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Badania finansowane w ramach projektu ,,Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania
regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia
sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych” realizowanego w ramach Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci - Komponent A — Odpornosc i konkurencyjnos¢
gospodarki”, inwestycja A3.1.1 ,Wsparcie rozwoju howoczesnego ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyZszego oraz uczenia sie przez cate zycie”.



Wstep

Rozwdj sztucznej inteligencji (Al) jest obecnie jednym z najwazniejszych procesow
transformujgcych wspdtczesne spoteczenistwa, gospodarki oraz modele funkcjonowania
rynku pracy. Swiat stoi obecnie u progu ery, w ktérej coraz bardziej zaawansowane
rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji stanowig podstawe dla nowej rewolucji
przemystowej i ekonomicznej. Celem niniejszej analizy jest diagnoza wptywu Al i
nowoczesnych technologii na rynek pracy. W opracowaniu sztuczna inteligencja nie jest
traktowana wytgcznie jako kolejna innowacja technologiczna zwiekszajgca efektywnosc
procesOw gospodarczych, lecz jako zjawisko o charakterze systemowym, ktére prowadzi do
gtebokiej przebudowy relacji pomiedzy cztowiekiem, technologig i samg praca.

Proces transformacji cyfrowej bedzie miat szczegdlnie silny wptyw na mtodziez i mtodych
dorostych, ktorzy wchodzg obecnie na rynek pracy lub bedg na nim funkcjonowac
zawodowo w perspektywie najblizszych dekad. To wtasnie to pokolenie bedzie pierwszym,
ktérego cate zycie zawodowe przebiegac bedzie w warunkach gospodarki silnie opartej

na danych, postepujacej automatyzacji oraz nierozerwalnej wspotpracy cztowieka

z inteligentnymi systemami. W praktyce zjawisko to oznacza fundamentalne odejscie

od tradycyjnego modelu pracy, opierajgcego sie na wzglednej stabilnosci i wykonywaniu
jednego zawodu przez cate zycie, na rzecz rynku charakteryzujacego sie ciggta zmiang
technologiczng, koniecznosciag nieustannego aktualizowania kompetencji oraz rosngca
elastycznoscig modeli zatrudnienia.

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane w oparciu o metodologie desk research.
Stanowi ono synteze wnioskow ptyngcych z aktualnych raportdw, badan, analiz i artykutéw
naukowych z lat 2020-2026 o zasiegu globalnym, europejskim oraz krajowym. Aby zapewnic
diagnozie wysoka uzytecznos¢ w kontekscie regionalnych polityk publicznych, analiza zostata
silnie osadzona w uwarunkowaniach lokalnych Wojewddztwa Mazowieckiego. W tym celu
poddano analizie kluczowe dokumenty strategiczne regionu, w szczegdélnosci ,,Program
Transformacji Cyfrowej Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2025-2026” oraz ,,Strategie
Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2020-2030".

Whioski ptyngce z ponizszej diagnozy barier, trenddw i nowych paradygmatéw
kompetencyjnych stanowig integralng czes¢ szerszego projektu badawczego i postuzg
bezposrednio do wypracowania rekomendacji wspierajgcych aktualizacje Regionalnego
Programu Wdrozeniowego Zintegrowane] Strategii Umiejetnosci (ZSU).



Gtéwne wnioski i kluczowe liczby

Podatnos¢ rynku pracy na automatyzacje

e 30,3% miejsc pracy w Polsce (ok. 5,08 mIn stanowisk) wykazuje podatnos¢
na automatyzacje przez generatywng Al, z czego 4,9% zatrudnionych (817,5 tys.
0s6b) wykonuje zawody o najwyzszym ryzyku.

e 71,2% pracownikéw biurowych w Polsce (ok. 900 tys. oséb) realizuje zadania
mozliwe do zautomatyzowania, a 47,2% z nich znajduje sie w grupie najwyzszego
ryzyka transformacji.

e 31% pracownikdéw na Mazowszu wykonuje zawody silnie narazone na zmiany
strukturalne wywotane sztuczng inteligencja.

Cyfrowy dualizm Wojewodztwa Mazowieckiego

e Rozbieznosc¢ gospodarcza: Region Warszawski Stoteczny (NUTS WS) generuje 155%
sredniej unijnej PKB, podczas gdy Region Mazowiecki Regionalny (NUTS MR) osiagga
zaledwie 70%.

e Nierownos¢ kompetencji (2024 r.): Podstawowe umiejetnosci cyfrowe posiada
69,7% mieszkancow NUTS WS wobec zaledwie 44,4% w NUTS MR.

e Korzystanie z e-administracji: Do kontaktdw z urzedami Internetu uzywa 83,4%
populacji NUTS WS, ale tylko 54,2% w NUTS MR.

e Edukacja dorostych (2020 r.): Wskaznik uczestnictwa w ksztatceniu ustawicznym
wynosi 8,6% w NUTS WS i zaledwie 1,4% w NUTS MR, co rodzi ryzyko 20-
procentowego bezrobocia strukturalnego na terenach peryferyjnych.

Luki kadrowe i wektory technologiczne

e Cyberbezpieczenstwo: Krajowy deficyt wynosi 17,5 tys. nieobsadzonych stanowisk
(7 wakatéw na 1 kandydata). Do 2030 roku ponad 50% firm na Mazowszu powota
dedykowane stanowisko ds. bezpieczenstwa cyfrowego.

o Data Science: Zapotrzebowanie pracodawcéw na specjalistow przetwarzania danych
przewyzsza dostepng podaz az pieciokrotnie.

e Robotyzacja i Przemyst 4.0: Gestosc robotyzacji w Polsce to zaledwie 42 urzadzenia
na 10 tys. pracownikow (Srednia UE: 114). Mimo to 58% firm globalnych
(i 71% z branzy doébr konsumpcyjnych) planuje wdrozenie systemow autonomicznych
do 2030 roku. Na Mazowszu do 2040 roku coboty przejmg co najmniej potowe zadan
manualnych.



Edukacja i postawy mtodego pokolenia

Wykorzystanie Al: Narzedzi sztucznej inteligencji do nauki uzywa 40% uczniéw klas
siodmych szkét podstawowych i az 55% uczniéw drugich klas szkét srednich.

Niewydolno$¢ systemu: 59,8% mtodziezy twierdzi, ze placéwki oswiatowe nie
przygotowaty ich do korzystania z Al, przez co 74,3% uczy sie technologii
samodzielnie, a 57% czerpie wiedze z medidéw spotecznosciowych.

Sceptycyzm i weryfikacja: Tylko 0,94% mtodych Polakéw w petni ufa tresciom z Al,
a okoto 72-75% aktywnie stosuje strategie weryfikacji i fact-checkingu.



Streszczenie

Transformacja rynku pracy i modeli zatrudnienia w erze Al

1.

Automatyzacja zadan, a nie zawodow

Al zmienia charakter stanowisk poprzez automatyzacje powtarzalnych i rutynowych
sktadowych pracy kognitywnej, a nie catkowitg eliminacje catych zawodéw.
Najbardziej narazeni sg pracownicy administracji, ksiegowosci i biur, ktérzy w Polsce
w 71,2% wykonuja zadania podatne na automatyzacje. Prawdopodobienstwo
przejecia rutynowych prac biurowych przez algorytmy wynosi globalnie 0,80.

. Wazrost produktywnosci i koncentracja na ztozonych zadaniach

eksperckich

Eliminacja rutyny pozwala na augmentacje kadr — asystenci Al skracajg czas
poswiecany na wyszukiwanie informacji o 20%, co podnosi produktywnos¢ w
sektorze komercyjnym o 14%. Pracownicy ewoluuja w strone nadzorcow i
weryfikatorow systemow autonomicznych (citizen developers), co przesuwa wartos$¢
kapitatu ludzkiego w kierunku krytycznej interpretacji i mys$lenia wyzszego rzedu.

. Gospodarka oparta na danych i nowe zawody

Modele biznesowe sg $cisle uzaleznione od transferu danych, co do 2030 r. zmieni
strukture 86% przedsiebiorstw i wygeneruje popyt na analitykéw Big Data oraz
inzynierdow uczenia maszynowego. W Polsce zapotrzebowanie na specjalistdw Data
Science przewyzsza podaz 5-krotnie, a wdrozenie Industry 4.0 i loT stymuluje popyt
na integratoréw automatyki. Do 2040 r. na Mazowszu coboty przejma co najmniej
potowe prac manualnych.

. Rosnace znaczenie ekspertow ds. cyberbezpieczenstwa

Integracja loT i systemdw Al w Przemysle 4.0 podnosi ryzyko cyberatakéw, generujac
potezng luke kadrowg (17,5 tys. wolnych stanowisk w Polsce). Na Mazowszu do 2030
roku co najmniej potowa podmiotow bedzie zmuszona powotac specjalne
stanowisko ds. bezpieczenstwa cyfrowego.

. Wspétpraca na linii cztowiek-maszyna

Rynek pracy oprze sie na kohabitacji z algorytmami i robotami wspétpracujgcymi
(cobotami). Gestosc robotyzacji w Polsce (42 roboty na 10 tys. pracownikow)
gwattownie wzrosnie do 2030 roku. Zautomatyzowane wsparcie maszynowe staje sie
koniecznoscig ze wzgledu na kryzys demograficzny — do 2050 r. polskie zasoby sity
roboczej skurczg sie o blisko 20%.



6. Nowe modele swiadczenia pracy

Infrastruktura cyfrowa i chmurowa decentralizujg rynek pracy — 84% globalnych firm
planuje cyfryzacje proceséw, co umozliwi przejscie 44% zatrudnionych na prace
zdalng. W Polsce 40% oséb realizuje zadania poza biurem. Praca zdalna rodzi jednak
zacieranie granic (47% hybrydowych pracownikéw pracuje w czasie wolnym), a 81%
pracodawcow dostrzega trudnosci w komunikacji zespotowe;j. Stabilnos¢ tego modelu
zalezy od infrastruktury 5G i eliminacji biatych plam szerokopasmowych.



Regionalne uwarunkowania technologiczne
— specyfika Mazowsza

Dualizm rozwojowy regionu

Wojewddztwo mazowieckie jest silnie spolaryzowane miedzy Regionem Warszawskim
Stotecznym (155% sredniej PKB UE, wysokie nasycenie ICT, 31% pracownikéw w zawodach
eksponowanych na Al) a Regionem Mazowieckim Regionalnym (70% $redniej PKB UE,
dominacja rolnictwa i przemystu tradycyjnego). Dysproporcja ta przektada sie na kapitat
ludzki: blisko 70% mieszkancow aglomeracji warszawskiej ma podstawowe umiejetnosci
cyfrowe, podczas gdy na prowincji wskaznik ten spada do 44,4%.

