krajowa warstwa zaufania (mandat w portfelu tozsamosci, rejestr
dowodow, KSeF jako szyna, rozliczenia w polskiej jurysdykcji), to wartos¢ zostaje w kraju, a dostawcy
modeli konkurujg o polskiego klienta.

Dowad. Ucieczka ok. 1200 podmiotow VASP po braku krajowego MiCA pokazuje, jak szybko luka
prawna eksportuje jurysdykcje [K]; 38% polskich MSP deklaruje brak zaufania do dostawcéw spoza
UE K], a 71,4% duzych firm uznaje za krytyczne, by ich dane nie trenowaty modeli publicznych [S].

Warunek. Otwarte standardy zamiast krajowego monopolu; zgodnos¢ z europejskim portfelem
tozsamosci. Ryzyko odwrotne: ,,suwerennos$é¢” jako pretekst do zamkniecia rynku i stworzenia
krajowego monopolu weryfikacji. Bezpiecznik: standard otwarty, wielu certyfikowanych operatoréw,
interoperacyjnos¢ z UE.

8.5. Kanat czwarty: odpornosc spoteczna i militarna

Mechanizm. Gospodarka milionéw matych firm z agentami jest bardziej r6znorodna i szybciej sie
przetacza niz gospodarka kilku duzych graczy. Agent zakupowy z mandatem moze w kryzysie w ciggu
godzin znalez¢ droge alternatywna; agent energetyczny moze obnizy¢ odbior w szczycie i wesprzecd
bilans systemu; rejestr dowoddéw i krajowe szyny rozliczeh zapewniajg ciggtos¢ transakciji, gdy
zagraniczne ustugi sg niedostepne. W panstwie frontowym to bezposredni wktad w okno
samodzielnosci (dok. 05).

Dowéd. Na lokalnych rynkach energii agenci negocjujacy zwiekszali samowystarczalnos¢ 100
gospodarstw z 30% do 41,4% przy potaczeniu handlu i sterowania odbiorem [K]; w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym w 2021 roku zakontraktowano 615 MW ustug redukcji
zapotrzebowania [Z].

Warunek. R6znorodnosé modeli i dostawcow; plan B dla ustug agentéw krytycznych dla ciggtosci.
Ryzyko odwrotne: monokultura modelii skorelowane awarie; agenci jako wektor ataku przeciwnika.
Bezpiecznik: wymog wielodostawczosci w sektorach krytycznych, mandat z sygnatem
algedonicznym, testy odpornosci w piaskownicy.
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8.6. Kanat piaty: eliminacja rent, wtadzy proceduralnej, struktur zasiedziatych, karteli i
monopoli

To kanat, ktéry najmocniej tgczy te publikacje z programem sanacji panstwa. Renta to dochdd z
pozycji w sieci — z kontroli wezta — a nie z wartosci dodanej (dok. 69). Wiekszos¢ rent w gospodarce
istnieje dlatego, ze korzystanie z rynku jest drogie: trudno znalez¢ alternatywe, trudno przygotowac
oferte, trudno sprawdzi¢ wykonanie. Agent, ktory obniza koszty transakcyjne, jest wiec z natury
narzedziem antyrentowym. Tabela 16 rozktada to na osiem typdw rent, a rysunek 22 pokazuje
mechanizm.

Mechanizm antyrentowy agenta Al

renta = dochod z pozycji w sieci; agent obniza koszt wyszukania, oferty i weryfikacji — chyba ze sam staje sig dtawikiem

BEZ AGENTOW Z AGENTAMI PO STRONIE RYNKU RYZYKO ODWROTNE

drogie wyszukanie i oferta - mato krawedzi tani zwiad i oferta - wiele drog agent-platforma jako nowy dfawik

renta

platforma

kupujacy -»> kupujacy

agentow

M5: jedna oferta ~51% MS5: jedna oferta ~5%, narzut ~22% bezpiecznik: przenoszalny mandat i dane,
narzut ~45% (+ otwarte dane: ~14%) otwarta weryfikacja, nadzér wyniku (HHI, A)

Rysunek 22. Mechanizm antyrentowy: agent obniza koszt wyszukania, oferty i weryfikacji, a renta pozycji w sieci maleje — chyba ze
agent sam staje sie nowym dtawikiem

Tabela 16. Osiem typow rent i jak agenci je zmniejszaja

Informacyjna wysoki koszt zwiad ofert, renta agregatora- przenoszalnos¢
(posrednicy, wyszukania poréwnanie cen i platformy preferencii,
»wiedza, gdzie alternatywy warunkow interoperacyjnos
szukaé”) ¢ (DMA)
Proceduralna czas i koszt przygotowanie zalew wnioskoéw, symetria
(wtadza procedury jako whniosku, kontrola asymetria narzedzi agentow,
procedury, bariera kompletnosci, interfejsy urzedu
pieczatki, monitoring terminu (dok. 36)
interpretacije)
Zasiedzenia brak wiedzy zwiad przetargowy +  zmowa oferentéw z = graf zamoéwien i
(jedna oferta, konkurentéw o przygotowanie oferty  agentami Indeks
stali dostawcy) zamowieniu, drogie (M5) Przechwycenia
oferty (dok. 44, P5)
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Kartelowai
monopolowa

Transakcyjna
(prowizje, optaty
posrednikéw
ptatnosci)

Regulacyjna
(koszt zgodnosci
jako bariera
wejscia)

Danych (kto
kontroluje dane
firmy)

koncentracja,
koordynacja cen

brak konkurencji szyn

koszt staty zgodnosci
dla matych

zamkniete systemy
ERP, banki, platformy

Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

agent zakupowy

kupujgcego przetacza

dostawcow

ptatnosci na tanich
szynach, M2M

agent zgodnosci,
gotowe wzorce

odczyt na zlecenie
wtasciciela

zmowa
algorytmiczna
sprzedawcow (M4)

nowe bramki
ptatnicze agentow

koszt Al Act dla
matych dostawcow

przechwycenie
danych przez
dostawce agenta

obserwatorium A
(£5)

otwarte
standardy,
delegowane SCA
(Z11)

nieodptatna
piaskownica, ulgi
dla MSP

Data Act art. 5,
KSeF-API (Z2)

Pozycji w sieci brak dostepu agent energetyczny, renta agregatora dostep do CSIRE,
energetycznej odbiorcy dodanychi  agregacja uproszczony
rynku elastycznosci REMIT (Z27)

Wtadza proceduralna. Strategia transformacji ustrojowej (dok. 44) przewiduje program P10 ,,Audyt
wtadzy proceduralnej”. Agenci dajg temu audytowi narzedzie pomiaru: jesli agent obywatela albo
firmy potrafi przygotowac¢ kompletny wniosek w minute, to kazdy dzien oczekiwania na decyzje jest
czystym kosztem procedury, a nie kosztem informacji. Czas procedury staje sie widoczny jako
renta [W]. Permitting projektéw energetycznych (dok. 62) ujat to formuta: ,Nie skracamy prawa.
Skracamy bezczynnosc¢”.

Struktury zasiedziate. Model M5 pokazuje, ze udziat zaméwien z jednag ofertg moze spasé z ok. 51%
do kilku procent, a narzut zamawiajgcego — o potowe, jesli wykonawcy majg agentéw zwiadu i oferty,
a panstwo otwiera dane zamowien [M]. To bezposrednie wsparcie programoéw P5i P11 dok. 44.

Kartele i monopole. Tu efekt jest dwustronny. Agent zakupowy po stronie kupujgcego obniza koszt
zmiany dostawcy i ostabia kartel; agent cenowy po stronie sprzedawcy moze nauczy¢ sie zmowy
(M4). Wynik netto zalezy od tego, po ktérej stronie rynku agenci pojawia sie najpierw i czy
regulator mierzy wynik. Dlatego rekomendujemy zaczyna¢ od agentéw po stronie kupujacego (B2B,
zaplecze MSP) i réwnolegle uruchomié obserwatorium cen algorytmicznych [w].

8.7. Ryzyko odwrotne: agenci jako nowe kartele i nowe platformy

Kazdy kanat ma ryzyko odwrotne, ale wszystkie sprowadzajg sie do jednego: agent, ktéry obniza
koszty transakcyjne, moze sam stac sie weztem, przez ktory przechodza wszystkie transakcje
— nowym dtawikiem. Platforma agentéw, ktéra zna preferencje milionéw kupujacych, ma wieksza
wtadze niz dzisiejsza poréwnywarka. Dostawca modelu, ktéry obstuguje agentéw cenowych
wszystkich sprzedawcéw w branzy, jest de facto koordynatorem kartelu, nawet bez ztej woli.
Gospodarka M2M bez weryfikacji to pseudoruch.

Zabezpieczeniem nie jest zakaz, lecz architektura: mandat i dane nalezg do pryncypata i s3
przenoszalne; weryfikacja jest otwartym standardem z wieloma operatorami; regulator mierzy wynik
—marze, A, koncentracje (HHI) dostawcéw agentdw, przeptywy netto. To zastosowanie zasady Mapy
Suwerennosci: dtawik wewnetrzny mierzy sie tak samo jak dtawik zewnetrzny (dok. 69).
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8.8. Macierz wptywu

Rysunek 23 zestawia dwanascie dziatan Z1-Z12 z piecioma kanatami wptywu. Sita wptywu jest
syntezg ekspercka w skali 0-3 [w]. Najszerszy wptyw majg dziatania infrastrukturalne: mandat agenta
(Z1), KSeF jako szyna (Z2) i piaskownica rynkéw agentéw (Z4); najsilniejszy wptyw antyrentowy —
obserwatorium cen (Z5), standard M&V (Z3) i statystyka transakcji (Z10).

Macierz wptywu: dziatania Z1-Z12 x piec¢ kanatéw rozwazania
0 — brak - 1— staby - 2 — umiarkowany - 3 — silny (synteza ekspercka [W])

Zdolnos¢ Produktyw- Suwerennos¢ Odpornosc Eliminacja

panstwa nosc technolog.  spot. i milit. rent

22 KSeF jako szyna M2M —_ 1 _ In

Z3 Standard M&V 1 1 _ z10

Z4 Piaskownica rynkow agentow _ _ _ _ _ In
Z5 Obserwatorium cen _ 1 1 0 7

Z6 Ustawa o kryptoaktywach 1 1 1 1 7

Z7 Agent energetyczny MSP 1 _—_— In

28 Rejestr dowodow _ 1 _ _ _ z9

Z9 Bon warunkowany wynikiem 1 _ 1 1 1 z7
Z10 Statystyka Al w transakcjach _ 1 1 1 _ 8
Z11 Delegowane SCA 1 _—_— 9

Z12 Model RP-ACE _ 1 _ _ _ 10

Rysunek 23. Macierz wptywu: dwanascie dziatann Z1-Z12 i pie¢ kanatéw rozwazania (sita wptywu 0-3, synteza ekspercka)

8.9. Whioski z rozwazania

ODPOWIEDZ NA PYTANIE ROZWAZANIA

Tak — pod czterema warunkami. Przedsiebiorczos$¢ z agentami Al zwieksza zdolno$¢ parnstwa
(receptor o rozdzielczosci transakcji), produktywnos¢ (funkcje zarzadcze dla mikrofirm),
suwerennos$¢ technologiczng (krajowa warstwa weryfikacji) i odpornos¢ (réznorodna siec
matych firm zdolnych do przetaczenia).

Ta sama obnizka kosztow transakcyjnych ostabia renty informacyjne, proceduralne, zasiedzenia,
transakcyjne, regulacyjne i danych.

Warunki:

(1) mandat i dane nalezg do pryncypata i sg przenoszalne;

(2) weryfikacja jest otwartym standardem;

(3) agenci pojawiaja sie najpierw po stronie kupujacego i w zapleczu MSP;

(4) panstwo mierzy wynik rynku, a nie certyfikuje kodu. Bez tych warunkéw agenci stworzg nowe
kartele, nowe platformy i nowy pseudoruch.
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9. Uzasadnienia: szes¢ drog dowodowych

Whioski tej publikacji opieraja sie na szes$ciu niezaleznych drogach dowodowych. Kazda z nich
dochodzi do tej samej tezy innym jezykiem: waznos$é transakcji maszynowej jest dobrem
publicznym, a panstwo powinno regulowacé wynik, nie kod.

9.1. Uzasadnienie cybernetyczne

Cybernetyka jest nauka o sterowaniu i komunikacji w maszynach, organizmach i spoteczenstwach.
Daje cztery argumenty.