Inteligentne specjalizacje i inicjatywy wspierajace MSP

MSP tworza 99,9% gospodarki regionu, ale bariera dla Przemystu 4.0 sg niskie naktady na
innowacje (tylko 1,9% mikrofirm wydaje na nie powyzej 1 min zt). Transformacje wspierajg
programy publiczne: projekt PROACTsme wdraza proaktywne ustugi Al dla biznesu, a
Europejski Hub Innowacji Cyfrowych WaMa Innovation Hub oferuje bezptatne testowanie
technologii (RPA, Al, 10T) i upskilling, zmniejszajac ryzyko inwestycyjne firm.

Cyfryzacja rolnictwa i obszaréw wiejskich

Wies stanowi 94% terytorium Mazowsza, a mata srednia wielko$¢ gospodarstw (8,9 ha)
opdznia cyfryzacje. Strategia zaktada wdrazanie koncepcji Smart Villages i Rolnictwa 4.0
przez platforme ROLMApp oraz Mobilne Centrum Badania i Analizy Gleby. Projekt ,,Smart
Villages 2” (2025-2027) rozwinie robotyke sadowniczg i teledetekcje szkodnikéw, co
drastycznie zredukuje etaty manualne na rzecz specjalistow ds. loT i systemow GIS.

Rozwoj e-ustug i infrastruktury w regionie

Infrastruktura sieci szkieletowej ,Internet dla Mazowsza” podniosta odsetek gospodarstw
domowych z dostepem do internetu do 84,9%. Cyfryzacja administracji publicznej (90,8%
urzedoéw na ePUAP, systemy EZD) oraz e-Zdrowia (16 z 23 szpitali wojewddzkich z e-
ustugami) automatyzuje rutyne urzedniczg. Al wymusza pojawienie sie nowych profesji
(kuratorzy danych, inspektorzy zgodnosci) oraz permanentne szkolenie kadr medycznych
i administracyjnych.

Nowy paradygmat kompetencji zawodowych (kompetencje przysztosci)
Nowa hierarchia umiejetnosci

Odtwoércze procedury tracg wartosé rynkowa. Myslenie analityczne uznawane jest za
kluczowa kompetencje przez 70% globalnych przedsiebiorstw. W Polsce redefinicja ta
obnaza braki kadrowe — 48% firm zgtasza deficyt kreatywnosci, a 36% brak krytycznego



myslenia u pracownikéw. Przewagg cztowieka nad systemami staje sie unikalna zdolnos¢
do tworczego myslenia.

Kompetencje adaptacyjne i gotowo$é do zmian

W srodowisku VUCA kluczem staje sie odpornosc psychiczna, zwinnos$é i elastycznos¢
poznawcza. Zdolnos¢ dziatania w niepewnosci to najwyzej punktowana umiejetnosc
przysztosci w Polsce (4,21/5). 64% pracodawcdw przewiduje koniecznosc¢ ciggtego szkolenia
pracownikéw, ze wzgledu na konieczno$¢ radykalnego przekwalifikowania w okresie

6 miesiecy.

Krytyczne myslenie i selekcja informacji

Z powodu ryzyka halucynacji systemow GenAl oraz 10-procentowego wskaznika fatszywych
alarmoéw algorytmow, kluczowa staje sie umiejetnos¢ weryfikacji i fact-checkingu. Ponad
20% mtodych Polakéw nie ufa wynikom Al, a blisko 75% samodzielnie poszukuje btedow w
generowanych danych, uznajgc selekcje informacji za najwazniejszy czynnik bezpieczenstwa.

Renesans kompetencji spotecznych i interpersonalnych

Al nie posiada empatii, co napedza popyt na kompetencje miekkie. Najbardziej poszukiwane
i najlepiej ptatne sg role tgczace wiedze STEM ze sprawnoscig interpersonalng. W Polsce
praca zespotowa jest jednak towarem deficytowym — braki zgtasza 41% firm ogdtem i az 61%
z branzy ICT. Na Mazowszu dynamicznie wzrosnie zatrudnienie w ochronie zdrowia i pomocy
spoteczne;.

,Futures literacy” i etyka

Pracownicy muszg opanowac myslenie systemowe (ocena 3,87/5 w prognozach na rok 2035)
oraz identyfikacje dylematéw etycznych (uprzedzenia algorytmiczne, prywatnos¢). W Polsce
wystepuje tu luka edukacyjna — 10,37% mtodych nie wie nic o etyce Al, a 32,89% nie potrafi
wykry¢ stronniczos$ci danych. Branie odpowiedzialnos$ci za decyzje maszyn (ocena 3,99/5)
stymuluje powstawanie rél inspektoréw etyki Al.

Transformacja edukacji i koncepcja Lifelong Learning
Zmiana filozofii ksztatcenia

Szybkie generowanie informacji przez Al wymusza odwrét od edukacji pamieciowej ku
personalizacji nauczania za pomocg LLM i inteligentnych systeméw tutoringowych (ITS,
np. Instaling). Globalny rynek EdTech osiggnie potezne wzrosty (CAGR 31,2% do 2030 r.).
Szkota musi uczy¢ samoregulacji oraz selekcji tresci, odpowiadajgc na potrzeby uczniéw
(gdzie 55% mtodziezy szkdt sSrednich regularnie korzysta z Al).

Nowe role nauczyciela i ucznia

Nauczyciel staje sie mentorem, odcigzonym przez Al z zadan administracyjnych (co jako
gtowny zysk wskazuje 64% pedagogdéw). Integracja wymaga jednak podniesienia kwalifikacji
nauczycieli (100% uczestnikdw programu Al4Youth zgtasza potrzebe szkoler). Samorzad



wdraza projekt ,Warszawa programuje!” (2025-2026) szkolgcy z Pythona i Scratcha. System
musi chronié przed zjawiskiem false mastery (pozornego uczenia sie przez Al).

Ksztatcenie ustawiczne dorostych i senioréw (Lifelong Learning — LLL)

Ustawiczna edukacja to warunek utrzymania aktywnosci na rynku pracy, jednak w Polsce
uczestniczy w niej tylko 23,5% dorostych (UE: 32,1%). Osoby powyzej 50. roku zycia majg o
6,2% mniejsze szanse na szkolenia. Samorzad wdraza programy wtgczenia cyfrowego
senioréw (,,Barometr Kompetencji Cyfrowych” za 8 min zt) oraz systemy teleopieki
dedykowane dla 1046 oséb starszych na Mazowszu w 2025 roku.

Bariery, ryzyka i wyzwania systemowe
Nowe nieréwnosci spoteczne

Algorytmy Al w pierwszej kolejnosci faworyzujg pracownikéw wysoko wykwalifikowanych,
pogtebiajgc polaryzacje ptacowa. Tylko 26% polskiej sity roboczej posiada umiejetnosci
cyfrowe powyzej podstawowych. Cyfrowy dualizm Mazowsza (69,7% kompetencji w NUTS
WS vs 44,4% w NUTS MR) grozi odcieciem peryferii od korzysci Przemystu 4.0 i ucieczka
talentéw do Warszawy.

Leki i obawy pracownikéw

Az 68,6% mtodych obawia sie Al, a 42% Polakdéw uwaza, ze technologia zlikwiduje wiecej
miejsc pracy niz stworzy. Sceptycyzm rosnie wraz z ekspozycjg na Al (29,3% pracownikéw
zawodoéw zagrozonych boi sie zwolnien) oraz u kobiet (24,5%). Brak zaufania poteguja
halucynacje maszynowe i luki komunikacyjne (51% osob nie zna regut korzystania z Al w
firmie). Przektada sie to na 57-procentowy opdr organizacyjny w urzedach.

Cyberbezpieczenstwo i ochrona danych

Ztozonos¢ systemow loT i Al sprzyja wyciekom danych korporacyjnych i urzedowych.

W wojewddztwie mazowieckim ponad 80% internautéw nie chroni prywatnosci w sieci,

a tylko 16% firm zatrudnia specjaliste ds. bezpieczenstwa sieci. 32,89% mtodych nie wie nic
o ochronie danych w kontekscie Al. Sytuacje pogarsza krajowy deficyt specjalistow i dtuga
rekrutacja w branzy (7 wakatéw na 1 kandydata).

Whioski i rekomendacje dla Regionalnego Programu Wdrozeniowego ZSU

Integracja narzedzi Al i edukacji cyfrowej w szkolnictwie formalnym

Konieczna jest redefinicja podstaw programowych, porzucenie metod pamieciowych

na rzecz nauki fact-checkingu i odpornosci poznawczej uczniéw. Nalezy wdrozy¢ systemowe
szkolenia metodyczne dla nauczycieli z zakresu Al i STEAM oraz zadbac o higiene
informacyjng mtodziezy, eliminujac ryzyko pozornego uczenia sie.

Strategie adaptacyjne dla przedsiebiorstw (MSP) i stymulowanie rynku pracy

Rekomenduje sie finansowe wsparcie programoéw reskillingu i upskillingu za posrednictwem
hubéw technologicznych (np. WaMa Innovation Hub). Samorzad powinien wspiera¢ rozwaj
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kierunkéw dedykowanych zawodom przysztosci (Big Data, cybersec, UX/UI) oraz poméc
wypracowaé wewnetrzne standardy prawne regulujgce bezpieczenstwo danych w pracy
rozproszonej i hybrydowe;.

Niwelowanie cyfrowego dualizmu regionalnego i inkluzja spoteczna

Srodki publiczne nalezy celowo kierowa¢ na podniesienie dojrzatosci cyfrowej subregionéw
peryferyjnych (NUTS MR) w celu unikniecia bezrobocia strukturalnego. Kluczowa jest
automatyzacja rolnictwa mazowieckiego za pomocg programoéw ,Smart Villages 2” przy

jednoczesnym przygotowaniu kadr wiejskich do rél technicznych. Programy LLL muszg zostaé
zintensyfikowane i powigzane z wdrazaniem systemow ,,age tech” i teleopieki dla senioréw.
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ROZDZIAL 1. Transformacja rynku pracy i modeli zatrudnienia
w erze Al

1.1. Automatyzacja zadan a nie zawodow

e przesuniecie z eliminacji catych profesji na automatyzacje powtarzalnych, opartych
na regutach zadan rutynowych (np. administracja, prace biurowe, ksiegowosc) e rutynowe
czynnosci administracyjne najbardziej podatne na automatyzacje

Systemowa transformacja charakteru pracy

Rozwdj sztucznej inteligencji prowadzi do systemowej transformacji charakteru pracy
poprzez automatyzacje konkretnych zadan, a nie bezposredni zanik catych profes;ji (Figiel

i in., 2025). Najbardziej zagrozone sg czynnosci powtarzalne, przewidywalne, oparte na jasno
okreslonych procedurach oraz niewymagajace ztozonych kompetencji poznawczych (Figiel
iin., 2025; Strategia Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego
na lata 2020-2030, 2020). W skali kraju 30,3% miejsc pracy (ok. 5,08 mIn stanowisk)
wykazuje podatnos¢ na automatyzacje za pomoca generatywnej Al, a 4,9% zatrudnionych
(817,5 tys. osoéb) wykonuje zawody o najwyzszym ryzyku petnej automatyzacji (Troszynski
iin., 2025). W wojewddztwie mazowieckim odsetek pracownikéw w zawodach silnie
narazonych na zmiany strukturalne wynosi az 31% (Korgul, Witczak i Swiecicki, 2024).

Rutynowe czynnosci administracyjne jako najbardziej podatne na automatyzacje

Sektorami najbardziej podatnymi na algorytmiczng automatyzacje sg administracja,
ksiegowosc i prace biurowe. Az 71,2% pracownikéw biurowych w Polsce (ok. 900 tys. oséb)
realizuje zadania mozliwe do zautomatyzowania, a 47,2% nalezy do grupy najwyzszego
ryzyka (Troszynskiiin., 2025). W skali globalnej prawdopodobienstwo automatyzacji
rutynowych czynnosci administracyjnych, takich jak zarzgdzanie danymi czy korespondencja,
wynosi 0,80 (ILO, 2023), a ogdlny odsetek takich zadan o wysokim potencjale automatyzacji
przekracza 50% (Egan-delSol i Vargas-Faulbuam, 2024). Na Mazowszu szacuje sie, ze

do 2030 roku petnej automatyzacji ulegnie co najmniej potowa zadan administracyjnych

w przedsiebiorstwach (Figiel i in., 2025). Stanowiska takie jak pracownicy wprowadzania
danych, sekretarki oraz kadry ds. ptac odnotowujg strukturalny spadek zapotrzebowania
(World Economic Forum, 2020).

30% Prawie 1/3 miejsc pracy w Polsce wykazuje podatno$é na automatyzacje za
pomocg generatywnej Al.

5% 817,5 tys. zatrudnionych w Polsce osdb wykonuje zawody o najwyzszym
ryzyku petnej automatyzacji.

3 1% Prawie 1/3 pracownikéw w wojewddztwie mazowieckim wykonuje zawody

mocno narazone na zmiany strukturalne.
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71% Prawie % pracownikéw biurowych w Polsce (okoto 900 tys. osdb) realizuje
zadania mozliwe do zautomatyzowania.

14% Zastosowanie asystentéw Al w srodowisku komercyjnym podnosi

produktywnosc.

Wazrost produktywnosci i koncentracja na ztozonych zadaniach eksperckich

Redukcja rutyny prowadzi do augmentacji kadr® i wzrostu produktywnosci. Wdrozenie
systemow Al pozwala na eliminacje czynnosci zwigzanych z poszukiwaniem informacji, ktére
dotychczas pochtaniaty pracownikom wiedzy okoto 20% czasu (McKinsey & Company, 2023).
Zastosowanie asystentéw Al w srodowisku komercyjnym podnosi produktywnosé o 14%
(Brynjolfsson iin., 2023), umozliwiajgc pracownikom koncentracje na ztozonych zadaniach
eksperckich (World Economic Forum, 2025). Oznacza to ewolucje roli pracownika, ktory staje
sie nadzorcg i weryfikatorem proceséw realizowanych przez maszyny (Przegalinska, 2022).
Dochodzace do 40% obowigzkéw zawodowych mozliwosci automatyzacji otwieraja
przestrzen dla tzw. obywateli programistéw (citizen developers) optymalizujgcych
srodowisko pracy (Fazlagi¢, 2022). W przeciwienstwie do wczesniejszych fal informatyzacji,
obecna transformacja wptywa na nierutynowe zadania kognitywne (Egan-delSol i Vargas-
Faulbuam, 2024), umozliwiajgc automatyzacje czynnosci zajmujgcych dotychczas od 60% do
70% czasu pracy (McKinsey & Company, 2023).

1.2. Gospodarka oparta na danych i nowe zawody

e wzrost zapotrzebowania na specjalistow ds. danych, inzynieréw robotyki, specjalistow
ds. cyberbezpieczenistwa oraz projektantow ustug opartych na danych e postepujaca
integracja tancuchdow wartosci w ramach Przemystu 4.0 o

Uzaleznienie gospodarki od analizy i transferu danych

Wspdiczesne modele biznesowe i procesy operacyjne sg silnie uzaleznione od analizy i
transferu danych (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego..., 2020). Transformacja
ta nie oznacza wytacznie redukcji zatrudnienia, poniewaz historycznie automatyzacja
tworzyta wiecej miejsc pracy niz likwidowata (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa
Informacyjnego..., 2020). Do 2030 roku Al i zaawansowane przetwarzanie informacji
przeksztatcag modele 86% przedsiebiorstw, generujac globalny popyt na analitykéw i
naukowcoéw ds. danych, inzynierdw Al i uczenia maszynowego oraz specjalistow ds. Big Data
(World Economic Forum, 2025). W efekcie kompetencje zwigzane z interpretacjg informacji
stajg sie bazowym elementem funkcjonowania sektoréw gospodarki (Figiel i in., 2025).

1 Augmentacja kadr (ang. staff augmentation) to elastyczna strategia biznesowa, polegajaca na zatrudnianiu
zewnetrznych specjalistow w celu uzupetnienia brakéw kompetencyjnych lub zwiekszenia mocy przerobowych
zespotu na czas trwania projektu.
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86% Al i zaawansowane przetwarzanie informacji przeksztatci ponad %
przedsiebiorstw do 2030 roku.

25% % przedsiebiorstw przemystowych deklaruje zapotrzebowanie
na ekspertéw ds. sztucznej inteligencji i uczenia maszynoweg

36% Ponad 1/3 przedsiebiorstw zgtasza bardzo wysokie zapotrzebowanie na

analitykéw ds. bezpieczenistwa informacji i kodowania

Zawody przysztosci

W Polsce zaawansowang analize Big Data prowadzi obecnie 26% duzych firm (przy unijnej
$redniej 31%) oraz 7% podmiotow z sektora MSP (Digital Poland, 2021). Zapotrzebowanie
pracodawcow na specjalistow obstugujgcych srodowiska programistyczne Data Science
przekracza dostepng podaz az pieciokrotnie (Digital Poland, 2020). W wojewddztwie
mazowieckim transformacja ta generuje rosngcy popyt na inzynieréw danych oraz
projektantow interakcji i doswiadczen uzytkownika (UX/UI) (Figiel i in., 2025).
Zapotrzebowanie na ekspertow ds. sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego deklaruje
25% przedsiebiorstw przemystowych, a ekstremalne zapotrzebowanie na analitykdw ds.
bezpieczenstwa informacji i kodowania zgtasza blisko 36% przedsiebiorstw przemystowych
(tapinskaiin., 2022). Dane regionalne wskazujg rowniez na gwattowny wzrost
zapotrzebowania na specjalistéw ds. projektowania nowych proceséw, ekspertéw

ds. danych oraz ekspertéw ds. cyberbezpieczenstwa (Figiel i in., 2025).

1.3. Wspodtpraca na linii cztowiek-maszyna

® rozwoj ,,cobotow” (robotéw wspdtpracujgcych) przejmujgcych zadania monotonne,
przesuwajgc prace cztowieka ku funkcjom nadzorczym, kreatywnym i organizacyjnym e

Wspdtpraca cztowieka z inteligentnymi systemami

W perspektywie dtugoterminowej rynek pracy bedzie silnie opierat sie na wspétpracy
cztowieka z inteligentnymi systemami wspierajgcymi codzienne funkcjonowanie (OECD,
2025). Mtodzi pracownicy bedg realizowac obowigzki wspdlnie z algorytmami i systemami
rekomendacyjnymi automatyzujgcymi procesy decyzyjne, szczegélnie w finansach, logistyce,
marketingu, administracji publicznej oraz ochronie zdrowia. Tradycyjne, izolowane maszyny
sg zastepowane przez roboty wspodtpracujgce (coboty), zaprojektowane do bezpiecznej
interakcji z ludzmi ramie w ramie dzieki czujnikom sity i systemom wizyjnym. Coboty
przejmujg zadania monotonne, niebezpieczne oraz wymagajgce wysokiej precyzji, co
przesuwa wartosc¢ ludzkiej pracy ku funkcjom nadzorczym, organizacyjnym i kreatywnym,
opartym na interpretacji, refleksyjnosci oraz kompetencjach spotecznych. Zgodnie z
prognozami foresightowymi dla wojewddztwa mazowieckiego, do 2040 roku coboty stang
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sie powszechne w lokalnym przemysle oraz ustugach, przejmujac wykonanie przynajmniej
potowy dotychczasowych zadarh manualnych (Figiel i in., 2025).

Nowy podziat obowigzkéw miedzy ludZmi a maszynami

Wprowadzenie cobotéw i algorytmow redefiniuje strukture rynku pracy w wymiarze
makroekonomicznym. Nowy podziat obowigzkéw miedzy ludZzmi a maszynami doprowadzi
do likwidacji 85 milionéw etatéw na swiecie, generujgc jednoczesnie 97 miliondw nowych rél
zawodowych (World Economic Forum, 2020). W Polsce powszechny dostep do technologii
cyfrowych staje sie dominujgcym czynnikiem transformacji zatrudnienia do 2030 roku
(World Economic Forum, 2025). Przemiany te obrazujg gtebokie spadki dynamiki
zatrudnienia netto w zawodach tradycyjnych, gdzie dla asystentéw administracyjnych
wskaznik ten wynosi -14%, natomiast dla pracownikéw wprowadzania danych siega az -30%
(World Economic Forum, 2025). Spadek ten rekompensowany jest przez przesuniecie
pracownikéw do rdl zarzadczych oraz operowania zaawansowanymi systemami
konwersacyjnymi (tadnaiin., 2026).

2040 rok Do 2040 roku coboty stang sie powszechne w lokalnym przemysle
oraz ustugach w wojewddztwie mazowieckim.

85 mln Nowy podziat obowigzkéw miedzy ludZzmi a maszynami doprowadzi
) do likwidacji 85 milionéw etatéw na swiecie.

97 mIn Nowy podziat obowigzkédw miedzy ludZzmi a maszynami doprowadzi
) do powstania 97 miliondw nowych rél zawodowych.

_14% Dla asystentdw administracyjnych w Polsce wskaznik zatrudnienia
netto wynosi -14%.

_30% Dla pracownikdéw wprowadzania danych w Polsce wskaznik
zatrudnienia netto wynosi -30%.

58% Ponad potowa przedsiebiorstw planuje aktywng adopcje robotow i
systemdéw autonomicznych do 2030 roku.