Lange zrealizowany oddolnie. Oskar Lange pytat w 1967 roku, czy komputer moze zastgpi¢ rynek
jako maszyne liczaca ceny rownowagi (The Computer and the Market) [T]. Agenci Al realizujg te wizje
odwrotnie: nie centralny komputer zamiast rynku, lecz rynek ztozony z milionéw matych
komputeréw. Literatura , sterowania rynkowego” (Clearwater 1996) od dawna stosuje ceny jako
mechanizm rozproszonej alokacji zasobdéw [K] — energetyka prosumencka jest jej masowym
wcieleniem. Wniosek: panstwo nie powinno liczyé cen za rynek, lecz zapewnié, ze rynek liczy je
uczciwie.

Prawo wymaganej réznorodnosci (Ashby). Regulator musi mie¢ réznorodnosé zachowan co
najmniej rowng rdéznorodnosci zaktécen: V(R) = V(Z) [T]. Tysigce agentdéw cenowych to tysigce
strategii; reczny nadzér przegrywa z definicji. Odpowiedzig sg agenci nadzorczy, ktdrzy mierzg wynik
(Z5, 212).

Dobry regulator jest modelem systemu (Conant, Ashby). Regulator, ktéry nie ma modelu rynku
agentéw, nie moze go skutecznie regulowaé [T]. Stad krajowy model RP-ACE (Z12) — ta publikacja
jest jego prototypem.

Sprzezenia zwrotne. Rysunek 24 pokazuje trzy petle rynku agentdéw. Arbitrazysci tworzg ujemne
sprzezenie (sptaszczajg ceny: rozrzut 400 > 58 zt/MWh w M3). Agenci cenowi uczacy sie wzajemnie
tworzg dodatnie sprzezenie utrwalajgce wysokie ceny (M4). Jednakowe modele w wielu firmach
tworzg ryzyko monokultury — skorelowane btedy, ktdre wzmacniajg sie w kryzysie. Nadzoér wyniku
jest zewnetrzna petla ujemna, ktéra ttumi petle dodatnia.

Sprzezenia zwrotne rynku agentow

petla ujemna (B) stabilizuje - petla dodatnia (R) wzmacnia - nadzér wyniku jest zewnetrzng petla ujemng

arbitraz (M3) zmowa algorytmiczna (M4) monokultura modeli

wigcej agent A te same

arbitrazystow podnosi ceng modele
nizszy zysk mnigjszy wyzsze zyski agent B uczy sig wspolny biad skorelowane
na MW rozrzut cen obu agentéw wyzszej ceny w kryzysie decyzje

B nadzor wyniku: pomiar A, marz, HHI i przeptywow netto - korekta

Rysunek 24. Sprzezenia zwrotne rynku agentdw: petla stabilizujgca arbitrazu, petla wzmacniajgca zmowy algorytmicznej, petla
monokultury i petla nadzoru wyniku
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Teoria uktadéw samodzielnych (Mazur). Marian Mazur opisat uktad samodzielny jako zdolny do
sterowania sobg w interesie wtasnym [T]. Mikrofirma z agentami (rozdz. 5.6) jest uktadem
samodzielnym, jesli jej homeostat (S5 — wtasciciel) zachowuje kontrole nad mandatem; jesli
mandat przejmuje dostawca agenta, firma staje sie uktadem obcosterownym.

9.2. Uzasadnienie systemowe

W ujeciu systemowym gospodarka agentéw jest systemem ztozonym 2z emergentnymi
wtasnosciami: zmowa, kanibalizacja i pseudoruch nie sa cechami zadnego agenta, lecz catosci
(rozdz. 4.6). Teoria systemow uczy, ze wtasnosci emergentnych nie da sie kontrolowac przez
projektowanie elementow — trzeba sterowac¢ parametrami systemu (koszty transakcyjne, dostep
do informacji, reguty rozliczenia) i mierzyé jego wyjscie. Model systemu zywotnego Beera (rozdz.
5.6) przenosi te zasade na poziom firmy: agenci S1-S4 sg elementami, a zywotnos¢ firmy zalezy od
jakosci sprzezen miedzy nimii od zachowania funkcji S5 przy cztowieku.

Drugi argument systemowy dotyczy granic systemu. Panstwo, ktére nie mierzy 96% podmiotow
(mikrofirm i samozatrudnionych poza statystyka Al), ma btednie wyznaczona granice systemu
sterowanego. Statystyka Al w transakcjach (Z10) przesuwa te granice tak, by obejmowata rzeczywisty
system.

9.3. Uzasadnienie sieciowe

Gospodarka jest siecig transakcji. W teorii sieci o wtadzy decyduje nie wielko$¢ wezta, lecz jego
centralnosé —jak wiele drog przez niego przechodzi. Agent zmienia topologie sieci na dwa sposoby:
dodaje krawedzie (mikrofirma moze handlowaé z kontrahentami, do ktérych wczesniej nie miata
dostepu) i moze tworzyé huby (platforma agentdéw, przez ktdrg przechodzi wiekszos¢ transakgji).
Pierwszy efekt zwieksza réznorodnos¢ drég i odpornosé; drugi tworzy nowe dtawiki.

Sieciowy Blizniak Rzeczypospolitej (dok. 43) postuluje zarzadzanie panstwem przez konektory —
relacje, zaleznosci i przeptywy — a nie przez obiekty. Rynek agentéw jest najczystszym przyktadem:
jego jakos¢é mierzy sie gestosciag i rozktadem potgczen (liczba ofert w przetargu, koncentracja
dostawcow agentdow, udziat przeptywdéw netto), a nie liczbg firm czy liczbg agentéw. Rysunek 25
pokazuje réznice miedzy siecig rozproszong a siecig z hubem platformowym.

Dwie topologie rynku agentow

SIEC ROZPROSZONA (cel) SIEC Z HUBEM PLATFORMOWYM (ryzyko)

wiele drég - wysoka réznorodnosc - krajowa warstwa zaufania jedna droga - renta platformy - jeden punkt awarii

® o o ® ©
O O

O @
.. ’. ® o “.
o ° s®  ©

wspdlna warstwa zaufania: mandat - dane - rozliczenie - weryfikacja I

Rysunek 25. Dwie topologie rynku agentow: sie¢ rozproszona z krajowa warstwa zaufania i sie¢ z hubem platformowym, ktdry staje
sie dtawikiem
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9.4. Uzasadnienie technologiczne

Technologia agentéw ma trzy cechy, ktére uzasadniajg podejscie tej publikacji. Po pierwsze, jest
towarem: modele sg dostepne dla wszystkich, a ich ceny szybko spadajg; przewaga nie lezy w
modelu. Po drugie, jest zawodna poza granica kompetencji: w eksperymencie BCG praca z Al poza
»postrzepiong granica” obnizata poprawnosé¢ o 19% [K], a modele w audycie inteligentnych umow
osiggaty ok. 30% precyzji [K]; potrzebny jest mandat (granica dziatania) i pomiar (sprawdzenie
wyniku). Po trzecie, standardy powstaja teraz: protokoty komunikacji i ptatnosci agentéw ksztattuja
sie w latach 2025-2027 [K]. Kto nie uczestniczy w tym procesie, przyjmie standardy innych.

Odpowiedzig jest stos zaufania transakcji (rozdz. 5) — technologiczny odpowiednik stosu
suwerennosci z Technologicznej Wizji (dok. 03) — budowany na otwartych standardach, zgodny z
europejskim portfelem tozsamosci i niezalezny od dostawcy modelu.

9.5. Uzasadnienie ustrojowe

Projekt Konstytucji Rzeczypospolitej 2030 (dok. 06) zawiera juz wiekszo$é zasad potrzebnych
rynkowi agentow: panstwo chroni uczciwg konkurencje i przeciwdziata monopolom, kartelom i
zaleznosci od podmiotédw o sile platformowej (art. 25 ust. 3); przeciwdziata uzaleznieniu
technologicznemu i nieuczciwej koncentracji danych (art. 86 wust. 2); okresla obowigzki
interoperacyjnosci i przenoszalnosci danych platform (art. 79); zakazuje decyzji istotnych dla praw
obywatela podejmowanych wytgcznie automatycznie (art. 27). Brakuje dwdch elementow: definicji
agenta dziatajagcego w imieniu osoby i zasady nadzoru wyniku rynkéw algorytmicznych.
Dokument towarzyszacy proponuje ich brzmienie.

Drugi argument ustrojowy dotyczy roli panstwa. Strategia transformacji ustrojowej (dok. 44)
formutuje cel: ,koszt utrzymania renty jest wyzszy niz koszt konkurowania wynikiem”. Agenci
obnizajg koszt konkurowania wynikiem; nadzor wyniku podnosi koszt utrzymania renty. Rynek
agentow z mandatem jest wiec narzedziem realizacji celu ustrojowego, a nie tylko polityki
gospodarczej. Proponujemy wpisanie go do Strategii jako programu P15.

9.6. Uzasadnienie spoteczno-gospodarcze

Z perspektywy spotecznej agent jest narzedziem wyréwnywania szans: najwieksze zyski
produktywnosci odnoszg pracownicy mniej doswiadczeni [K], a najwieksze obnizki progow
optacalnosci — najmniejsze firmy [M]. To bezposrednio wspiera klase sprawczag (dok. 30, 41): ludzi,
ktérzy tworzg wartosé, ponosza ryzyko i odpowiadajg za wynik, a dotad nie mieli narzedzi dostepnych
korporacjom.

Z perspektywy gospodarczej agenci przesuwajg Polske w gore drabiny przewag (dok. 21): od taniegj
pracy do organizacji opartej na danych. Z perspektywy makroekonomicznej (dok. 42) sag
instrumentem ,wiecej potencjatu z kazdej ztotéwki”: bon warunkowany wynikiem (Z9) ptaci za
zmierzony efekt, a nie za wydatek.

Jest tez koszt spoteczny: przebudowa stanowisk i realokacja pracy [K], ryzyko manipulacji
konsumentéw przez agentdw sprzedawcow, ryzyko wykluczenia osdb, ktdre nie chca albo nie umieja
korzystaé z agentéw. Dlatego polityka zaczyna od B2B, zachowuje prawo do cztowieka w obstudze
konsumenckiej (93% Polakéw go oczekuje [7]) i traktuje kompetencje ,zarzadcy agentéw” jako
kompetencje masowa.

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika.pl | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 51



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/

9.7. Test szesciu uzasadnien

Mikroekonomia agentdw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéow

Tabela 17. Test szesciu uzasadniern — czy kazda droga dowodowa wspiera gtéwne rozstrzygniecia

Agent jako maszyna do obnizania
kosztéw transakcyjnych

T=MxP xR x N (iloczyn, nie
suma)

Regulowac¢ wynik, nie kod

Mandat agenta jako dobro
publiczne

Pomiar wazniejszy niz technologia
rozliczenia

Przeptyw netto zamiast liczby
transakcji

Agenci jako narzedzie antyrentowe

Najpierw B2B i strona kupujacego

[ ] ©)
[ ] [ ]
(@) [ ]
[ ] @)
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] ®

[ ] [ ] @)
[ ] [ ] (@)
[ ] [ ] [ ]
[ ] @) ([ ]
O O [ ]
@) [ ] ([ ]
O (@] o

@ — droga dowodowa bezposrednio wspiera rozstrzygniecie; O — wspiera posrednio lub jest neutralna. Zadna droga nie przeczy

zadnemu rozstrzygnieciu.

10. Nowe standardy myslenia o przedsiebiorczosci w erze Al

10.1. Dziesie¢ przesuniec ,,od - do”

Tabela 18. Dziesie¢ przesunie¢ w mysleniu o przedsiebiorczosci

e " ————

Al jako narzedzie pracownika

2 wielkos¢ firmy decyduje o

dostepie do funkcji zarzadczych

3 koszt staty wiedzy

4 regulacja kodu i architektury

5 liczba transakcji jako miara

6 przekonywanie klienta

7 blockchain jako warunek
zaufania

8 dotacja za wydatek

9 odsetek przetargow z jedna
ofertg

10 panstwo jako kontroler transakcji

agent jako uczestnik transakcji
firmy

dane firmy decydujg o dostepie do
funkcji zarzadczych

koszt zmienny danych
regulacja wyniku i weryfikowalnosci

przeptyw netto spoza systemu jako
miara

sygnaty zaufania: mandat,
certyfikat, dowod

doktadnos$¢ pomiaru jako warunek
zaufania

zaptata za zmierzony wynik

$rednia liczba ofert i narzut ponad
koszt

panstwo jako architekt warunkéw
waznosci transakcji

wartos¢ powstaje w transakcji, nie
w tekscie

reguta progu

agent czyta logi zamiast wywiadow
M4: A=~ 0,98 bez pamieci

pseudoruch M2M

paradoks ujawnienia

M2: btad bazy 2% vs 10%

M1: certyfikacja podwaja dyfuzje

Mb5: statystyka a cena

stos zaufania L1-L5
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10.2. Dwanascie standardow

1.