Zastepowanie rutynowej pracy fizycznej przez maszyny jako trend i koniecznos¢

Globalne trendy wskazujg, ze az 58% przedsiebiorstw planuje aktywng adopcje robotow

i systemoéw autonomicznych do 2030 roku, a w produkcji débr konsumpcyjnych wskaznik ten
osigga 71% (World Economic Forum, 2025). Wdrozenie to staje sie makroekonomiczng
koniecznoscig, poniewaz do 2050 roku polskie zasoby sity roboczej w wieku 20—-64 lat skurczg
sie o blisko 20% (Figiel i in., 2025). Szeroka implementacja robotéw wspotpracujacych
pozwoli zréwnowazy¢ te niedobory kadrowe, rozwijajgc model ,wspdtpracujgcej sztucznej
inteligencji” (collaborative Al), traktujgcy technologie jako partnera potegujgcego efekty
synergii (Fazlagi¢, 2022). Podnosi to produktywnos¢ kadr poprzez eliminacje powtarzalnych
komponentéw obowigzkdéw, przeksztatcajgc pracownikéw w weryfikatorow systemow
autonomicznych (Egan-delSol i Vargas-Faulbuam, 2024; Figiel i in., 2025).
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1.4. Nowe modele swiadczenia pracy

e decentralizacja rynku pracy e rozwdj pracy zdalnej i hybrydowej dzieki ustugom
chmurowym i rozwojowi infrastruktury (np. sieci 5G)

Decentralizacja modeli pracy

Rozwdj infrastruktury cyfrowej i ustug chmurowych stanowi fundamentalny katalizator
decentralizacji modeli pracy, umozliwiajgc wykonywanie czesci obowigzkéw niezaleznie od
miejsca zamieszkania (Strategia Rozwoju Spoteczeristwa Informacyjnego..., 2020). Az 84%
globalnych pracodawcdéw planuje cyfryzacje procesdw roboczych, co pozwala przenies¢ do
44% ogbtu zatrudnionych do pracy zdalnej, podczas gdy w Polsce 71,4% przedsiebiorstw
systemowo rozszerza opcje pracy poza biurem (World Economic Forum, 2020). Obecnie 40%
pracownikéw w Polsce wykonuje zadania poza siedzibg pracodawcy (w tym 23% codziennie,
a 33% co najmniej raz w tygodniu) (Trapczynski i in., 2023). W ujeciu europejskim 3%
zatrudnionych wykonuje obowigzki catkowicie zdalnie, a 9% funkcjonuje w modelu
hybrydowym (PARP, 2026).

84% Niemal wszyscy globalni pracodawcy planujg cyfryzacje proceséw
roboczych.

7 1% Prawie % przedsiebiorstw w Polsce systemowo rozszerza opcje pracy poza
biurem.

40% Obecnie ponad 1/3 pracownikéw w Polsce wykonuje zadania poza
siedzibg pracodawcy.

47% Prawie potowa pracownikéw hybrydowych w Polsce deklaruje realizacje
obowigzkéw w czasie wolnym.

81% Zdecydowana wiekszo$¢ polskich pracodawcow uwaza, ze modele pracy
hybrydowej utrudnity wspdtprace w zespotach.

Wyzwania zwigzane z praca zdalng

Rozproszenie kadr rodzi wyzwania organizacyjne —47% pracownikéw hybrydowych
deklaruje realizacje obowigzkéw w czasie wolnym, podczas gdy wséréd pracownikéw
stacjonarnych odsetek ten wynosi 26% (PARP, 2026). Z kolei 81% pracodawcéw uwaza,

ze modele te utrudnity wspdétprace w zespotach, przez co powrét do biur ograniczyt
autonomie wyboru miejsca pracy do 53% (Randstad, 2026). W konsekwencji 38%
przedsiebiorstw w Polsce zgtasza pilng potrzebe zmian w prawie pracy regulujgcych zdalne
modele zatrudnienia (World Economic Forum, 2025).

Uzaleznienie stabilnosci rozproszonych modeli zatrudnienia od rozwoju szerokopasmowej
infrastruktury i sieci 5G
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Stabilnos¢ rozproszonych modeli zatrudnienia jest uzalezniona od rozwoiju sieci 5G,
oferujacej przepustowos$¢ powyzej 10 Gb/s oraz minimalne opdznienia rzedu 1 milisekundy
(zarzad Wojewddztwa Mazowieckiego, 2020). W skali europejskiej zasieg 5G obejmuje 81%
obszarow zaludnionych (Komisja Europejska, 2023). Zgodnie z celami cyfrowymi do 2025
roku gospodarstwa domowe powinny posiada¢ dostep do sieci o przepustowosci minimum
100 Mb/s (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego..., 2020). Na Mazowszu postep
stymulowany jest przez projekt ,Internet dla Mazowsza” (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa
Informacyjnego..., 2020). Te przemiany technologiczne tworzg nowe szanse, ale i
bezwzgledny wymadg konkurencyjnosci dla mtodych ludzi (Strategia Rozwoju Spoteczeristwa
Informacyjnego..., 2020).
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ROZDZIAt 2. Regionalne uwarunkowania technologiczne —
specyfika Mazowsza

2.1. Dualizm rozwojowy regionu

® wyrazne roznice w tempie rozwoju i infrastrukturze pomiedzy Regionem Warszawskim
Stotecznym (NUTS WS) a Regionem Mazowieckim Regionalnym (NUTS MR), wptywajace
na nieréwny poziom kompetencji cyfrowych

Wojewddztwo mazowieckie charakteryzuje sie gtebokim dualizmem rozwojowym dzielgcym
obszar na innowacyjne centrum metropolitalne oraz peryferie (Zarzgd Wojewddztwa
Mazowieckiego, 2021). W 2023 roku Region Warszawski Stoteczny (NUTS WS) wygenerowat
produkt krajowy brutto (PKB) na poziomie 155% $redniej unijnej, podczas gdy Region
Mazowiecki Regionalny(NUTS MR) osiggnat zaledwie 70% (GUS, 2025). PKB na mieszkarica w
NUTS WS wynidst 181,9 tys. zt (przekraczajac $rednig krajowa o 101,2%), natomiast w NUTS
MR osiggnat jedynie 82,0 tys. zt (9,3% ponizej sredniej krajowej) (GUS, 2025). W NUTS WS
funkcjonuje sektor ustug nowoczesnych i ICT skupiajgcy ponad 649 tysiecy podmiotéw,
podczas gdy NUTS MR skupia ich zaledwie 205 tysiecy (Regionalna Strategia Innowaciji...,
2021).

Rdznice w poziomie kapitatu ludzkiego oraz kompetencji cyfrowych

Ekonomiczna polaryzacja bezposrednio determinuje nieréwny poziom kapitatu ludzkiego
oraz kompetencji cyfrowych. W 2019 roku w regionie stotecznym podstawowe lub
ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe posiadato 64,2% mieszkaricéw, a w czesci
regionalnej wskaznik ten wynosit zaledwie 42,5% (wobec sredniej dla Polski wynoszacej
44,5%). Luki odnotowano tez w zakresie umiejetnosci informacyjnych (84,9% w NUTS WS
wzgledem 68,8% w NUTS MR) oraz umiejetnosci komunikacyjnych w srodowisku cyfrowym
(86,5% wobec 66,9%) (Strategia Rozwoju Spoteczeristwa Informacyjnego..., 2020).

W 2024 roku podstawowe umiejetnosci cyfrowe posiadato 69,7% mieszkancow NUTS WS
wobec 44,4% w czesci regionalnej (Program Transformacji Cyfrowej..., 2025).

70% Prawie % mieszkaricéw Regionu Warszawski Stoteczny (NUTS WS) posiada
podstawowe umiejetnosci cyfrowe.

44% Mniej niz potowa mieszkaricéw Regionu Mazowiecki Regionalny (NUTS MR)
posiada podstawowe umiejetnosci cyfrowe.

57% Ponad potowa mieszkancéw NUTS WS (Regionu Warszawski Stoteczny) w
kontaktach z administracjg publiczng korzysta z Internetu.

36% Tylko 1/3 mieszkaricéw NUTS MR (Regionu Mazowiecki Regionalny) w
kontaktach z administracjg publiczng korzysta z Internetu.

3 1% Prawie 1/3 pracownikow w subregionie stotecznym wykonuje zawody o

najwyzszej ekspozycji na zmiany wywotane przez algorytmy Al.
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20% Przewidywany w foresight poziom bezrobocia strukturalnego na Mazowszu
wywotany automatyzacjg zadan rutynowych.

Zrdznicowany poziom wykorzystania infrastruktury cyfrowej oraz zaawansowanych e-
ustug przez spoteczenstwo i biznes

Ten dualizm rozwojowy wptywa na poziom wykorzystania infrastruktury cyfrowej oraz
zaawansowanych e-ustug przez spoteczenstwo i biznes. W kontaktach z administracja
publiczng z Internetu korzystato 35,8% mieszkarnicéw NUTS MR wobec 57% w NUTS WS.

W sektorze matych i sSrednich przedsiebiorstw rozwigzania oparte na zewnetrznych
chmurach obliczeniowych wdrozyto 30,3% firm w regionie stotecznym i zaledwie 10,3%

w mazowieckim regionalnym (Strategia Rozwoju Spoteczeristwa Informacyjnego..., 2020).
Dodatkowo wskaznik innowacyjnosci przedsiebiorstw w sektorze ustugowym w NUTS WS
siegat 29,4%, podczas gdy w NUTS MR wynosit 19,5%, tworzac bariery dyfuzji technologicznej
(Regionalna Strategia Innowagji..., 2021).

Kierunki ewolucji rynku pracy w erze sztucznej inteligencji

Dysproporcje te determinujg strukture zatrudnienia i kierunki ewolucji rynku pracy w erze
sztucznej inteligencji. W subregionie stotecznym 31% pracownikéw wykonuje zawody o
najwyzszej ekspozycji na zmiany wywotane przez algorytmy Al (Polski Instytut Ekonomiczny,
2024). Koncentracja ta napedza popyt na specjalistéw ds. danych i inzynieréw Al, skutkujgc
jednoczesnie drenazem kapitatu ludzkiego i odptywem talentéw z mniejszych osrodkéw
(Zarzad Wojewddztwa Mazowieckiego, 2021; Regionalna Strategia Innowacji..., 2021).
Zgodnie z prognozami foresightowymi niska dojrzatos¢ cyfrowa i brak systemowego
reskillingu moga doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej bezrobocie strukturalne wywotane
automatyzacjg zadan rutynowych osiggnie na Mazowszu poziom 20%, uderzajac najsilniej w
obszary poza aglomeracjg warszawska (Figiel i in., 2025).

2.2. Inteligentne specjalizacje i inicjatywy wspierajagce MSP

e dziatania na rzecz podnoszenia konkurencyjnosci firm z wykorzystaniem ICT ¢ PROACTsme
(wykorzystanie nauki o danych i Al do obstugi MSP)  WaMa Innovation Hub (stymulowanie
dojrzatosci cyfrowej MSP)

Deficyty technologii

Gospodarka wojewddztwa mazowieckiego opiera sie w 99,9% na sektorze MSP, w ktérym
mikrofirmy stanowig 96,1% struktur w regionie stotecznym oraz 96,6% w regionalnym.
Budowanie przewagi konkurencyjnej realizowane jest poprzez Regionalng Strategie
Innowacji (RIS Mazovia 2030), skupiong wokot czterech inteligentnych specjalizaciji:
bezpiecznej zywnosci, inteligentnych systemdw w przemysle i infrastrukturze, nowoczesnego
ekosystemu biznesowego oraz wysokiej jakosci zycia. Wtgczenie firm w globalne tancuchy
wartosci Industry 4.0 blokujg jednak niskie naktady finansowe — zaledwie 1,9% tutejszych
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mikrofirm przeznaczyto na innowacje kwoty powyzej 1 min zt (Regionalna Strategia
Innowacji..., 2021).

Odpowiedz na deficyty technologiczne

Odpowiedzig na te deficyty technologiczne jest projekt PROACTsme (Applied Data-Science
and Al for proactive SME service) w ramach programu Interreg Europa 2021-2027, ktéry
rozwija spersonalizowane i proaktywne e-ustugi dla MSP przy uzyciu Al, chmury i big data
(Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027). Wsparcie procesu transformacji zapewnia
takze Europejski Hub Innowacji Cyfrowych WaMa Innovation Hub (WAMA EDIH),
dofinansowany z programu Digital Europe oraz FEM (WaMa Innovation Hub, 2023). Oferuje
on MSP ustugi audytu technologicznego, Proof of Concept (PoC) oraz dedykowane moduty
upskillingowe wspierane przez Intel Technology Poland, co pozwala bezpiecznie wdrazac
rozwigzania z zakresu Al, robotyki czy loT (Zatacznik nr 7 do Regulaminu... WaMa Innovation
Hub). Wdrozenia te redefiniujg profile kadr, przesuwajac popyt z powtarzalnych prac
administracyjnych na ekspertdw analitycznych (Figiel i in., 2025; Regionalna Strategia
Innowaciji..., 2021).

Pozadane profile kompetencyjne kadr

Wdrazanie ICT i Al redefiniuje profile kompetencyjne kadr, w tym w MSP, na Mazowszu
(Regionalna Strategia Innowagji..., 2021). Nastepuje systemowe przesuniecie popytu

z powtarzalnych prac administracyjnych na ekspertéow analitycznych (Figiel i in., 2025).

Nowe $rodowisko pracy wymaga od kadr elastycznego rozwigzywania probleméw i $cistej
kooperacji na linii cztowiek-maszyna (Strojny i in., 2021). Jako gtéwng strategie adaptacji

do rozwoju sztucznej inteligencji 46% przedsiebiorstw w Polsce wskazuje przekwalifikowanie
(reskilling) obecnych pracownikéw (13% prognozuje koniecznos¢ redukcji zatrudnienia).
Firmy, ktére postrzegajg sztuczng inteligencje jako rewolucyjng technologie, ponad dwa razy
czesciej inwestujg w rozwoj kompetencji (61%), niz te, ktore sg wobec niej sceptyczne (PARP,
2025).

46% Prawie potowa przedsiebiorstw w Polsce wskazuje przekwalifikowanie
(reskilling) obecnych pracownikéw jako gtdwng strategie adaptacji
do rozwoju Al.

13% Niewielki odsetek polskich przedsiebiorstw prognozuje koniecznos¢
redukcji zatrudnienia z racji rozwoju Al.

61% Wiecej niz potowa firm w Polsce, ktére postrzegajg sztuczng inteligencje
jako rewolucyjng technologie, inwestujg w rozwdj kompetencji
pracownikéw.
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2.3. Cyfryzacja rolnictwa i obszardw wiejskich

e wdrazanie koncepcji Smart Villages — rolnictwo precyzyjne i budowa systemow
wspomagajgcych nowoczesng produkcje rolng (np. projekt Smart Villages 2)

Rozwdj Rolnictwa 4.0 i wdrazanie koncepcji Smart Villages

Wojewddztwo mazowieckie charakteryzuje sie najwiekszym w Polsce potencjatem
rolniczym, gdzie obszary wiejskie zajmujg okoto 94% terytorium regionu i s3 zamieszkiwane
przez 1,8 miliona 0séb (35% ogdtu ludnosci). Mimo to lokalne rolnictwo wykazuje tradycyjna
i rozdrobniong strukture obszarowa: przecietna wielkos¢ gospodarstwa wynosi zaledwie 8,9
ha (przy $redniej krajowej 11,4 ha), a az 91,5% gospodarstw dysponuje powierzchnig
nieprzekraczajacg 20 ha (Mroczkowski, 2023). Struktura ta stanowi bariere kapitatowg

i infrastrukturalng opdzniajacg adopcje technologii. Wobec tych ograniczen konieczne staje
sie systemowe wdrazanie koncepcji Rolnictwa 4.0, integrujacej Al oraz Big Data w celu
optymalizacji produkcji (Figiel i in., 2025).

Strategicznym dziataniem samorzadu jest wdrozenie koncepcji Smart Villages, opartej

na systemie ROLMApp, ktéry wspomaga decyzje rolnikédw w zakresie planowania i
monitoringu upraw. Narzedzie to zintegrowano z Mobilnym Centrum Badania i Analizy
Gleby, wyposazonym w spektrometry NIR oraz XRF (model EDX 3300S) z pompg prézniowa.
Zautomatyzowane badanie wtasciwosci gleby stanowi podstawe do przyznawania
Certyfikatu Mazowieckiego, promujacego zrownowazong produkcje, co pozwala rolnikom
redukowacd koszty operacyjne (Mroczkowski, 2023). Dalsza ewolucja sektora realizowana
bedzie w ramach operacji strategicznej ,,Smart Villages 2” (lata 2025-2027), zaktadajacej
rozbudowe aplikacji o funkcjonalnosci zdalnej detekcji zanieczyszczen gleby, prognozowania
plondw, konstrukcje robota sadowniczego oraz budowe centrum kompetencyjnego
(Mroczkowski, 2023; Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027).

Spadek zapotrzebowania na manualng prace fizyczng na obszarach wiejskich przy
jednoczesnym wzroscie popytu na zaawansowane kompetencje techniczne i inzynieryjne
w rolnictwie

Implementacja rolnictwa precyzyjnego opartego na dronach, czujnikach i systemach GIS
wywota gtebokg restrukturyzacje lokalnego rynku pracy (Figiel i in., 2025). Procesy

te doprowadzg do drastycznego spadku zapotrzebowania na rutynowg i manualng prace
fizyczng na obszarach wiejskich (Mroczkowski, 2023; Figiel i in., 2025). W perspektywie

do 2040 roku powszechne wykorzystanie maszyn zautomatyzowanych zredukuje etaty
oparte na podstawowych umiejetnosciach manualnych (Figiel i in., 2025). Ograniczanie
tradycyjnego zatrudnienia jest jednak bezposrednio kompensowane przez wzrost popytu

na nowe role, takie jak inzynierowie robotyki rolniczej, specjalisci ds. uczenia maszynowego,
analitycy ogromnych zbiorow danych (Big Data) oraz eksperci systemoéw informacji
geograficznej (GIS) i teledetekcji (Figiel i in., 2025).
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2.4. Rozwdj e-ustug i infrastruktury w regionie

e konieczno$¢ zapewnienia szerokopasmowego Internetu (projekt , Internet dla Mazowsza”)
* rozwoj e-Administracji i e-Zdrowia, ktére stymulujg popyt na kompetencje cyfrowe e

Baza pod implementacje rozwigzan chmurowych oraz systemow Al

W 2019 roku ogdlny odsetek mazowieckich gospodarstw domowych z dostepem do
szerokopasmowego Internetu osiggnat poziom 84,9%, z czego 59,7% stanowity tgcza
stacjonarne, a 62,7% mobilne (Strategia Rozwoju Spoteczenistwa Informacyjnego..., 2020).
Réwnolegle odsetek osdb tgczacych sie z sieciami poza domem i miejscem pracy przy uzyciu
urzadzen mobilnych wynidst 64,6% (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego...,
2020). Rozbudowa ta tworzy baze pod implementacje rozwigzan chmurowych oraz
systemow Al, stymulujac popyt na zaawansowane kompetencje cyfrowe. Stuzy temu réwniez
dynamiczny rozwdéj e-Administracji i e-Zdrowia. W 2018 roku 90,8% urzedéw wdrozyto
skrzynke podawczg na platformie ePUAP, a 91% instytucji sSwiadczyto ustugi droga
elektroniczng. Systemy elektronicznego zarzgdzania dokumentacjg (EZD) objety 81,8%
jednostek samorzadowych, petnigc funkcje podstawowego modelu dokumentowania spraw
w 46,6% urzeddw regionu stotecznego i w 21,1% czesci regionalnej (Fundusze Europejskie
dla Mazowsza 2021-2027). W obszarze e-Zdrowia na przetomie lat 2019 i 2020 publiczne
ustugi on-line oferowato 16 z 23 podmiotéw leczniczych podlegtych samorzgdowi
wojewddztwa.

79% Ponad % mazowieckich urzednikdw dostrzega potencjat sztucznej
inteligencji w zakresie wyszukiwania i analizy dokumentacji merytoryczne;j.

Ewolucja e-administracji generujaca zapotrzebowanie na nowe kompetencje, role, zawody
i Sciezki kariery

Digitalizacja oparta na rozbudowie sieci szerokopasmowej napedza automatyzacje zadan
rutynowych w sektorze publicznym. Az 79% mazowieckich urzednikéw dostrzega potencjat
sztucznej inteligencji w zakresie wyszukiwania i analizy dokumentacji merytorycznej (tadna i
in., 2026). Przejecie tych powtarzalnych czynnosci przez algorytmy redukuje
zapotrzebowanie na personel wykonujacy proste prace biurowe, przesuwajac kadry ku
funkcjom o wyzszej wartosci dodanej (Figiel i in., 2025). Jednoczes$nie ewolucja e-
administracji generuje zapotrzebowanie na nowe zawody i $ciezki kariery, do ktérych naleza
inspektorzy ds. zgodnosci, kuratorzy danych, specjalisci ds. cyberbezpieczenstwa oraz
analitycy procesow (Figiel i in., 2025). Budowa inteligentnych ustug publicznych,
implementacja systemdéw informatycznych w aptekach szpitalnych oraz platform teleopieki
naktadajg na pracownikdéw wymaog nabycia twardych kompetencji do bezpiecznej obstugi
aplikacji i cyberbezpieczenstwa (Program Transformacji Cyfrowe;..., 2025). Aby
zminimalizowac ryzyko wykluczenia zawodowego pod wptywem zmian technologicznych,
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kluczowe staje sie wyposazenie pracownikow w umiejetnosci pozwalajgce na skuteczng
walidacje proceséw realizowanych przez maszyny (Fazlagi¢, 2022).