10.

11.

12.

Standard transakcji, nie modelu. Kazda inicjatywe Al w firmie i w panstwie ocenia sie
pytaniem: jakg transakcje zmienia i jaki koszt transakcyjny obniza.

Standard mandatu. Zaden agent nie dziata bez weryfikowalnego mandatu: zakresu, limitéw,
terminu, odwotalnosci i Sladu audytowego.

Standard pryncypata. Mandat, dane i $lad audytowy nalezg do pryncypata, nie do dostawcy
agenta, i sg przenoszalne.

Standard pomiaru. Kontrakt o wynik bez jawnej metody pomiaru i tolerancji btedu nie jest
kontraktem o wynik.

Standard wyniku rynku. Rynki z wysoka adopcja algorytméw cenowych sg monitorowane
wskaznikiem A i marzami; A > 0,3 uruchamia postepowanie wyjasniajace.

Standard przeptywu netto. Ekosystemy M2M raportuja przeptyw netto spoza systemu, a nie
liczbe transakcji.

Standard odwracalnosci. Automatyzacje zaczyna sie od decyzji matych i odwracalnych;
decyzje duze i nieodwracalne wymagaja progu eskalacji do cztowieka.

Standard symetrii. Kazda szyna danych panstwa o firmie jest dostepna dla agenta tej firmy na
jej zlecenie (dok. 36).

Standard strony kupujacego. Polityka publiczna wspiera najpierw agentéw po stronie
kupujacego i w zapleczu MSP, gdzie agent ostabia rente, a nie ja wzmachnia.

Standard réznorodnosci. W sektorach krytycznych zadna funkcja nie opiera sie na jednym
dostawcy modelu; koszt wyjscia jest mierzony i ograniczony.

Standard prawa do cztowieka. Konsument ma prawo do kontaktu z cztowiekiem i do wiedzy,
Ze rozmawia z agentem; manipulacja agenta konsumenta jest manipulacjg konsumenta.

Standard petli. Kazdy instrument polityki rynku agentéw ma Karte Petli: cel, miernik, regute
korekty, bezpiecznik i termin przegladu (dok. 68).

10.3. Co zmienia sie dla uczestnikdw zycia gospodarczego

Tabela 19. Co zmienia sie dla uczestnikow zycia gospodarczego

m Co zmienia sie w praktyce Pierwszy krok

Mikrofirma i Dostep do controllingu, zarzadzania Uporzadkowac¢ dane cyfrowe (KSeF,

samozatrudniony energig i przetargdéw jako ustugi; bank, kasa) i zaczg¢ od agenta
konkurencja wyréwnuje sie kosztowego

Mata i srednia firma Kontrakty o wynik w energii; agent Mandat dla agenta zakupow z limitami;
zakupowy B2B; ryzyko monokultury pomiar efektu

Duza firma Przejscie od asystenta do agenta Polityka zarzadzania agentami; wymaog
wymaga mandatu i pomiaru; dostawcy danych produktowych od dostawcow

MSP muszg mieé dane produktowe

Konsument Agent zakupowy dziata w jego interesie; Wiedzie¢, komu agent podlega; korzystac

prawo do cztowieka; ochrona przed z mandatu z limitami
manipulacja
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Bank i dostawca
ptatnosci

Gmina

Urzad

Regulator

Inwestor

Uczelnia i szkota

Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

m Co zmienia sie w praktyce Pierwszy krok

Ptatnosci inicjowane przez agentow;
delegowane SCA; konkurencja szyn

Agent energetyczny dla budynkéw
gminnych; kontrakty EPC z ESCO; agent
przetargowy dla lokalnych MSP

Whnioski od agentéw obywateli i firm;
zasada symetrii

Nadzdr wyniku; agenci nadzorczy

Wartosé w weryfikacji i dystrybucji, nie w
»opakowaniu modelu”

Nowa kompetencja masowa: zarzadca
agentow

10.4. Dziesiec regut przedsiebiorcy z agentami

DZIESIEC REGUL PRZEDSIEBIORCY Z AGENTAMI

Pilotaz ,,BLIK dla agentéow” w
piaskownicy (Z11)

Pilotaz EPC z automatycznym M&V (Z3)

Interfejs maszynowy dla najczestszych
procedur

Obserwatorium cen (Z5), piaskownica
rynkéw agentow (Z4)

Inwestycje w dane branzowe i kanaty

Modut ,,mandat, pomiar, $lad audytowy”
w ksztatceniu

1. Zacaznij od transakcji, nie od narzedzia. Wybierz jedng powtarzalna transakcje (zakup, faktura,
energia, przetarg) i zmierz jej koszt dzis.

2. Uporzadkuj dane. Agent jest tak dobry jak dane: KSeF, wyciagi, kasa, liczniki — w jednym miejscu,
w formacie maszynowym.

3. Daj mandat na pismie. Zakres, limity, termin, lista kontrahentéw, prég eskalacji — nawet jesli
dostawca tego nie wymaga.

Zostaw sobie wytacznik. Odwotanie mandatu musi dziata¢ natychmiast i bez posrednikéw.

5. Czytaj slad. Raz w tygodniu przejrzyj losowo kilka decyzji agenta (funkcja S3\*).

Mierz wynik, nie aktywnosé. Liczy sie marza, koszt, oszczednos¢ — nie liczba wiadomosci czy

transakcji.

7. Automatyzuj najpierw to, co odwracalne. Duze i nieodwracalne decyzje zostaw cztowiekowi albo
progowi eskalaciji.

8. Nie oddawaj danych. Sprawdz, czy dane i $lad audytowy nalezg do ciebie i czy mozesz zmienic
dostawce agenta.

9. Uwazaj na zbyt piekne ceny. Jesli twéj agent cenowy ,sam” nauczyt sie wysokich cen, a
konkurencja tez— to nie sukces, lecz ryzyko prawne.

10.Badz uczciwy wobec klienta. Méw, ze rozmawia z agentem, i dawaj mozliwo$é rozmowy z
cztowiekiem — to buduje zaufanie, ktére jest walutg gospodarki agentéw.
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11. Program dziatan Z1-Z12 i mapa drogowa 2026-2030

11.1. Dwanascie dziatan

Program dziatan zamienia architekture pieciu warstw w konkretne decyzje. Kazde dziatanie ma wtasciciela,
horyzont i miernik; kazde jest proponowane jako petla w rozumieniu Kodeksu Sterowania i Regulacji (dok. 68),
z przegladem po 24 miesigcach.

Tabela 20. Program dziatan Z1-Z12

.

72

Z3

Z4

Z5

Z6

77

Z8

Z9

210

211

212

Mandat agenta — otwarty standard ograniczonego
petnomocnictwa maszynowego (zakres, limit,
kontrahenci, termin, odwotalnos¢, slad audytowy),
weryfikowalny w portfelu tozsamosci; wzorzec
umowy dla MSP

KSeF jako szyna M2M — interfejs odczytu wtasnych
danych KSeF i JPK dla agentéw upowaznionych przez
podatnika; otwarta ontologia ,pozycja faktury -
dziatanie > koszt”

Krajowy standard M&V (IPMVP opcja C/D z bazg ML,
tolerancja btedu, rejestr dowodoéw) + wzér umowy o
poprawe efektywnosci dla MSP z rachunkiem
powierniczym

Piaskownica ,,rynki agentéw” przy KRiBSI dla
czterech klas (zakupowy, cenowy, energetyczny,
ptatniczy) + klasa ,,zamdéwienia obronne”, z testami
wyniku (A, marze, przeptywy netto, odpornos$é aukcji)

Obserwatorium cen algorytmicznych — monitoring
marz w rynkach z wysoka adopcja algorytmow
cenowych (metoda Assadaiin.), alarm przy A > 0,3

Ustawa o kryptoaktywach ,,UE+0” bez nadregulacji
(proporcjonalna optata nadzorcza, kontrola sgdowa
blokad) — warunek legalnych rozliczen M2M w
tokenach

Agent energetyczny MSP — dostep do danych CSIRE
na zlecenie odbiorcy, uproszczona notyfikacja REMIT
dla matych agregatoréw, standardowa umowa z ceng
dynamiczna dla MSP

Rejestr dowodow — publiczna ustuga znakowania
czasem i skrétéw dowodéw transakcji agentow (M&V,
dostawy, umowy), interoperacyjna z KSeF

Bon ,,Al-controller” PARP warunkowany wynikiem
— finansowanie po zmierzonym efekcie (koszt,
marza), z certyfikacjg wyniku obnizajgca awersje

Statystyka Al w transakcjach — modut GUS , Al
agentowa” (zakupy, ceny, ptatnosci, energia) + miara
z KSeF udziatu transakcji inicjowanych przez agentow

Delegowane silne uwierzytelnienie i ,,BLIK dla
agentéw” — pilotaz ptatnosci inicjowanych przez
agenta z mandatem i limitami

RP-ACE — krajowy model agentowy gospodarki
(otwarty kod), kalibrowany na zanonimizowanych
mikrodanych KSeF/JPK/CSIRE, do testowania polityk
przed wdrozeniem

L2

L4

L5

L5

L3

L2/L3

L4

L4/L5

L5

L3

L5

KRiBSI, MC, MS 2027 odsetek
transakcji
agentow z
mandatem

MF, KAS, PARP 2027 liczba firm z
aktywnym
dostepem
agenta

MKiS, URE, KAPE 2027 liczba uméw o
poprawe EE
zawartych przez
MSP

KRiBSI, UOKiK, URE, = 2027 liczba testow

KNF zakonczonych
raportem
wyniku

UOKIiK 2027-2028 liczba rynkow
monitorowanyc
h; A

MF, Sejm, Senat, natychmiast  licencje CASP w
KNF KNF

URE, PSE, MKi$ 2027 prosumenci i
MSP z agentem
energetycznym

MC, NASK 2028 liczba dowodoéw
w rejestrze

PARP, FERS 2027 mikrofirmy z
automatycznym
controllingiem

GUS, MF 2027 pokrycie
pomiarem
mikrofirm

KNF, NBP, banki 2027-2028 wskaznik
oszustw w
ptatnosciach
agentow

GUS, NBP, PIE, 2027-2029 liczba polityk

KRiBSI przetestowanyc
h przed
wdrozeniem
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11.2. Mapa drogowa 2026-2030

Rysunek 26 pokazuje kolejnos¢ dziatan. Logika jest prosta: najpierw prawo i standardy (2026-2027),
potem szyny i pilotaze (2027-2028), na koncu skala i pomiar (2028-2030). Dziatania Z6 (MiCA) i Z1
(mandat) sg pilne, bo bez nich nie da sie uruchomié czynnikéw M i R formuty rynku agentow.

Mapa drogowa programu Z1-Z12 (2026-2030)

i standardy i prawo szyny i pilotaze skala i pomiar IRA-RP
Z6 Ustawa o kryptoaktywach ,UE+0" _ L3

Z1 Mandat agenta — standard

Z3 Krajowy standard M&V

Z4 Piaskownica ,rynki agentow”

Z2 KSeF jako szyna M2M

27 Agent energetyczny MSP

Z9 Bon ,Al-controller” (wynik)

Z10 Statystyka Al w transakcjach

Z5 Obserwatorium cen algorytmicznych

Z11 Delegowane SCA, ,BLIK dla agentow”

Z8 Rejestr dowodow

I

Z12 Model RP-ACE
X 2026

2027 2028 2029 2030

Rysunek 26. Mapa drogowa programu Z1-Z12 w latach 2026-2030: standardy i prawo, szyny i pilotaze, skala i pomiar

11.3. Panel miernikéw: Indeks Rynku Agentow IRA-RP

Indeks Rynku Agentow Rzeczypospolitej (IRA-RP) to panel 24 miernikéw w szesciu grupach — pieciu
warstwach stosu zaufania i grupie efektu. Raportowany corocznie, uzupetnia Indeks Mapy
Suwerennosci (IMS-RP, dok. 69) w domenie gospodarczej. Wartosci docelowe na 2030 rok sag
propozycjg autora [W].

Tabela 21. Indeks Rynku Agentow Rzeczypospolitej (IRA-RP) — 24 mierniki

Mandat i tozsamos

M1 Odsetek transakcji agentow z weryfikowalnym 0 = 80%
mandatem (piaskownica, potem rynek)

M2 Liczba operatoréw certyfikowanych w standardzie 0 215
mandatu

M3 Odsetek duzych firm z zasadami zarzadzania 71,2% (28,8% bez zadnych = 95%
agentami zasad) [S]

M4 Czas odwotania mandatu (mediana) brak pomiaru <1 min

L2 Dane

D1 Firmy z aktywnym dostepem agenta do wtasnych 0 =500 tys.
danych KSeF/JPK

D2 Odbiorcy z dostepem agenta do danych CSIRE 0 = 300 tys.

D3 Gotowosc¢ serwiséw na agentow (Al-Readiness) 47,5/100; e-commerce 43 [2/S] =270

D4 Zamowienia publiczne z danymiw formacie brak pomiaru 100%
maszynowym
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L3
R1
R2

R3

R4

L4

W1
w2

W3

W4

L5

N1

N2
N3
N4
E1

E2
E3

E4

Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

Rozliczenie

Licencje CASP w KNF

Ptatnosci inicjowane przez agentéw z
delegowanym SCA (pilotaz)

Wskaznik oszustw w ptatnosciach agentéw wobec
ptatnosci zwyktych

Udziat rozliczen agentéw w polskiej jurysdykcji

Weryfikacja

Umowy o poprawe efektywnosci energetycznej
zawarte przez MSP

Mediana btedu bazy M&V w umowach zgtoszonych
do rejestru

Dowody w rejestrze dowoddéw (mln rocznie)

Mikrofirmy z certyfikatem wyniku agenta
kosztowego

Nadzér wyniku

A w rynkach monitorowanych przez UOKiK

Przeptyw netto z zewnatrz w ekosystemach M2M
zgtoszonych do piaskownicy

HHI dostawcéw modeli w MSP
Mikrofirmy objete pomiarem Al

Adopcjai efekt

Firmy 10+ stosujgce Al w procesach (Eurostat /
PARP)

Mikrofirmy z automatycznym controllingiem
kosztow

Srednia liczba ofert w zamdéwieniach powyzej
progéw UE

Prosumenci z agentem rozliczen lub ustug
elastycznosci

0 (IV 2026) [s]

0

brak pomiaru

brak pomiaru

brak pomiaru

ok. 10% (literatura) [K]

brak pomiaru

brak pomiaru

brak pomiaru

0 (poza statystyka ~2,76 mln) 7]

8,4% / 8,7% [K/z]

brak pomiaru

ok. 56% z jedna oferta [K]

brak pomiaru

Indeks Rynku Agentow IRA-RP — 6 grup x 4 mierniki: stan 2026 i cel 2030

Sciezka operacyjna

raportowane kwartalnie

<1,0x

= 80%

5000 rocznie

<5%

raportowane

2100 tys.

<0,3

raportowany kwartalnie

<2500

modut GUS/KSeF

>20%

=15%

= 3 oferty $rednio

=210%z 1,6 mln

5
. cel 4,2
= cel 4,0 cel 4,0
s 4 cel 3,8 cel 3,8
<) cel 3,6
S
2
D3
2
o
32
o
[=2]
[
o
§ 1

12
0
L1 Mandat i L2 Dane L3 Rozliczenie L4 Weryfikacja L5 Nadzér E Adopcja
tozsamosc wyniku i efekt

Poziom grupy = $rednia ocen czterech miernikdw w skali 0-5 (synteza ekspercka [W]); szczegdty w tabeli IRA-RP.

Rysunek 27. Indeks Rynku Agentdw IRA-RP: szeS¢ grup miernikéw, stan 2026 (umowny poziom gotowosci) i cel 2030
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12. Ryzyka, bezpieczniki i warunki falsyfikacji

12.1. Ryzyka wdrozenia

Tabela 22. Ryzyka wdrozenia i bezpieczniki

Mandat agenta jako $rednie wysoKki standard techniczny, nie formularz; wdrozenie przez dostawcoéw;
biurokratyczny formularz, mierzenie odsetka transakcji z mandatem

ktérego nikt nie uzywa

Szyna KSeF jako narzedzie @ $rednie wysoKki rozdziat danych nadzoru wyniku od kontroli; jawny rejestr
inwigilacji firm algorytmoéw; zgoda podatnika

Krajowy monopol niskie wysoki otwarty standard, wielu operatoréw, zgodnosc¢ z eIDAS 2
weryfikacji

(,,suwerenno$é” jako

zamkniecie rynku)

Zmowa algorytmiczna $rednie wysoki obserwatorium A, piaskownica cenowa, odwrécony ciezar
rosnie szybciej niz nadzoér dowodu przy A > 0,3 [W]

Oszustwa agentowe i wysokie Sredni limity, odwotalnos¢, delegowane SCA, rejestr dowodow
przejecia mandatow

Monokultura modeli w Srednie Sredni wymog wielodostawczosci w sektorach krytycznych; HHI w IRA-
MSP RP

Dalszy brak MiCA Srednie wysoki Z6 natychmiast; komunikacja ponadpartyjna

Bon warunkowany $rednie $redni certyfikacja wyniku przez niezaleznych audytoréw; losowy audyt
wynikiem mierzy zte (S3\*)

rzeczy

Wykluczenie oséb bez Srednie Sredni prawo do cztowieka; kompetencja ,,zarzadcy agentow” w
kompetenciji cyfrowych Klubach i Programie 2G

Przeinwestowanie w Srednie Sredni publikacja wynikéw M3 i danych o spreadach; ostrzezenia URE

arbitraz energii

12.2. Napiecia nierozstrzygniete

Ujawnienie a skutecznosé. Przejrzystos¢ wobec konsumenta (Al Act art. 50) obniza
skutecznos¢ sprzedazy agentéw [K]. Publikacja opowiada sie za przejrzystoscia, ale
konkurencyjnej przewagi trzeba szukac¢ w sygnatach zaufania — to hipoteza, nie pewnosé.
Szybkos¢ a weryfikacja. Kazdy prég eskalacji spowalnia agenta. Granica miedzy decyzjg ,,mata
i odwracalng” a ,duzg i nieodwracalng” jest kwestig kalibracji, ktérg nalezy testowaé¢ w
piaskownicy.

Suwerennosé a interoperacyjnosé. Krajowy standard mandatu musi by¢ zgodny z
europejskim portfelem tozsamosci i globalnymi protokotami agentéw; zbyt silny akcent krajowy
groziizolacja, zbyt staby — przechwyceniem.

Nadzdr wyniku a pewnosé prawa. Postepowanie uruchamiane wskaznikiem A, a nie dowodem
porozumienia, wymaga nowej doktryny prawa konkurencji. Kierunek wyznacza literatura, ale
prawo musi go jeszcze przyjac.

Agent a praca. Agent uzupetnia prace w kraju kurczacej sie sity roboczej, ale przebudowuje
stanowiska. Polityka kompetencji musi nadgzad.
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12.3. Agenda badawcza i warunki falsyfikacji

Publikacja formutuje dziewie¢ hipotez testowalnych na polskich danych. Kazda wskazuje warunek,
przy ktérym nalezatoby zmieni¢ rekomendacje.

Tabela 23. Agenda badawcza — hipotezy i warunki falsyfikacji

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

Agent kosztowy czyni controlling
optacalnym dla mikrofirm o
przychodzie = ok. 1 miln zt

Automatyczne M&V iinteligentna
umowa z escrow niwelujg deficyt
zaufania ESCO-MSP, o ile btad
bazy < 5%

Adopcja algorytmoéw cenowych w

polskim e-commerce i na stacjach

paliw podnosi marze w lokalnych
duopolach

Przyrost magazynéw z rynku mocy

zmniejsza spread RDN i przenosi
wartos$¢ do bilansowania

Delegowane SCA z mandatem nie

podnosi wskaznika oszustw w
ptatnosciach agentéw

Certyfikacja wyniku obniza awersje

algorytmiczna MSP silniej niz
dotacja

Udziat transakcji inicjowanych
przez agentéw w KSeF rosnie
najszybciej w handlu hurtowym i
ustugach B2B

Monokultura modeli zwieksza
korelacje btedow prognoz popytu
w MSP

Agenci zwiadu i oferty po stronie
wykonawcow zwiekszajg Srednig
liczbe ofert i obnizajg ceny w
zamowieniach publicznych

eksperyment terenowy PARP +
dane KSeF; M1 jako punkt

wyjscia
pilotaz EPC na danych
licznikowych; M2

replikacja metody Assada
(dane cenowe, e-paragony)

dane TGE/PSE 2024-2027;
rozbudowa M3

piaskownica KNF/NBP (Z11)

eksperyment z losowym
przydziatem w programie
bondéw (Z9)

210

ACE z heterogenicznymi
agentami (Z12)

dane e-Zamoéwien / BZP przed
i po pilotazu; M5

Rekomendacja zostaje
zmieniona, jesli...

w eksperymencie poprawa
marzy < kosztu agenta dla
wiekszosci firm 1-2 mln zt

spory i niewyptacalnosci w
pilotazu nie malejg mimo
btedu < 5%

marze po adopcji nie rosng lub
maleja

spread nie maleje mimo
przyrostu mocy magazynow

oszustwa w pilotazu > 1,5%
poziomu bazowego

dotacja bez certyfikacji daje
wyzszg adopcje niz
certyfikacja

najszybszy wzrost w B2C
mimo barier akceptacji

brak korelacji btedow przy
wysokim HHI dostawcéow

liczba ofert rosnie, a ceny nie
spadajg (zmowa oferentéw)

TechnoSanacja.pl | TechnoRepublika.pl | © dr Andrzej Wegrzyn | str. 59



https://technosanacja.pl/
https://technorepublika.pl/
https://www.linkedin.com/in/andrzej-w%C4%99grzyn-1585269/

Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej — przedsiebiorczos¢ w erze agentéw

13. Miejsce publikacji w Bibliotece TechnoSanacji

Mikroekonomia agentow Al nie jest dokumentem osobnym. Jest warstwa mikroekonomiczna wielu
dokumentow Biblioteki: zamienia ich hasta o Al, konkurencyjnosci i panstwie zdolnym do dziatania
w rachunek pojedynczej transakcji. Rysunek 28 pokazuje najwazniejsze powigzania, a tabela 24 —
co publikacja bierze z kazdego dokumentu i co mu daje.

Publikacja nr 70 w sieci Biblioteki TechnoSanacji

klaster 6 ,Gospodarka i innowacje" z powigzaniami do klastrow 3, 4, 5 i dokumentow fundamentalnych

Klaster 3 - Sterowanie i narzedzia

26
36 Narzedzia Al
35
43

Sieciowy Blizniak

68

Graf multi-agentow

15 Controlling cybernetyczny

Sandbox regulacyjny

Kodeks Sterowania

Klasa sprawcza

Fundamenty i ustréj

Projekt Konstytucj
Strategia transformaciji

Kontrakt spoteczny

Klaster 4 - Bezpieczenstwo

69 Mapa suwerennosci

05 Narodowa Strategia Bezp.

40 Strategia Al bezpieczenstwa

Klaster 6 - Gospodarka i innowacje

7 Konkurencyjna gospodarka
Model makroekonomiczny

N Technopolis

18 Edukacja - innowacja
\ J
Klaster 5 - Energia
33 Cyberenergetyka

Doktryna energetyczna

Strategia energii

~
L

Rysunek 28. Publikacja nr 70 w sieci Biblioteki TechnoSanacji — powigzania z dokumentami klastrow 3, 4,5 i 6

Tabela 24. Powigzania publikacji zdokumentami Biblioteki

Co publikacja bierze z dokumentu Co publikacja daje dokumentowi

02 Manifest, 04 Misja

03 Technologiczna Wizja

06 Projekt Konstytucji

15 Controlling
cybernetyczny

21 Konkurencyjna
gospodarka

26 Graf multi-agentow

29 Kontrakt spoteczny

30, 41 Klasa sprawcza,
Stratyfikacja

33 Cyberenergetyka, 20
Doktryna, 39 Strategia
energii

35 Sandbox regulacyjny

klasa sprawcza — przedsiebiorcy ery Al; ,,uwolni¢
energie narodu”

technologia jako zasada organizujgca
gospodarke; stos suwerennosci

art. 25, 27, 79, 86 (konkurencja, Al, platformy,
gospodarka technologiczna)

pomiar celu, kosztu, ryzyka i odchylenia
przewaga posiadana; formuta przewagi; T4 ,dane
i Al”

agent z mandatem, wtascicielem wyniku, logiem i
warunkiem zatrzymania

jawnos¢, rownosé, rozliczalnosé

wartosé, ryzyko, odpowiedzialnos$é¢ za wynik

»Obywatel decyduje. Al wykonuje. Sie¢ sie
bilansuje.”