ROZDZIAt 3. Nowy paradygmat kompetencji zawodowych
(kompetencje przysztosci)

3.1. Nowa hierarchia umiejetnosci

e spadek znaczenia reprodukc;ji informacji ¢ wzrost znaczenia kompetencji poznawczych,
kreatywnych i adaptacyjnych e

Myslenie analityczne kluczowg kompetencjg bazowa

Rozwdj sztucznej inteligencji redefiniuje istote kompetencji zawodowych, marginalizujgc
odtwdrcze procedury i reprodukcje informacji na rzecz zaawansowanych proceséw
poznawczych. Algorytmy przejmuja rutynowe zadania oparte na wiedzy, co wymusza
przesuniecie aktywnosci ludzkiej ku obowigzkom kognitywnym (Egan-delSol i Vargas-
Faulbuam, 2024). W erze Al myslenie analityczne staje sie kluczowg kompetencjg bazowa,
uznawang za priorytetowg przez blisko 70% globalnych przedsiebiorstw (World Economic
Forum, 2025). Zmiany te zderzajg sie z lukg kompetencyjng na polskim rynku pracy. Badania
wskazuja, ze az 48% krajowych firm odnotowuje gteboki deficyt kreatywnosci w znajdowaniu
nieoczywistych rozwigzan, a 36% zgtasza wyrazne braki w obszarze krytycznego myslenia i
racjonalnego wnioskowania (Polski Instytut Ekonomiczny, 2022). Ta wyrazna redefinicja
wymusza przejscie od odtwodrczego przetwarzania danych do ich krytycznej ewaluacji.

70% Globalne przedsiebiorstwa jako kluczowa, priorytetowg kompetencja
bazowa w erze Al wskazujg myslenie analityczne.

48% Niemal potowa krajowych firm odnotowuje gteboki deficyt kreatywnosci w
znajdowaniu nieoczywistych rozwigzan wsrod swoich pracownikéw.

36% Ponad 1/3 polskich firm zgtasza wyrazne braki w obszarze krytycznego

myslenia i racjonalnego wnioskowania swoich pracownikow.

Kreatywnos¢, komunikatywnosé i elastycznosé poznawcza jako kluczowe umiejetnosci

W zautomatyzowanym srodowisku gospodarczym unikalna ludzka zdolnos¢ do
rozpoznawania rzeczywistych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pozostaje kompetencjg
absolutnie niezastepowalng (Figiel i in., 2025). Sztuczna inteligencja nie zastepuje
umiejetnosci wyzszego rzedu, takich jak jednos¢ myslenia oraz kreatywnosé, ktére stajg sie
gtéwnym zrédtem przewagi cztowieka nad systemami autonomicznymi (Wedziriska, 2024).
Nowe rynki pracy na Mazowszu generujg rosngce zapotrzebowanie na kadry kreatywne,
komunikatywne i pracujgce w zespotach rozwigzujgcych problemy (Strategia Rozwoju
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Spoteczenstwa Informacyjnego..., 2020). Jako priorytetowe kompetencje przysztosci eksperci
wskazujg elastycznos¢ poznawczg, kulture ustawicznego uczenia sie oraz empatie (Figiel i in.,
2025). Integracja emocjonalna z wysokg sprawnoscig poznawczg czyni cztowieka krytycznym
weryfikatorem technologii nadzorujgcym bezpiecznie urzadzenia (Figiel i in., 2025).

3.2. Kompetencje adaptacyjne i gotowos¢ do zmian

e koniecznos¢ funkcjonowania w warunkach permanentnej niepewnosci ® umiejetnosé
szybkiego uczenia sie i wielokrotnego przekwalifikowywania e

Rosnace znaczenie zdolnosci adaptacyjnych

Implementacja sztucznej inteligencji redefiniuje stabilnos¢ zatrudnienia, wymuszajgc
elastycznos¢ poznawczg w warunkach permanentnej niepewnosci sSrodowiska VUCA
(Trgpczyniskiiin., 2023). Tradycyjne specjalizacje ustepujg miejsca zdolnosciom
adaptacyjnym (Trgpczyniskiiin., 2023). Zgodnie z badaniami krajowymi najwyzej oceniang
przez pracodawcédw umiejetnoscia przysztosci, z wynikiem 4,21 w pieciostopniowej skali
waznosci, stata sie zdolnos$¢ do efektywnego dziatania w sytuacji niepewnosci (Polski Instytut
Ekonomiczny, 2022). Co wiecej, az 64% przedsiebiorcow w Polsce przewiduje, ze
podwyzszone ryzyko prowadzenia dziatalnosci wymusi na organizacjach intensywne
szkolenie kadr w zakresie nowych kompetencji (Polski Instytut Ekonomiczny, 2022). Mtodzi
ludzie bedg zmuszeni wielokrotnie modyfikowa¢ profil zawodowy, aby dopasowac sie

do ciggtych zmian technologicznych.

64% Zdecydowana wiekszo$¢é przedsiebiorcéw w Polsce przewiduje, ze
podwyzszone ryzyko prowadzenia dziatalnosci wymusi na organizacjach
intensywne szkolenie kadr w zakresie nowych kompetencji

77% Wedtug prognoz dla Polski do 2030 roku najszybciej rosng na znaczeniu
odpornosc¢ psychiczna, elastycznosé i zwinnosc.

70% Ciekawosc¢ i postawa ustawicznego uczenia sie wedtug prognoz dla Polski
do 2030 roku sg drugg co do znaczenia grupg pozgdanych kompetenciji.

Rosngce znaczenie odpornosci psychicznej, elastycznosci, ciekawosci i postawy
ustawicznego uczenia sie

W tych realiach proaktywna gotowos¢ do nauki determinuje wartos$é rynkowa pracownika
(Trapczynski i in., 2023). Automatyzacja sprawia, ze znaczna czes¢ kadr musi dokonaé
radykalnego przekwalifikowania w zaledwie szes¢ miesiecy (Trgpczynski i in., 2023). Wedtug
prognoz dla Polski do 2030 roku najszybciej rosng na znaczeniu odporno$é psychiczna,
elastycznos¢ i zwinnosé (77% wskazan pracodawcéw) oraz ciekawosé i postawa
ustawicznego uczenia sie (70% wskazan) (World Economic Forum, 2025). Spadek zywotnosci
twardej wiedzy technologicznej zmusza pracownikow do samodzielnego poszukiwania i
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asymilowania informacji poza formalnymi programami szkoleniowymi oferowanymi przez
firmy (Trgpczynskiiin., 2023). Potrzeba rozwoju kultury ciggtego ksztatcenia jest pilna w
sektorach finansowym, ubezpieczeniowym oraz informacji i komunikac;ji (Figiel i in., 2025).
W branzy informacyjno-komunikacyjnej waznos¢ dziatania w niepewnosci oceniono na 3,90
w skali pieciostopniowej (Polski Instytut Ekonomiczny, 2022). Sptaszczone struktury i wieksza
autonomia wymagajg od kadr inicjatywy w rozwigzywaniu ztozonych problemoéw (PARP,
2026).

3.3. Krytyczne myslenie i selekcja informacji

e umiejetnos¢ oceny wiarygodnosci danych e logiczne wnioskowanie
Koniecznosc¢ rozwoju krytycznej analizy tresci oraz rygorystycznej ewaluacji danych

Rozwdj modeli generatywnej sztucznej inteligencji przeksztatca ekosystem informacyjny,
wprowadzajac ryzyka zwigzane z halucynacjami algorytmicznymi. Poniewaz technologie

te opieraja sie na modelach probabilistycznych, wykazujg sktonnos¢ do konfabulowania
merytorycznie btednych, lecz przekonujgcych odpowiedzi (Wedzinska, 2024; OECD, 2026).
GenAl nie posiada rzeczywistego zrozumienia Swiata, a jedynie odtwarza wzorce jezykowe

z danych treningowych (UNESCO, 2023). Przyktadowo, przy automatycznym wykrywaniu
btedéw w publikacjach wskaznik fatszywych alarmoéw systemoéw siega 10% (OECD, 2026).
Rozwdj Al redefiniuje zarzadzanie wiedzg i wymusza rozwdj krytycznej analizy tresci oraz
rygorystycznej ewaluacji danych dostarczanych przez systemy kognitywne (Figiel i in., 2025;
Kujawa, 2025). Bezkrytyczna adopcja technologii niesie ryzyko wystgpienia ,,mirazu
fatszywego mistrzostwa”, w ktéorym dopracowane wyniki algorytmdéw maskujg faktyczny
niedorozwéj fundamentalnych zdolnosci poznawczych pracownika (OECD, 2026). Wdrozenie
GenAl wymaga aktywnego fact-checkingu oraz rozpoznawania ukrytych uprzedzen (UNESCO,
2023; OECD, 2026).

Wysoki poziom swiadomosci metapoznawczej mtodych pracownikéow

Mtodzi uczestnicy rynku wykazujg wysoki poziom swiadomosci metapoznawczej. Zaledwie
0,94% mtodych Polakow w petni ufa tresciom generowanym przez Al, podczas gdy ponad
20% deklaruje catkowity brak zaufania do maszynowych wynikéw (Talent Days & Microsoft,
2025). W odpowiedzi na ryzyka pracownicy ci wdrazajg strategie weryfikacyjne: 74,6%
poszukuje bteddw, 72,1% ocenia logike wnioskowania maszynowego, a 60,6% samodzielnie
sprawdza zrodtfa (Talent Days & Microsoft, 2025). Blisko 30% mtodych oséb uznaje fact-
checking i krytyczng ocene jakosci za najbardziej przydatne sprawnosci w karierze (Talent
Days & Microsoft, 2025).

O 94% Mtodzi Polacy nie ufajg w petni treSciom generowanym przez Al.
?
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20% Prawie % mfodych Polakow deklaruje catkowity brak zaufania do
tresciom generowanym przez Al.

30% Prawie 1/3 mtodych oséb uznaje fact-checking i krytyczng ocene jakosci
za najbardziej przydatne sprawnosci w karierze

61_75% Mtodzi pracownicy wdrazajg strategie weryfikacyjne tresci
generowanych przez Al, takie jak poszukiwanie btedéw, ocena logiki
whnioskowania maszynowego czy samodzielnie sprawdza zrédta.

3.4. Renesans kompetencji spotecznych i interpersonalnych

® rosngca wartos¢ empatii, wspotpracy i budowania relacji spotecznych e
Rosnaca rola tzw. wspoétczynnika humanistycznego i rozumienia kontekstu emocjonalnego

Postepujgca automatyzacja uwydatnia ograniczenia sztucznej inteligencji w zakresie
odzwierciedlania emocji, wywotujgc renesans kompetencji spotecznych i interpersonalnych
(Figiel i in., 2025). Systemy GenAl sg pozbawione zdolnosci do empatii, co utrudnia
powierzanie im zarzadzania zespotami, stad rosnie rola tzw. wspoétczynnika humanistycznego
i rozumienia kontekstu emocjonalnego (Troszynski i in., 2025). Cho¢ Al wspiera analize
danych, nie zastgpi relacji, negocjacji czy zaufania (Kujawa, 2025). Globalnie kurczenie sie sity
roboczej wymusza priorytetyzacje aktywnego stuchania i mentoringu (World Economic
Forum, 2025). Umiejetnosci miekkie stajg sie gtdwnym filarem przewagi konkurencyjnej kadr
(Debkowska i in., 2022). Najszybciej rozwijajg sie i najwyzsze zarobki oferujg zawody taczace
kompetencje techniczne (STEM) z silnymi zdolnosciami spotecznymi (PARP, 2024).