»Nie omijamy prawa. Uczymy prawo reagowac na
przysztosé.”

narzedzie sprawczosci mikrofirmy: agent z
mandatem

stos zaufania transakcji L1-L5 jako warstwa
gospodarcza stosu

propozycja definicji agenta i zasady nadzoru
wyniku (dokument towarzyszacy)

controlling dla mikrofirmy (AI-TD-ABC) jako
przedtuzenie controllingu panstwa

reguta progu; szyny danych jako przewaga
posiadana; agent dla mikrofirmy

Mandat agenta jako standard takze dla
gospodarki prywatne;j

pakiet ustaw infrastrukturalnych rynku agentéw
jako postanowienie ponadpartyjne

agent jako narzedzie wyréwnywania szans
warstw srodkowych

agent energetyczny MSP, AI-ESCO, kanibalizacja
arbitrazu (M3)

Sciezka ,,rynki agentow” z testem wyniku (Z4)
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Co publikacja bierze zdokumentu Co publikacja daje dokumentowi

symetria agentow panstwa i obywatela
»,wiecej potencjatu z kazdej ztotéwki”; P9
kontestowalnos¢ rynkéw

konektory zamiast obiektow

P5 graf zamoéwien, P10 audyt wtadzy
proceduralnej, P11 otwarcie rynkow

Karta Petli, prawo Ashby’ego, klauzula przegladu

sterownos¢ zamiast posiadania; dtawiki
wewnetrzne

symetria szyn danych: panstwo-firma (standard
8)

bon warunkowany wynikiem (Z9); mikro-
podstawy produktywnosci

miary sieciowe rynku agentow (liczba ofert, HHI,
przeptywy netto)

proponowany program P15 ,,Rynek agentow z
mandatem”; wyniki M5

petle Z1-Z12; nadzér wyniku jako petla
zewnetrzna rynku

suwerennosc¢ transakcji; kontroler weryfikacji
jako wezet sterujacy; IRA-RP jako panel

komplementarny do IMS-RP

14. Formuta koncowa

FORMULA KONCOWA

Suwerenna jest gospodarka, ktorej transakcje naleza do jej przedsiebiorcow.
Agent negocjuje. Mandat ogranicza. Miara rozlicza. Paristwo nadzoruje wynik.
Kazdy agent z mandatem. Kazdy mandat z wytgcznikiem.

Kazdy kontrakt o wynik z miara. Kazdy rynek z nadzorem wyniku.

Od narzedzia do agenta. Od agenta do transakcji.

Od transakcji do przewagi. Od przewagi do suwerennosci.

Przez dwa stulecia o tym, kto moze prowadzi¢ dziatalnos¢ gospodarczg na duzg skale, decydowat
koszt koordynacji: tylko duza firma mogta sobie pozwoli¢ na ksiegowych, analitykdw, negocjatorow i
kontrolerow. W erze sztucznej inteligencji ten koszt spada tak szybko, ze po raz pierwszy w historii
mikrofirma moze mie¢ zaplecze korporacji. Dla Polski — kraju blisko 2,4 mln aktywnych
przedsiebiorstw, w wiekszosci mikrofirm — to szansa poréwnywalna z otwarciem na wolny rynek po
1989 roku.

Ale szansa nie zrealizuje sie sama. Rynek agentéw, pozostawiony sobie, nauczy sie cen kartelowych,
wygeneruje pozorny ruch i odda marze temu, kto kontroluje weryfikacje. Rzeczpospolita nie musi
budowac wtasnych modeli do kazdego zadania. Musi zbudowac to, czego zaden model nie zapewni:
mandat, ktéry méwi, kto odpowiada; miare, ktéra mowi, co sie wydarzyto; rozliczenie, ktére
chroni polskie prawo; i nadzér, ktory patrzy na wynik.

Ta publikacja jest propozycjg dla wszystkich sit politycznych, dla administracji, samorzgdéw,
przedsiebiorcéw, bankéw, naukowcow i obywateli. Nie przesgdza, jakie modele wygrajg ani jakie
firmy urosng — to rozstrzygnie rynek. Przesadza, ze rynek, na ktérym beda rosty, bedzie uczciwy,
mierzalny i polski.

Zbudujmy Polske zdolhg do dziatania.
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Aneks A. Stownik poje¢, termindw i skrotéw

A.1. Pojecia i terminy

ACE (gospodarka obliczeniowa oparta na agentach) — podejscie, w ktérym gospodarke modeluje sie jako
ewoluujacy system autonomicznych, heterogenicznych agentéw (firm, konsumentéw, regulatoréw) wchodzacych
w interakcje; stuzy jako ,laboratorium polityki” do sprawdzania mechanizmdéw przed zmiang prawa (Tesfatsion). W
publikacji: model RP-ACE (rozdz. 7).

Agent Al (ekonomiczny) — system Al dziatajagcy w imieniu pryncypata w taicuchu transakcji: wyszukanie >
negocjacja > zawarcie > ptatnos¢ > weryfikacja. Rdzni sie od narzedzia Al tym, ze sam wykonuje kolejne kroki i —w
granicach mandatu — zawiera transakcje.

Agent energetyczny — agent sterujgcy odbiorem energii, magazynem i umowag z ceng dynamiczng odbiorcy,

zgtaszajacy jego elastycznos¢ na rynek; korzysta z kategorii agregatora i odbiorcy aktywnego z Prawa
energetycznego.

Agent kosztowy (AI-TD-ABC) — agent liczacy koszty dziatan i produktéw metoda rachunku kosztéw dziatan
sterowanego czasem na podstawie cyfrowych sladéw firmy (faktury KSeF, wyciaggi bankowe, kasa, ERP), bez
wywiadéw i recznych réwnan czasu.

Agent nadzorczy (SupTech) — agent uzywany przez regulatora do pomiaru wyniku rynku — marz, wskaznika A,
koncentracji, przeptywow netto; odpowiedz na prawo wymaganej réznorodnosci.

Agent przetargowy — agent monitorujgcy zamowienia publiczne i prywatne (zwiad) oraz przygotowujacy oferty
(obnizenie kosztu oferty); w modelu M5 narzedzie likwidacji renty zasiedzenia.

Agregator — w Prawie energetycznym podmiot taczacy wielu odbiorcéw lub wytwdrcow w celu sprzedazy lub
zakupu energii albo ustug elastycznosci na rynku.

AI-ESCO — firma ustug energetycznych (ESCO), ktoéra wykonuje audyt z danych licznikowych, wyznacza baze
zuzycia uczeniem maszynowym i automatycznie rozlicza oszczednosci w kontrakcie o wynik.

Arbitraz (energetyczny) — zarabianie na réznicy cen energii w czasie — tadowanie magazynu przy niskiej cenie i
roztadowanie przy wysokiej.

Asymetria weryfikacji — sytuacja, w ktérej agent zna rynek lepiej niz cztowiek (maleje asymetria informaciji), ale
nikt nie moze tatwo sprawdzi¢, co agent zrobit i dlaczego.

Awersja algorytmiczna — sktonnosc¢ ludzi do odrzucania decyzji algorytmu, nawet lepszego od cztowieka; rosnie
ze stawka decyzji (49,3% przy powaznych, 29,2% przy trywialnych konsekwencjach).

Baza (w M&V) — modelowany poziom zuzycia energii, jaki wystgpitby bez modernizacji; oszczednos¢ = baza -
zuzycie rzeczywiste. Btad bazy jest zmienna krytyczna kontraktow o wynik.

Bilansowanie — utrzymywanie w kazdej chwili rwnowagi miedzy produkcjg a zuzyciem energii; w Polsce od
14.06.2024 r. w okresach 15-minutowych.

Cena Nasha (rdwnowaga Nasha) — cena, przy ktérej zaden z konkurentédw nie moze zwiekszy¢ zysku, zmieniajac
jednostronnie swoja cene; punkt odniesienia ,konkurenc;ji” we wskazniku A.

Cykle Edgewortha — powtarzajace sie wzorce cen: stopniowe obnizki az do poziomu kosztu, a potem gwattowny
skok w gére; obserwowane m.in. na rynkach paliw i w symulacjach agentéw cenowych.

DAO (zdecentralizowana organizacja autonomiczna) — organizacja zarzadzana regutami zapisanymi w
inteligentnych umowach i gtosowaniem posiadaczy tokendw.

Delegowane silne uwierzytelnienie (delegowane SCA) — proponowany mechanizm, w ktérym cztowiek silnie
uwierzytelnia mandat agenta (zakres, limity, termin), a nie kazdg ptatno$¢ w granicach mandatu (Z11).

DePIN — zdecentralizowana infrastruktura fizyczna (sieci czujnikdéw, tacznosci, energii) finansowana i rozliczana
tokenami.

A (wskaznik zysku nadkonkurencyjnego) — A = (zysk faktyczny - zysk w réwnowadze Nasha) / (zysk monopolowy
- zysk w rownowadze Nasha); 0 oznacza konkurencje, 1 — petng zmowe. Prég alarmowy w publikacji: 0,3.

Dtawik wewnetrzny — krajowy wezet o niskiej rdznorodnosci drdg, ktory pobiera optate za przejscie: przetarg z
jednym oferentem, monopol licencji, procedura bez terminu, kartel (dok. 69).
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Dyfuzja innowacji — proces upowszechniania nowej technologii w populacji, zalezny od korzysci, nasladownictwa
i barier (np. awers;ji).

EPC (umowa o poprawe efektywnosci energetycznej) — kontrakt, w ktérym wykonawca (ESCO) finansuje lub
realizuje modernizacje, a wynagrodzenie zalezy od zmierzonych oszczednos$ci; w polskim prawie — umowa o
poprawe efektywnosci energetycznej.

Escrow (rachunek powierniczy) — rachunek, na ktérym srodki sg przechowywane do spetnienia warunku (np.
zweryfikowanej oszczednosci); w modelu M2 obniza ryzyko niewyptacalnosci klienta.

ESCO — przedsiebiorstwo ustug energetycznych, realizujgce projekty poprawy efektywnosci w formule kontraktu
o wynik.

Formuta naczelna — zdanie (akapit) otwierajgce kazda publikacje programowa TechnoSanacji, wobec ktérego
weryfikuje sie catg tresc.

Formuta rynku agentéw —T =M x P x R x N: wazna transakcja agentowa = mandat x pomiar x rozliczenie x nadzér
wyniku; zero w jednym czynniku = pseudotransakcja.

Gospodarka M2M (maszyna-maszyna) — wymiana wartosci miedzy urzadzeniami lub agentami bez udziatu
cztowieka w pojedynczej transakcji; warunek konieczny: koszt transakcji nizszy niz wartos¢ ustugi.

Granica firmy — w teorii Coase’a granica miedzy tym, co firma wytwarza wewnatrz (hierarchia), a tym, co kupuje
na rynku; wyznaczaja jg koszty transakcyjne.

Handel agentowy (agentic commerce) — handel, w ktorym kupujacym lub sprzedajgcym jest agent Al dziatajgcy
w imieniu cztowieka lub firmy.

HHI (indeks Herfindahla-Hirschmana) — suma kwadratéw udziatow rynkowych (0-10 000); powyzej 2500 —
wysoka koncentracja.

Homo silicus — model jezykowy uzywany jako symulowany agent ekonomiczny w tanich eksperymentach (Horton
2023); krytyka wskazuje jego ,,hiperracjonalnosc¢”.

Homogenizacja ofert — upodabnianie sie produktéw i pomystéw firm korzystajgcych z tych samych modeli Al.

Indeks Rynku Agentéw (IRA-RP) — panel 24 miernikdw w szesciu grupach (L1-L5 i efekt), raportowany corocznie
(rozdz. 11.3).

Inteligentna umowa (smart-kontrakt) — program komputerowy automatycznie wykonujacy postanowienia
umowy po spetnieniu warunkéw; Data Act okresla wymogi dla inteligentnych umdw stuzacych udostepnianiu
danych (art. 36).

IPMVP — miedzynarodowy protokét pomiaru i weryfikacji oszczednosci (opcje A-D), standard branzowy dla
kontraktéw o wynik.

Kanibalizacja arbitrazu — spadek zysku z arbitrazu wraz ze wzrostem liczby arbitrazystéw, ktdrzy sptaszczaja
réznice cen.

Karta Mandatu Agenta — dokument (i rekord maszynowy) opisujacy mandat agenta: pryncypata, agenta, zakres,
limity, kontrahentéw, termin, odwotalnos¢, prég eskalacji, $lad audytowy i delegacje (Aneks C).

Karta Petli — dokument Kodeksu Sterowania i Regulacji (dok. 68) opisujacy petle regulaciji: cel, miernik, regute
korekty, bezpiecznik i przeglad.

Kontroler weryfikacji — podmiot, ktéry potwierdza tozsamosé, mandat, wykonanie i rozliczenie transakcji; w
gospodarce agentow przechwytuje znaczng czesé wartosci.

Koszt wyjscia — koszt i czas przejscia od jednego dostawcy, technologii lub jurysdykcji do innej; gtdwna miara
suwerennosci technologicznej w Bibliotece TechnoSanaciji.

Koszty transakcyjne — koszty korzystania z rynku: wyszukania kontrahenta, negocjacji, zawarcia umowy,
ptatnoscii kontroli wykonania (Coase, Williamson).

KRiBSI — Komisja Rozwoju i Bezpieczenstwa Sztucznej Inteligencji — organ nadzoru rynku Al ustanowiony ustawa
z 3.07.2026 r. o systemach sztucznej inteligenciji.

KSeF — Krajowy System e-Faktur — panstwowa platforma faktur ustrukturyzowanych, w 2026 r. obowigzkowa
takze dla MSP; w publikacji proponowana jako szyna M2M (Z2).

Mandat agenta — weryfikowalne, ograniczone petnomocnictwo maszynowe: zakres, limit kwot, kontrahenci,
termin, odwotalnos¢, prég eskalacjii slad audytowy (rozdz. 5.1, Z1).
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M&V (pomiar i weryfikacja) — zestaw metod ustalania rzeczywistych oszczednosci energii wzgledem bazy; w
publikacji proponowany krajowy standard (Z3).

Mikroprzedsiebiorca — przedsiebiorca zatrudniajacy sredniorocznie mniej niz 10 pracownikoéw, z obrotem
nieprzekraczajagcym 2 mln euro (Prawo przedsiebiorcow, art. 7).

Model 3A — metoda TechnoSanacji: Antycypacja, Absorpcja, Adaptacja.

Model Context Protocol (MCP) — otwarty protokét taczenia modeli i agentéw Al z narzedziami i Zrédtami danych,
przyjety przez gtéwnych dostawcow.

Monokultura modeli — stan, w ktérym wiele firm uzywa tych samych modeli i polecen, przez co ich decyzje i btedy
stajg sie skorelowane.

Obserwatorium cen algorytmicznych — proponowana funkcja UOKiK mierzgca marze i wskaznik A na rynkach z
wysoka adopcjg algorytméw cenowych (Z5).

Odbiorca aktywny — w Prawie energetycznym odbiorca, ktéry zuzywa, magazynuje lub sprzedaje energie albo
uczestniczy w ustugach elastycznosci.

Osobliwos$é Coase’a — stan, w ktérym koszty wyszukiwania i negocjacji daza do zera dzieki agentom Al, a rynek
zastepuje hierarchie w coraz drobniejszych transakcjach (Shahidi i in. 2025).

Paradoks polski — rozbieznos¢ miedzy wysokim uzyciem narzedzi Al przez ludzi (26-44% firm) a niskg adopcja Al
w procesach firm (8,4%).

Paradoks ujawnienia —zjawisko, w ktérym ujawnienie, ze rozmoéwca jest maszyna, obniza skutecznos¢ sprzedazy
(-79,7% zakupow), cho¢ konsumenci deklarujg, ze chcg ujawnienia.

Piaskownica regulacyjna — kontrolowane srodowisko testowania innowacji pod nadzorem regulatora; w Polsce
przy KRiBSlI, 6-12 miesiecy, nieodptatnie.

Postrzepiona granica (jagged frontier) — nieregularna granica kompetencji modelu Al: wewnatrz niej Al poprawia
wyniki, poza nig je pogarsza (Dell’Acquaiiin.).

Prawo wymaganej réznorodnosci (Ashby) — regulator moze utrzymac system w stanie dopuszczalnym tylko
wtedy, gdy jego réoznorodnosé jest co najmniej réwna réznorodnosci zaktécen: V(R) 2 V(Z).

Prosument wirtualny — odbiorca wytwarzajacy energie w instalacji OZE przytaczonej w innym miejscu niz jego
punkt poboru (ustawa o OZE, od 2.07.2025r.).

Pryncypat — ten, kto zleca agentowi dziatanie i ponosi jego skutki (przedsiebiorca, konsument, gmina).

Przeptyw netto (Q netto) — wartosc, ktéra wptywa do ekosystemu agentdow spoza niego; reguta przeptywu netto:
Q netto > 0.

Pseudoruch — aktywnosc¢ transakcyjna niewnoszaca wartosci — np. kapitat operatora krazgcy w zamknietej sieci
wtasnych agentow.

Pseudotransakcja — transakcja, w ktorej jeden z czynnikéw formuty rynku agentéw ma wartosc¢ zero: renta,
oszustwo albo pozorny ruch.

Q-learning — metoda uczenia ze wzmochnieniem, w ktérej agent uczy sie wartosci dziatan w poszczegdlnych
stanach na podstawie nagréd; w modelu M4 — agent cenowy.

Reguta progu — agent zamienia koszt staty wiedzy na koszt zmienny danych; prég optacalnosci funkcji zarzadczych
spada tam, gdzie dane sg cyfrowe.

Reguta wyniku — A < 0,3 na rynkach z wysoka adopcja algorytméw cenowych.

Rejestr dowodow — proponowana publiczna ustuga znakowania czasem i skrétéw kryptograficznych dowodow
transakcji agentéw (Z8).

Renta — dochdd z pozycji w sieci (kontroli wezta), a nie z wartosci dodanej; w publikacji osiem typdw (rozdz. 8.6).

RP-ACE — model agentowy gospodarki Rzeczypospolitej: w publikacji pie¢ modutow M1-M5; w programie —
krajowy model kalibrowany na mikrodanych (Z12).

RWA (tokenizacja aktywow realnych) — zapisywanie praw do aktywow (obligacji, nieruchomosci, towaréw) w
postaci tokendéw.

Rynek dnia nastepnego (RDN) — rynek energii, na ktdrym zawiera sie transakcje z dostawg w nastepnej dobie;
jego ceny godzinowe sg podstawa arbitrazu.
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Stos zaufania transakcji — pie¢ warstw warunkéw waznosci transakcji agentowej: L1 mandat i tozsamosé, L2
dane, L3 rozliczenie, L4 weryfikacja, L5 nadzér wyniku.

Sygnat algedoniczny — w modelu VSM alarm przekazywany bezposrednio z poziomu operacji do poziomu
tozsamosci; w mikrofirmie — alarm przekroczenia mandatu agenta.

Szyna danych — powszechna, ustrukturyzowana infrastruktura przeptywu danych (KSeF, JPK, CSIRE), kt6ra agent
moze czytac¢ i do ktérej moze pisac.

TD-ABC — rachunek kosztéw dziatan sterowany czasem (Kaplan, Anderson): koszt dziatania = czas dziatania x
koszt jednostki czasu zasobu.

Token e-pienigdza — w MiCA kryptoaktywo odzwierciedlajgce warto$¢ jednej waluty urzedowej, wykupywane w
kazdej chwili po wartosci nominalnej, emitowane przez bank lub instytucje pienigdza elektronicznego.

Umowa z cenag dynamiczng — umowa sprzedazy energii z ceng zalezng od cen rynku hurtowego w krétkich
okresach; kategoria Prawa energetycznego.

Uktad samodzielny — w teorii Mariana Mazura uktad zdolny do sterowania sobag w interesie wtasnym.

VSM (model systemu zywotnego) — model Stafforda Beera: pie¢ funkcji organizacji zdolnej do przetrwania —
operacje (S1), koordynacja (S2), kontrola biezaca (S3), zwiad i przysztos¢ (S4), tozsamos¢ (S5).

Wtadza proceduralna — wtadza wynikajgca z kontroli procedury (czasu, kompletnosci, interpretacji), a nie z
rozstrzygniecia merytorycznego (dok. 44).

x402 — protokot ptatnosci agentow wykorzystujacy kod odpowiedzi HTTP 402 ,,Payment Required”.

Zarzadca agentow — nowa kompetencja masowa: osoba ustalajgca mandaty agentéw, czytajgca slady audytowe
i reagujgca na sygnaty algedoniczne.

Zmowa algorytmiczna — utrzymywanie cen nadkonkurencyjnych przez algorytmy cenowe bez porozumienia ich
wtascicieli.

A.2. Skroty

Tabela 25. Skroty

ACE gospodarka obliczeniowa oparta na agentach (agent-based computational economics)
ACER Agencja Unii Europejskiej ds. Wspotpracy Organow Regulacji Energetyki
Al sztuczna inteligencja

Al Act rozporzgdzenie (UE) 2024/1689 w sprawie sztucznej inteligencji

AIS ustuga dostepu do informacji o rachunku

AP2 protokot ptatnosci agentow (Agent Payments Protocol)

API interfejs programistyczny aplikacji

B2B/B2C relacje firma—firma / firma—-konsument

BESS bateryjny magazyn energii

BZP Biuletyn Zamodwien Publicznych

CASP dostawca ustug w zakresie kryptoaktywow (MiCA)

CSIRE Centralny System Informacji Rynku Energii

DAO zdecentralizowana organizacja autonomiczna

DGA akt w sprawie zarzgdzania danymi (rozp. 2022/868)

DLT technologia rozproszonego rejestru

DMA akt o rynkach cyfrowych (rozp. 2022/1925)

DSA akt o ustugach cyfrowych (rozp. 2022/2065)
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DSR/DR
EED
elDAS 2
ELI
EPC
ERP
ESCO
EUDI
FERS
GenAl
GUS
HHI
IMS-RP
IPMVP
IRA-RP
JPK
KAPE
KAS
KC
KNF
KRiBSI
KSC
KSE
KSeF
LLM
M2M
M&V
MARL
MC
MCP
MF
MiCA
MIFID |
MKiS
ML
MRIT
MS

MSP

ustugi redukcji zapotrzebowania / sterowanie odbiorem
dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (2023/1791)
rozporzadzenie (UE) 2024/1183 — europejska tozsamos¢ cyfrowa
europejski identyfikator prawodawstwa

umowa o poprawe efektywnosci energetycznej (energy performance contract)
zintegrowany system zarzadzania przedsiebiorstwem
przedsiebiorstwo ustug energetycznych

europejski portfel tozsamosci cyfrowej

program Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego
generatywna sztuczna inteligencja

Gtéwny Urzad Statystyczny

indeks Herfindahla-Hirschmana

Indeks Mapy Suwerennosci Rzeczypospolitej (dok. 69)
miedzynarodowy protokét pomiaru i weryfikacji

Indeks Rynku Agentéw Rzeczypospolitej

jednolity plik kontrolny

Krajowa Agencja Poszanowania Energii

Krajowa Administracja Skarbowa

Kodeks cywilny

Komisja Nadzoru Finansowego

Komisja Rozwoju i Bezpieczenstwa Sztucznej Inteligencji

krajowy system cyberbezpieczenstwa

Krajowy System Elektroenergetyczny

Krajowy System e-Faktur

duzy model jezykowy

maszyna-maszyna

pomiar i weryfikacja

uczenie ze wzmocnieniem wielu agentéw

Ministerstwo Cyfryzacji

Model Context Protocol

Ministerstwo Finanséw

rozporzadzenie (UE) 2023/1114 w sprawie rynkéw kryptoaktywdw
dyrektywa 2014/65/UE w sprawie rynkéw instrumentéw finansowych
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

uczenie maszynowe

Ministerstwo Rozwoju i Technologii

Ministerstwo Sprawiedliwosci

mate i Srednie przedsiebiorstwa
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Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa — Panstwowy Instytut Badawczy
Narodowy Bank Polski

ocena skutkéw regulaciji

odnawialne Zrédta energii

Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

Polski Instytut Ekonomiczny

dyrektywa (UE) 2015/2366 w sprawie ustug ptatniczych

Polskie Sieci Elektroenergetyczne

rynek dnia biezgcego / rynek dnia nastepnego

rozporzadzenie (UE) nr 1227/2011 w sprawie integralnosci i przejrzystosci hurtowego rynku energii
uczenie ze wzmocnieniem

rozporzadzenie (UE) 2016/679 o ochronie danych osobowych

model agentowy gospodarki Rzeczypospolitej

rozporzadzenie delegowane (UE) 2017/589 (handel algorytmiczny)

aktywa realne (tokenizowane)

silne uwierzytelnienie klienta

stan natadowania magazynu

technologie nadzorcze

analiza mocnych i stabych stron, szans i zagrozen / strategie z niej wynikajace
rachunek kosztéw dziatan sterowany czasem

Towarowa Gietda Energii

Urzad Ochrony Danych Osobowych

Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentéow

Urzad Regulacji Energetyki

Urzad Zamowien Publicznych

dostawca ustug w zakresie walut wirtualnych

kapitat wysokiego ryzyka (venture capital)

model systemu zywotnego (viable system model)
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B.2. Destylat i materiaty robocze (folder 6.Gospodarka-Mikro-Makro-Ekonomia)

1) Destylat rundy AE: Mikroekonomia agentéw Al w Rzeczypospolitej ( AE_Destylat_Mikroekonomia-
agentow-AI-w-Rzeczypospolitej.md), stan na25.10.2026r.