W prognozach do 2035 roku umiejetnos$é wspdtpracy osigga srednig waznos¢ 4,02 w skali
pieciostopniowej, ustepujac jedynie elastycznosci w niepewnosci (Debkowska i in., 2022).

Az 59% przedsiebiorcow w Polsce przewiduje, ze kompetencje spofeczne stang sie

w rekrutacjach réwnie istotne co kwalifikacje zawodowe (Debkowska i in., 2022).

59% Zdecydowana wiekszo$¢ przedsiebiorcéw w Polsce przewiduje, ze
kompetencje spoteczne stang sie w rekrutacjach réwnie istotne co

kwalifikacje zawodowe

Umiejetnos¢ wspotpracy jako kompetencja deficytowa

Zwiekszony popyt na kompetencje interpersonalne zderza sie z wyraznymi deficytami po
stronie podazowej w Polsce. Az 41% firm uznaje umiejetnos¢ wspotpracy za kompetencje
silnie deficytowg (Debkowska i in., 2022). Luki te sg jaskrawe w sektorach transformacji
technologicznej — braki w zakresie pracy zespotowej zgtasza 61% przedsiebiorstw z branzy
informacji i komunikacji oraz 57% podmiotéw w sektorze zakwaterowania i gastronomii
(Debkowska i in., 2022). Ponadto polscy specjalisci Al rzadziej niz europejscy deklaruja
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umiejetnosci komunikacji i wspdtpracy (Digital Poland, 2020). Najmtodsi uczestnicy rynku
czesto marginalizujg to wyzwanie — zaledwie 6,53% przypisuje istotne znaczenie inteligencji
emocjonalnej (Talent Days i Microsoft, 2025). Wymaga to systemowego rozwoju inteligencji
spotecznej (Strojny i in., 2021), strategii wspierajacych kompetencje komunikacyjno-
emocjonalne (OECD, 2023) oraz przygotowania kadr tgczacych wiedze techniczng

z orientacjg na cztowieka (World Economic Forum, 2025).

Wazrost zapotrzebowanie na pracownikéw w opiece zdrowotnej, edukacji oraz pomocy
spotecznej na Mazowszu

Renesans kompetencji spotecznych redefiniuje funkcje cztowieka w strukturze zatrudnienia
wojewddztwa mazowieckiego. Modele probabilistyczne Al nie s3 w stanie podejmowac
decyzji opartych na ztozonych uwarunkowaniach etycznych czy moralnych. Dlatego

w najblizszych latach na Mazowszu przewiduje sie dynamiczny wzrost zapotrzebowanie

na pracownikdw w opiece zdrowotnej, edukacji oraz pomocy spotecznej, gdzie autentyczna
relacja miedzyludzka jest kluczowa. W tych sektorach Al przejmie rutynowe obowigzki
administracyjne, lecz ostateczna jakos¢ ustug bedzie zaleze¢ od empatii i zdolnosci
adaptacyjnych cztowieka. Rynek ewoluuje do modelu, w ktérym maszyna zapewnia
sprawnos¢ operacyjng, a cztowiek staje sie gwarantem zaufania i bezpieczenstwa
psychologicznego (Figiel i in., 2025).

3.5. ,Futures literacy” i etyka

* umiejetnosé przewidywania scenariuszy technologicznych ¢ myslenie systemowe e
Swiadomosc etycznych implikacji dziatania Al e

Futures literacy — zdolno$¢é do antycypowania trenddéw i wielosci scenariuszy
technologicznych

Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji wymusza ewolucje kompetencji adaptacyjnych

w kierunku tzw. futures literacy, czyli zdolnosci do antycypowania trendéw i wieloSci
scenariuszy technologicznych (Figiel i in., 2025). Zdolno$¢ do postrzegania organizacji w
szerszym kontekscie spoteczno-gospodarczym (myslenie systemowe) osigga wysokg ocene
waznosci na poziomie 3,87 w pieciostopniowej skali prognoz dla 2035 roku (Debkowska i in.,
2022). Umiejetnos¢ ta pozwala integrowaé wiedze z réznych dziedzin i dostrzegac
powigzania miedzy procesami spotecznymi, gospodarczymi i technicznymi (Figiel i in., 2025).
Wiaze sie ona ze zdolnoscig do identyfikacji oznak wystgpienia mato prawdopodobnych
zdarzen (Debkowska i in., 2022). Kadry muszg przyjac¢ perspektywe interdyscyplinarng,

by skutecznie wyprzedzac zaktdocenia (Strojny i in., 2021; Figiel i in., 2025).

Dylematy zwigzane z prywatnoscia, bezpieczenstwem danych, sSwiadomos¢ etyczng
odpowiedzialnoscia algorytmiczng i powielaniem uprzedzen

Rozwdéj Al prowadzi do dylematéw zwigzanych z prywatno$cig, odpowiedzialnoscia
algorytmiczng, bezpieczernstwem danych i powielaniem uprzedzen (biaséw), co wymaga
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budowania systemdw godnych zaufania (Figiel i in., 2025; OECD, 2023). Badania
najmtodszych pokolen w Polsce ujawniajg jednak krytyczne deficyty — 10,37% mtodych
Polakéw deklaruje catkowity brak wiedzy o zasadach etycznego wykorzystania Al, a 32,38%
ocenia jg jako podstawowgq. W przypadku metod wykrywania i eliminacji uprzedzen w
danych brak kompetenc;ji zgtasza az 32,89% badanych (Talent Days i Microsoft, 2025).
Istnieje silny dysonans, gdzie 35,2% mtodych pracownikéw oczekuje systemdéw etycznych,
a 34,5% domaga sie przejrzystosci decyzji, lecz zaledwie 6,9% uznaje wtasng Swiadomos¢
etyczng za istotng kompetencje zawodowg (Talent Days i Microsoft, 2025). Rozumienie
etycznych implikacji staje sie kluczowe dla bezpieczenstwa cyfrowej gospodarki (Figiel i in.,
2025).

1 1% Niektérym mtodym ludziom na rynku pracy catkowicie brakuje wiedzy o
zasadach etycznego wykorzystania Al.

33% 1/3 mtodych pracownikéw ocenia wiedze o zasadach etycznego
wykorzystania Al jako podstawowa.

35% Ponad 1/3 mtodych pracownikéw oczekuje systemoéw etycznych oraz
przejrzystosci decyzji

3. 99 Kompetencje transformatywne opartych na gotowosci do brania

! bezposredniej odpowiedzialnosci za dziatania systeméw autonomicznych

nas sg oceniane przez pracodawcow jako jedne z najwazniejszych do 2035
roku.

39% Ponad 1/3 mtodych odpowiedzialno$¢ za finalne wyniki postrzega jako

istotny czynnik wykorzystania Al.

Konieczno$¢ rozwoju kompetencji transformatywnych opartych na gotowosci do brania
bezposredniej odpowiedzialnosci za dziatanie Al

Wypetnienie luki etycznej wymaga wdrazania kompetencji transformatywnych opartych na
gotowosci do brania bezposredniej odpowiedzialno$ci za dziatania systemoéw
autonomicznych (Strojny i in., 2021). Cecha ta zostata oceniona przez pracodawcow jako
jedna z najwazniejszych do 2035 roku, uzyskujgc srednig ocene znaczenia 3,99 w skali
pieciostopniowej (Debkowska i in., 2022). Potrzebe te dostrzega 39,1% mtodych
specjalistéw, wskazujgc odpowiedzialnos¢ za finalne wyniki jako istotny czynnik
wykorzystania Al (Talent Days i Microsoft, 2025). Edukacja musi ewoluowac¢ w kierunku
projektowania wrazliwego na wartosci (Value Sensitive Design), chronigcego prywatnos¢
(Friedman iin., 2013). Skutkuje to tworzeniem nowych rél zawodowych, takich jak specjalisci
ds. etyki i bezpieczenstwa Al czy inspektorzy ds. zgodnosci (Figiel i in., 2025). Pracownicy
muszg opanowac zdolnos¢ oceny maszyn przez pryzmat dobra spotecznego, uczciwosci

i szacunku (Strojny iin., 2021).
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ROZDZIAt 4. Transformacja edukacji i koncepcja Lifelong
Learning

4.1. Zmiana filozofii ksztatcenia

e odejscie od usredniania procesu uczenia i edukacji pamieciowej ® personalizacja $Sciezek
nauczania wspierana przez algorytmy Al

Konieczno$¢ dostosowana systemow oswiatowych do realiéw cyfrowych

Rozwdj sztucznej inteligencji wywotuje przetom cywilizacyjny, redefiniujac takze role
tradycyjnej szkoty opartej na edukacji pamieciowej i standaryzacji (Pyzalski, 2025; Fazlagi¢,
2022). Wspotczesna gospodarka wymaga rozwoju kompetencji kognitywnych

i adaptacyjnych, co wymusza dostosowanie systeméw oswiatowych do realiéw cyfrowych
(Strategia Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego..., 2020). Poniewaz systemy Al w kilka
sekund generujg analizy czy ttumaczenia, edukacja musi ewoluowac wraz z technologig,
przenoszac ciezar z zapamietywania na krytyczng interpretacje i tworcze wykorzystywanie
informac;ji (Wedzinska, 2024). Globalny rynek Al w edukacji, wyceniany w 2024 roku

na 5,88 mld dolaréw z prognozowanym wzrostem CAGR na poziomie 31,2% do 2030 roku,
potwierdza ten strukturalny odwrét od masowego ksztatcenia (Kujawa, 2025).

Przejscie od zuniformizowanego nauczania do spersonalizowanych sciezek edukacji

Przejscie od zuniformizowanego nauczania do spersonalizowanych sciezek rozwoju opiera
sie na duzych modelach jezykowych (LLM) oraz inteligentnych systemach tutoringowych
(ITS) (Wedzinska, 2024; OECD, 2026). Technologie te, jak system FLoRA, generujg informacje
zwrotne w czasie rzeczywistym, podnoszgc u uczniéw zdolnosci samoregulacji (OECD, 2026).
Przyktadem optymalizacji jest polski system Instaling wspierajgcy rocznie blisko 500 tysiecy
uczniéw (Fazlagié, 2022). Z kolei algorytmy Al umozliwiajg automatyczne generowanie
spersonalizowanych materiatéw dydaktycznych, utatwiajac proces uczenia sie (Kujawa,
2025). Na Mazowszu transformacja ta kreuje unikalne perspektywy rynkowe; sektor o$wiaty
zajmuje trzecie miejsce wsrdd branz o najwyzszym prognozowanym wzroscie zatrudnienia
do 2040 roku, generujgc popyt na ekspertow technologii edukacyjnych (Figiel i in., 2025).