2) Biblioteka MD rundy: _AE_Library_ ALL.md (9538 dokumentdw) i 83 czesci dziedzinowe _AE_DZIEDZINA-
AQO..A24.

3) Modelagentowy rundy: _ae_scripts/ae_abm.py (moduty M1-M4) i wyniki _ae_work/abm_results.md;
rozszerzenie publikacji: ext.py (modut E1i M5).

4) Weryfikacja przepiséw: _ae_work/lawcheck.md; wycigg dowodéw: _ae_work/digest.md; streszczenia
polskich dokumentéw: _ae_work/pl_summaries.md.
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B.3. Akty prawne — Rzeczpospolita Polska

Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. — Kodeks cywilny (t.j. Dz.U. 2026 poz. 795), art. 60, 78".
Ustawa z dnia 6 marca 2018 r. — Prawo przedsiebiorcow (t.j. Dz.U. 2025 poz. 1480), art. 7.
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. 2026 poz. 43).

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (t.j. Dz.U. 2026 poz. 68).
Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (t.j. Dz.U. 2025 poz. 711).
Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o ustugach ptatniczych (t.j. Dz.U. 2026 poz. 623).
Ustawa z dnia 3 lipca 2026 r. o systemach sztucznej inteligencji (Dz.U. 2026 poz. 1003).

Uchwaty w sprawie powotania Przewodniczacego Komisji Rozwoju i Bezpieczenistwa Sztucznej Inteligencji
(M.P. 2026 poz. 945 i poz. 946).

Ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towardw i ustug — przepisy o Krajowym Systemie e-Faktur (z
pdézn. zm.).
Ustawa z dnia 5 lipca 2018 r. o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa (z pdézn. zm.).

Ustawa z dnia 7 listopada 2025 r. o kryptoaktywach — nieogtoszona (odmowa podpisu przez Prezydenta RP
4.12.2025 r.; weto nieodrzucone 5.12.2025r.); stan w APl Sejmu na 25.10.2026 r.

B.4. Akty prawne — Unia Europejska

Rozporzadzenie (UE) 2024/1689 w sprawie sztucznej inteligencji (Al Act), CELEX 32024R1689 — art. 3, 50, 57,
99, 113.

Rozporzadzenie (UE) 2023/2854 w sprawie danych (Data Act), CELEX 32023R2854 — art. 3, 5, 36, 50.
Rozporzadzenie (UE) 2023/1114 w sprawie rynkdéw kryptoaktywow (MiCA), CELEX 32023R1114.

Rozporzadzenie (UE) 2024/1183 zmieniajgce rozporzadzenie (UE) nr 910/2014 (elDAS 2 — europejska
tozsamosc¢ cyfrowa).

Rozporzadzenie (UE) 2022/1925 (akt o rynkach cyfrowych, DMA); rozporzadzenie (UE) 2022/2065 (akt o
ustugach cyfrowych, DSA); rozporzadzenie (UE) 2022/868 (akt w sprawie zarzadzania danymi, DGA).

Rozporzadzenie (UE) 2022/858 w sprawie systemu pilotazowego dla infrastruktury rynkowej opartej na
technologii DLT.

Rozporzadzenie (UE) nr 1227/2011 (REMIT) zmienione rozporzadzeniem (UE) 2024/1106.
Dyrektywa (UE) 2015/2366 w sprawie ustug ptatniczych (PSD2).

Dyrektywa (UE
UE
UE
Dyrektywa (UE

2019/2161 (dyrektywa Omnibus) — informacja o cenie spersonalizowanej.

Dyrektywa 2024/2853 w sprawie odpowiedzialnosci za produkty wadliwe.

Dyrektywa 2024/2831 w sprawie poprawy warunkéw pracy za posrednictwem platform internetowych.
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2023/1791 w sprawie efektywnosci energetycznej (EED).

Dyrektywa (UE) 2019/944 w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej.

Dyrektywa 2014/65/UE (MiFID Il) i rozporzadzenie delegowane (UE) 2017/589 (RTS 6 — handel algorytmiczny).
Rozporzadzenie (UE) 2016/679 (RODO); rozporzadzenie (UE) 2024/2847 (akt o cyberodpornosci, CRA).
Komisja Europejska (2025). Plan dziatania na rzecz przystepnej cenowo energii, COM(2025) 79.

B.5. Koszty transakcyjne, teoria firmy i ekonomia agentow Al

Coase R.H. (1937). The Nature of the Firm. Economica, 4(16), 386-405.
Williamson O.E. (1985). The Economic Institutions of Capitalism. New York: Free Press.

Shahidi P., Rusak G., Manning B.S., Fradkin A., Horton J.J. (2025). The Coasean Singularity: Demand, Supply,
and Market Design with Al Agents. NBER (tytut wg korpusu AE).

Horton J.J. (2023). Large Language Models as Simulated Economic Agents: What Can We Learn from Homo
Silicus? NBER Working Paper 31122.

Dutting P., Feldman M., Talgam-Cohen |. (2024). Algorithmic Contract Theory: A Survey. Foundations and
Trends in Theoretical Computer Science.

Capability-priced micro-markets: a micro-economic framework for the agentic web over HTTP 402 (2026)
[korpus AE, AO1].

Conceptualizing the agent-to-cloud economy (A2C): a theoretical framework for Al agents as autonomous
economic actors (2026) [korpus AE, A01].
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Generative Al as economic agents (2024) [korpus AE, A01].

Economic impact and productivity modeling of Al agents (2025) [korpus AE, A01].

Transaction cost economics: lessons from past reforms and potential for the digital economy (2025) [korpus
AE, A07].

The dual effects of algorithmic management on platform workers (2025) [korpus AE, A07].

Generative Al use in entrepreneurship: an integrative review (2026) [korpus AE, A08].

The uneven impact of generative Al on entrepreneurs (2023) [korpus AE, A08].

Startups without founders: how DAOs redefine entrepreneurship (2025) [korpus AE, A09].

Produktywnosé, praca i wzrost

Brynjolfsson E., Li D., Raymond L. (2025). Generative Al at Work. Quarterly Journal of Economics, 140(2).

Noy S., Zhang W. (2023). Experimental evidence on the productivity effects of generative artificial intelligence.
Science, 381(6654), 187-192.

Dell’Acqua F. iin. (2023). Navigating the Jagged Technological Frontier: Field Experimental Evidence of the
Effects of Al on Knowledge Worker Productivity and Quality. Harvard Business School Working Paper 24-013.

Eloundou T., Manning S., Mishkin P., Rock D. (2024). GPTs are GPTs: Labor market impact potential of LLMs.
Science, 384(6702).

Acemoglu D. (2024). The Simple Macroeconomics of Al. NBER Working Paper 32487.

Goldman Sachs (2023). The Potentially Large Effects of Artificial Intelligence on Economic Growth. Global
Economics Analyst (cyt. wtdrnie w korpusie).

Generative Al and the reorganization of labor demand (2026) [korpus AE, A21].
Agentic Al and occupational displacement: a multi-regional analysis (2026) [korpus AE, A01].

B.7. Algorytmiczne ceny, teoria gier i projektowanie mechanizmoéow

Calvano E., Calzolari G., Denicold V., Pastorello S. (2020). Artificial Intelligence, Algorithmic Pricing, and
Collusion. American Economic Review, 110(10), 3267-3297.

Assad S., Clark R., Ershov D., Xu L. (2024). Algorithmic Pricing and Competition: Empirical Evidence from the
German Retail Gasoline Market. Journal of Political Economy, 132(3).

Assad S.iin. (2021). Autonomous algorithmic collusion: economic research and policy implications. Oxford
Review of Economic Policy, 37(3).

Fish S., Gonczarowski Y.A., Shorrer R.l. (2024). Algorithmic Collusion by Large Language Models.
arXiv:2404.00806.

Convergence to multiple price equilibria in algorithmic collusion (2026) [korpus AE, A04].
Evaluating LLM agent collusion in double auctions (2025) [korpus AE, A04].
Roughgarden T. (2016). Twenty Lectures on Algorithmic Game Theory. Cambridge University Press.

Dutting P., Feng Z., Narasimhan H., Parkes D.C., Ravindranath S.S. (2019). Optimal Auctions through Deep
Learning. Proceedings of ICML 2019; wersja rozszerzona: Journal of the ACM, 71(1), 2024.

Auto-bidding and auctions in online advertising: a survey (2024) [korpus AE, A03].
Game theory meets large language models (2024) [korpus AE, A03].

B.8. Modele agentowe i symulacje

Tesfatsion L., Judd K.L. (red.) (2006). Handbook of Computational Economics, Vol. 2: Agent-Based
Computational Economics. Amsterdam: North-Holland.

Critical overview of agent-based models for economics (2011) [korpus AE, A02].

Samanidou E., Zschischang E., Stauffer D., Lux T. (2007). Agent-based models of financial markets. Reports on
Progress in Physics, 70(3).

Poledna S., Miess M.G., Hommes C., Rabitsch K. (2023). Economic forecasting with an agent-based model.
European Economic Review, 151 (wersja robocza 2019).

A review of agent-based models for energy commodity markets and their natural integration with RL models
(2025) [korpus AE, A02].

Wang M., Zhang D.J., Zhang H. (2024). Large Language Models for Market Research: A Data-augmentation
Approach. arXiv.
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Simulating macroeconomic expectations in survey experiments with LLM-based economic agents (2025)
[korpus AE, AO5].

Homo silicus is hyper-rational (2025) [korpus AE, A05].

B.9. Energia, efektywnosc¢ i kontrakty o wynik

B.10.

Automated negotiation for peer-to-peer electricity trading in local energy markets (2020) [korpus AE, A06].
Business model of peer-to-peer energy trading: a review (2022) [korpus AE, A14].

Emerging business models in local energy markets (2023) [korpus AE, A14].

Foundation models for electricity price forecasting and battery arbitrage (2026) [korpus AE, A15].
Systematic review of risks in energy performance contracting (2024) [korpus AE, A16].

A review of data-driven approaches for measurement and verification (2022) [korpus AE, A16].

Efficiency Valuation Organization. International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP):
Core Concepts.

Ptatnosci, gospodarka M2M, tozsamos¢ i odpowiedzialnos¢

Avarikioti Z. i in. (2020). Ride the Lightning: The Game Theory of Payment Channels. Financial Cryptography and
Data Security 2020.

A survey of data marketplaces and their business models (2022) [korpus AE, A17].
How agentic is agentic commerce? A population-scale study (2026) [korpus AE, A17].

Al agents meet blockchain: a survey on secure and scalable collaboration for multi-agents (2025) [korpus AE,
A01].

Inherent and emergent liability issues in LLM-based agentic systems: a principal-agent perspective (2025)
[korpus AE, A19].

Specyfikacje branzowe: Model Context Protocol (2024-2026); protokét ptatnosci x402 (HTTP 402); Agent
Payments Protocol (AP2) — stan na 2026 r. [korpus AE, A17-A19].

B.11. Zaufanie, akceptacja i zachowania

Luo X., Tong S., Fang Z., Qu Z. (2019). Frontiers: Machines vs. Humans: The Impact of Artificial Intelligence
Chatbot Disclosure on Customer Purchases. Marketing Science, 38(6), 937-947.

Dietvorst B.J., Simmons J.P., Massey C. (2015). Algorithm aversion: People erroneously avoid algorithms after
seeing them err. Journal of Experimental Psychology: General, 144(1), 114-126.

Filiz 1., Judek J.R., Lorenz M., Spiwoks M. (2023). The extent of algorithm aversion in decision-making situations
with varying gravity. PLOS ONE, 18(2).

Davis F.D. (1989). Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information
technology. MIS Quarterly, 13(3), 319-340.

Venkatesh V., Morris M.G., Davis G.B., Davis F.D. (2003). User acceptance of information technology: Toward a
unified view. MIS Quarterly, 27(3), 425-478.

Why customers welcome or resist Al salespeople (2026) [korpus AE, A10].

B.12. Cybernetyka, teoria systeméw i sterowanie rynkowe

Wiener N. (1948). Cybernetics: Or Control and Communication in the Animal and the Machine. MIT Press.
Ashby W.R. (1956). An Introduction to Cybernetics. London: Chapman & Hall.

Conant R.C., Ashby W.R. (1970). Every good regulator of a system must be a model of that system.
International Journal of Systems Science, 1(2), 89-97.

Beer S. (1972). Brain of the Firm. London: Allen Lane; Beer S. (1979). The Heart of Enterprise. Chichester: Wiley.

Lange O. (1967). The Computer and the Market. W: C.H. Feinstein (red.), Socialism, Capitalism and Economic
Growth. Cambridge University Press.

Mazur M. (1966). Cybernetyczna teoria uktadéw samodzielnych. Warszawa: PWN.

Clearwater S.H. (red.) (1996). Market-Based Control: A Paradigm for Distributed Resource Allocation.
Singapore: World Scientific.
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e KaplanR.S., Anderson S.R. (2004). Time-Driven Activity-Based Costing. Harvard Business Review, 82(11);
(2007). Time-Driven Activity-Based Costing. Boston: HBS Press.

® Lewin K. (1951). Field Theory in Social Science. New York: Harper.

® Anorganizational framework for microenterprises to face exogenous shocks — a viable system model (2024)
[korpus AE, A22].

B.13. Raporty i dokumenty instytucji (korpus AE, szara literatura)

® FEurostat (2025). Use of artificial intelligence in enterprises (dane 2024-2025).

® GUS (2023). Spoteczeristwo informacyjne w Polsce — wykorzystanie Al w przedsiebiorstwach.
® PARP (2026). Raport o stanie sektora matych i Srednich przedsiebiorstw w Polsce 2026.

®  PolskiInstytut Ekonomiczny (2025). Z Al korzysta mniej niz co szdsta firma w Polsce (komunikat z 24.09.2025
r.).

Rzecznik Matych i Srednich Przedsiebiorcow (2026). Cyfrowy puls polskich MSP 2026.

Polski Raport Al-Readiness 2026 (webflux.pl).

Al: czas na zwrot. Sztuczna inteligencja w Polsce. Raport 2026.

Stan adopcji Al w polskim matym biznesie 2026.

Al w finansach i bankowosci oczami polskiego konsumenta (2026; badanie N = 2101, luty 2025).
Sztuczna inteligencja w sektorze handlu detalicznego (projekt Horizon Europe INAIR, 2026).

Analiza potencjatu osSrodkdw rozwijajacych Al w Polsce (kwiecien 2026).

Urzad Regulacji Energetyki (2025-2026). Raport — wytwarzanie energii elektrycznej w mikroinstalacjach;
Magazynowanie energii elektrycznej — Raport 2024; informacje Prezesa URE.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Centrum PPP (2024). Wytyczne dla projektéw EPC.

Warsaw Enterprise Institute (2026). (Nad)regulacje kryptoaktywdw w Polsce.
CBOS (2026). Flash: Polacy i kryptowaluty.
Ocena skutkow regulacji i druk Senatu do ustawy o systemach sztucznej inteligencji (2026).

Komisja Europejska. Single Market Scoreboard — Public procurement (cyt. za dok. 44).

Gartner (2024) — prognoza udziatu agentow w wywotaniach APl chmur (cyt. wtérnie w korpusie AE).

B.14. Zrédfa internetowe (dostep: 25 pazdziernika 2026 r.)

® TechnoSanacja.pl— strona gtéwna, menu (Wizja, Misja, Strategia, Konstytucja, Ustréj, Reformy, Biblioteka):
https://technosanacja.pl/

® Biblioteka TechnoSanaciji: https://technosanacja.pl/biblioteka/

® APl Sejmu RP (ELI): https://api.sejm.gov.pl/

® EUR-Lex: https://eur-lex.europa.eu/
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Aneks C. Wzor Karty Mandatu Agenta

Karta Mandatu Agenta jest dokumentem i jednoczes$nie rekordem maszynowym. Ponizej wzor
wypetniony przyktadowymi danymi dla mikrofirmy (warsztat stolarski, przychod ok. 1,4 mln zt), ktora
powierza agentowi zakupy materiatdw. Dane w przyktadzie sa fikcyjne.

Tabela 26. Wzor Karty Mandatu Agenta (przyktad wypetnienia)

Identyfikator mandatu

Pryncypat

Agent

Zakres przedmiotowy

Limity

Kontrahenci

Ptatnos¢

Termin

Odwotalnos¢

Prég eskalaciji

Slad audytowy

Delegacja

Miernik efektu

Przeglad

MA-2027-000123

Warsztat ,,Przyktad” Jan Kowalski, NIP
000-000-00-00 (fikcyjny)

Agent zakupowy, dostawca X, wersja 2.3,
operatorY

zapytania ofertowe i zamoéwienia
materiatéw (drewno, okucia, lakiery)

pojedyncza transakcja < 4000 zt; dziennie
< 8000 zt; miesiecznie = 40 000 zt

lista 12 dostawcow + nowi z ratingiem = B
i stazem = 2 lata

przelew natychmiastowy z rachunku
firmowego; termin < 14 dni

1.03.2027 - 28.02.2028, odnawialny

natychmiastowa w aplikacji banku i w
portfelu tozsamosci

nowy dostawca, cena > 110% mediany z
90 dni, zakup poza kategorig

dziennik decyzji + dowody (oferty, faktury
KSeF, potwierdzenia dostaw) w rejestrze
dowodow

zakaz upowazniania innych agentow

koszt materiatéw na m® produktu; dni
rotacji zapaséw

co 6 miesiecy przez wtasciciela

nadawany przez operatora
standardu

weryfikacja w portfelu tozsamosci
zmiana wersji wymaga potwierdzenia
bez zmian umoéw ramowych i bez
wypowiedzen

przekroczenie = eskalacja
wykluczeni: podmioty powigzane

delegowane SCA w ramach limitow

przypomnienie 30 dni przed konncem

sygnat algedoniczny do wtasciciela

zgoda wtasciciela w aplikacji

przechowywanie 5 lat

wyjatek: agent ptatniczy banku

raport miesieczny

zgodnie z Kartg Petli (dok. 68)
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Aneks D. Nota metodologiczna i zastrzezenia

D.1. Metoda

Publikacja powstata z uzyciem narzedzi Al z autorem w petli kreatywnej i weryfikujgcej w czterech krokach.
Krok 1 — korpus. Runda AE zgromadzita 9543 dokumenty (8551 publikacji naukowych w 24 dziedzinach A01-
A24, 935 raportéw szarej literatury, 57 aktéw prawnych PL i UE), deduplikowane do 9538 (SHA-256 i
podobienstwo tresci) i przeksztatcone w biblioteke MD. Krok 2 — destylat. Z korpusu wyciagnieto tezy, liczby
i przepisy, oznaczajgc ich status (konwencja D.2); przepisy zweryfikowano wyrazeniami regularnymi w
tekstach aktéw (APl Sejmu ELI, EUR-Lex). Krok 3— model. Odtworzono model agentowy rundy z identycznymi
parametrami i ziarnami losowania (wyniki zgodne z destylatem) i dodano moduty E1 (optacalnos¢ wedtug
przychodu) i M5 (zamdwienia publiczne). Krok 4 — synteza. Wyniki osadzono w kanonie Biblioteki
TechnoSanacji (44 dokumenty bazowe i publikacje 45-69), przeprowadzono analizy strategiczne, rozwazanie
i szes¢ drog dowodowych oraz sformutowano program, standardy i mierniki.

D.2. Konwencja dowodowa

Tabela 27. Konwencja dowodowa

Fakt sprawdzony w tekscie aktu prawnego lub
dokumentu Zrédtowego

[K] Teza lub liczba z dokumentu korpusu (artykut,
raport); czesé to cytowania wtérne

[S] Liczba ze streszczenia automatycznego,
niesprawdzona w tekscie

[M] Wynik modelu RP-ACE przy parametrach
stylizowanych

[T] Teoria lub wiedza powszechna

[W] Whiosek, ocena lub propozycja autora (w

destylacie oznaczana [O])

D.3. Parametry modelu RP-ACE

Tabela 28. Najwazniejsze zatozenia modutow M1-M5

mozna CytOWGC wprost

cytowac z podaniem Zrddta pierwotnego

sprawdzi¢ przed cytowaniem

cytowac¢ jako mechanizm i rzad wielkosci, nie
prognoze

cytowa¢ jako stanowisko TechnoSanacji

m Zatozenia Ograniczenia

M1 20000 firm (mikro 97%, mate 2,3%, Srednie 0,6%,
duze 0,1%); mediany przychodu 0,6 /12 /80 /900
mln zt z rozrzutem logarytmicznie normalnym (o =
0,9); cyfryzacja Beta(2,3) + 0,15 x klasa; poprawa
marzy 0,6-2%; stopa dyskontowa 10%, annuitet 5
lat; dyfuzja: awersja N(1; 0,6), sie¢ 8 kontaktéw

M2 20 000 MSP; rachunek za energie logarytmicznie
normalny (mediana 60 tys. zt, 6 = 1,3);
oszczednosci 12-30%; okres zwrotu 3-6 lat;

kontrakt 10 lat, udziat ESCO 80%, stopa 9%; ryzyko

niewyptacalnosci 2-6% rocznie; tolerancja sporu
5%; escrow —-60% ryzyka

brak kalibracji na mikrodanych KSeF/JPK;
stylizowane koszty wdrozen

brak heterogenicznosci ESCO; stylizowany koszt
sporu
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m Zatozenia Ograniczenia

M3

M4

M5

365 dni; krzywa RDN: poziom 430-490 zt/MWh, brak reakcji popytu i rynku bilansujgcego; jeden
dolina PV (sezonowa), szczyt 18-21, szum ¢ = 45; cykldziennie

wptyw cenowy 35 zt/ MWh na GW; magazyn 2 h,

sprawnos¢ 88%; btad prognozy Al o = 15 zt/ MWh

duopol Bertranda, popyt logit (a=2,c =1, p=0,25); brakasynchroniiiheterogenicznosci algorytmow
siatka 15 cen; a=0,15, 8 = 0,95, eksploracja

malejgca (B =4-1 0‘6); 1,5 mln krokdéw; 4 sesje na

wariant

1 wykonawca zasiedziaty + 11 potencjalnych; brak zmowy oferentdéw, jakosci i kryteriow
koszty logarytmicznie normalne (o = 0,12, Srednia pozacenowych

1); budzet zamawiajgcego 1,30; aukcja drugiej

ceny; rownowaga wejscia (zysk = K); 40 000

zamowien na wariant

D.4. Zastrzezenia

Liczby oznaczone [K] pochodzg z dokumentéw korpusu; czesé to cytowania wtérne (np. Gartner,
Citi, BCG) i projekcje branzowe, a nie pomiary.

Model RP-ACE [M] nie jest skalibrowany na mikrodanych; pokazuje mechanizmy i kierunki, nie
prognozy dla konkretnych firm lub rynkow.

Korpus literatury o agentach Al jest bardzo swiezy (49% z lat 2025-2026); znaczna czes¢ prac to
preprinty i raporty bez recenzji. Wnioski przyczynowe opierajg sie gtdwnie na eksperymentach
terenowych (Brynjolfsson, Noy i Zhang, Dell’Acqua, Luo, Assad).

Stan prawny wedtug tekstoéw jednolitych dostepnych w APl Sejmu i EUR-Lex na 25.10.2026 r.;
nowelizacje ogtoszone po tych tekstach (np. transpozycja EED) wymagajg odrebnego
sprawdzenia.

Oceny w skali 1-5 i sita wptywu w macierzy sg syntezg ekspercka autora [W], a nie wynikiem
obliczenia.

Publikacja nie stanowi opinii prawnej, porady inwestycyjnej ani oficjalnego stanowiska organéw
panstwa.

_))Technuﬂepuhllka

Strategia transformacji Polski

TechnoSanacja

Polska, 25 pazdziernika 2026 r. - wydanie 1.0 - dr Andrzej Wegrzyn - CC BY 4.0
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