Samodzielna nauka korzystania z technologii przez uczniéw szkét srednich

Nowy paradygmat edukacyjny odpowiada potrzebom uczniéw szkét srednich, z ktérych
66,2% oczekuje od Al weryfikacji poprawnosci zadan, 63,5% liczy na pomoc w zrozumieniu
teorii, a 24% ceni generowanie indywidualnych tresci (Kujawa, 2025). Narzedzia Al

sg powszechne — korzysta z nich 40% ucznidéw siddmych klas szkoty podstawowej i 55%
uczniéw drugiej klasy szkdt srednich (tadnaiin., 2025). Odsetek uczniéw stosujgcych Al

do odrabiania prac domowych rosnie drastycznie wraz z wiekiem, wynoszgc 23% w sidédmej
klasie szkoty podstawowej i osiggajgc 50% w drugiej klasie szkoty sredniej (tadna i in., 2025)
Mimo to 59,8% mtodych Polakdéw twierdzi, ze placéwki nie przygotowaty ich do obstugi Al,
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a zaledwie 11,4% ocenia dziatania szkét pozytywnie. W konsekwencji 59,8% uwaza sie za
nieprzygotowanych przez szkoty, przez co 74,3% uczy sie technologii samodzielnie przez
praktyke, a 57% czerpie jg z mediow spotecznosciowych (Talent Days i Microsoft, 2025).

W konsekwencji 74,3% uczy sie technologii samodzielnie (Talent Days i Microsoft, 2025).
Wymaga to wdrozenia szkolen metodycznych dla kadr oswiatowych w zakresie Al, aby mogty
odpowiednio spetnia¢ swojg na nowo zdefiniowang role (Pyzalski, 2025).

40% Niemal potowa ucznidw siédmych klas szkoty podstawowej korzysta z
narzedzi Al.

55% Ponad potowa uczniéw drugiej klasy szkét srednich korzysta z narzedzi Al.

60% Zdecydowana wiekszos¢ mtodych Polakéw twierdzi, ze placéwki nie
przygotowaty ich do obstugi Al.

74% Niemal % mtodych Polakdéw uczy sie technologii samodzielnie.

57% Ponad potowa mtodych Polakéw czerpie wiedze na temat nowych

technologii i Al z mediéw spotecznosciowych.

4.2. Nowe role nauczyciela i ucznia

e ewolucja nauczyciela z , przekaziciela wiedzy” do mentora e potrzeba systemowego
szkolenia kadr e budowanie autonomii poznawczej uczniéw, aby unikaé zjawiska ,false
mastery”

Zmiana roli pedagogow

W warunkach spoteczenstwa cyfrowego i powszechnego dostepu do inteligentnych
systemow rola nauczyciela stopniowo ewoluuje z tradycyjnego "przekaziciela wiedzy" w
funkcje mentora, przewodnika i moderatora procesu uczenia sie (Strojny iin., 2021).
Stosowanie Al redukuje obcigzenia administracyjne pedagogdw, utatwiajgc im objecie nowej
roli (Wedzinska, 2024; Kujawa, 2025). Automatyzacja powtarzalnych zadan
administracyjnych odcigza kadry oswiatowe, umozliwiajgc im koncentracje na
zindywidualizowanym wsparciu psychologicznym, spotecznym i emocjonalnym uczniéw
(Kujawa, 2025; Owan i in., 2023). Badania wykazuja, Zze automatyzacja rutynowych dziatan
zawodowych jest postrzegana jako gtéwna korzys¢ wdrozenia systemow Al przez ponad 64%
z 995 ankietowanych polskich nauczycieli. Ponadto 48% dostrzega korzysci w
zindywidualizowaniu materiatéw, a 65% uwaza, ze Al usprawni ksztatcenie uczniow
uzdolnionych. W edukacji wtgczajgcej 22% nauczycieli stosujgcych Al dostosowuje ¢wiczenia
do dzieci ze specjalnymi potrzebami, w tym z dysleksjg lub autyzmem (Pyzalski, 2025).
Ponadto automatyczna ocena zadan przez Al buduje bezpieczng przestrzed emocjonalng,
chronigc przed lekiem przed porazky (Wedziriska, 2024).
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Potrzeba budowania kompetencji cyfrowych wsrod nauczycieli

Skutecznos$é integracji sztucznej inteligencji w edukacji zalezy od kompetenciji
pedagogicznych kadr, jako ze narzedzia te stanowig warto$é dodang jedynie w rekach
wykwalifikowanych nauczycieli (Pyzalski 2025). Wyniki programu Al4Youth wykazaty,
ze 100% z 117 badanych nauczycieli deklaruje pilng potrzebe szkolen z zakresu Al oraz
metodologii STEAM (Al4Youth, 2023).

Zjawisko pozornego uczenia sie (false mastery)

Bezkrytyczna adopcja technologii generuje ryzyko wystgpienia zjawiska pozornego uczenia
sie (false mastery), w ktérym uczniowie korzystajg z Al bez rzeczywistego rozumienia tresci
(Wedzinska, 2024; Kujawa, 2025). Nadmierne poleganie na generatorach tresci ogranicza
samodzielnos$¢ poznawczg, ttumi kreatywnos¢ oraz prowadzi do utraty kompetencji
analitycznych (Pyzalski, 2024; Wedzinska, 2024). Poniewaz algorytmy wykazujg sktonnos¢
do konfabulacji i halucynacji, bezrefleksyjne ufanie ich odpowiedziom utrwala btedy i szerzy
dezinformacje (Wedziriska, 2024). Szkota przysztosci musi wyksztatci¢ odpornosé poznawcza
ucznidw poprzez przesuniecie ciezaru z pamieciowe] reprodukcji wiedzy na ewaluacje
procesow, uczac krytycznego myslenia oraz odpowiedzialnego i etycznego korzystania

z technologii cyfrowych (Kujawa, 2025; Wedziiska, 2024).

4.3. Ksztatcenie ustawiczne dorostych i senioréw (Lifelong Learning —
LLL)

e uczenie sie przez cate zycie jako warunek utrzymania aktywnosci na rynku pracy e dziatania
wigczajace cyfrowo osoby starsze

Konieczno$¢ statego aktualizowania wiedzy i elastycznego reagowania na zmiany
technologiczne

Koncepcja uczenia sie przez cate zycie (Lifelong Learning) stanowi bezwzgledny warunek
utrzymania aktywnosci zawodowej w erze automatyzacji. W 2024 roku zaledwie 23,5%
pracujgcych Polakéw w wieku 25-64 lata uczestniczyto w ksztatceniu formalnym lub
pozaformalnym, przy sredniej unijnej wynoszgcej 32,1%. Jednie 33% obywateli w wieku 25-
65 lat wykazuje pozytywne nastawienie do edukacji ustawicznej, a 37% zachowuje
sceptycyzm wobec doksztatcania sie. Ponadto prawdopodobienstwo udziatu w szkoleniach
finansowanych przez pracodawce jest 0 6,2% nizsze dla oséb powyzej 50. roku zycia w
poréwnaniu do grupy 35-49 lat (PARP, 2025b). Malejgce wraz z wiekiem uczestnictwo w
edukacji pozaformalnej wykazuje Scistg korelacje z rzeczywistym wiekiem trwatego
opuszczania rynku pracy przez starszych pracownikéw (OECD, 2025). Brak programow
podnoszenia kwalifikacji powoduje, ze starsze osoby sg systematycznie z niego wypychane
(ILO, 2025; PARP, 2024). Mniejsz niz jedna czwarta polskich pracownikéw stosuje szkolenia
aktualizujgce kompetencje (PARP, 2024). W rezultacie wsréd Polakéw w wieku
przedemerytalnym az 39,3% przyjmuje strategie petnego wycofania sie z rynku pracy w
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momencie osiggniecia wieku ustawowego, a zaledwie 26,3% planuje elastyczng kontynuacje
zatrudnienia (PARP, 2026).

Wyrazne dysproporcje regionalne w uczestnictwie w ksztatceniu ustawicznym wewnatrz
wojewddztwa

Gtebokie dysproporcje regionalne wewnatrz wojewddztwa mazowieckiego dodatkowo
utrudniajga realizacje zatozen gospodarki opartej na wiedzy. W 2020 roku wskaznik
uczestnictwa w ksztatceniu i szkoleniu oséb dorostych (w wieku od 25 do 64 lat) wynosit
8,6% w Regionie Warszawskim Stotecznym, przy zaledwie 1,4% w Regionie Mazowieckim
Regionalnym (Fundusze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027). Taka silna stagnacja
edukacyjna wsréd mieszkarnncéw mniejszych miejscowosci bezwarunkowo poteguje ryzyko
strukturalnego bezrobocia technologicznego, gdyz uniemozliwia pracownikom ptynne
przejscie do nowych srodowisk pracy wykreowanych przez algorytmy (Fundusze Europejskie
dla Mazowsza 2021-2027).

Konieczno$¢ ustawicznego ksztatcenia kadr sektora publicznego

Budowa inteligentnych ustug i cyfryzacja ochrony zdrowia wymuszajg ustawiczne ksztatcenie
(Life Long Learning) kadr sektora publicznego. Implementacja systemoéw informatycznych

w aptekach szpitalnych, wdrazanie EDM oraz platform teleopieki naktadajg na pracownikéw
medycznych wymodg nabycia twardych kompetencji do bezpiecznej obstugi aplikacji
cyfrowych (Program Transformacji Cyfrowej..., 2025). Aby zminimalizowac ryzyko
wykluczenia zawodowego pod wptywem zmian technologicznych, kluczowe staje sie
wyposazenie pracownikdw w umiejetnosci pozwalajgce na skuteczng walidacje procesow
realizowanych przez maszyny (Fazlagi¢, 2022). W odpowiedzi na te wyzwania samorzady
wdrazajg systemowe inicjatywy wsparcia i specjalistyczne szkolenia, gwarantujgce ptynna
adaptacje urzednikow i medykéw do nowych realiéw cyfrowej wspotpracy (Program
Transformacji Cyfrowej..., 2025).

ROZDZIAL 5. Bariery, ryzyka i wyzwania systemowe

5.1. Nowe nieréwnosci spoteczne

e ryzyko wykluczenia cyfrowego osdb o niskich kompetencjach cyfrowych e

Gwattowny rozwdj sztucznej inteligencji niesie ze sobg powazne ryzyko pogtebienia
istniejgcych nieréwnosci spotecznych oraz polaryzacji rynku pracy. Wdrozenie
zaawansowanych algorytméw w pierwszej kolejnosci faworyzuje pracownikdéw o wysokich
kwalifikacjach, podczas gdy osoby o nizszym statusie spoteczno-ekonomicznym i stabszym
wyksztatceniu majg ograniczony dostep do szkolen oraz nowych technologii (Figiel i in.,
2025). Stanowi to krytyczne zagrozenie na poziomie catego kraju, poniewaz zaledwie 26%
polskiej sity roboczej posiada umiejetnosci cyfrowe wykraczajgce poza poziom podstawowy,
co plasuje Polske znacznie ponizej sredniej unijnej (PARP, 2025a). W konsekwencji
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pracownicy o niskich kompetencjach stajg w obliczu postepujgcego wykluczenia cyfrowego,
ktdre drastycznie redukuje ich szanse na awans zawodowy, wypychajac te grupe w kierunku
najnizej ptatnych rél (Figiel i in., 2025). Na to zjawisko polaryzacji technologicznej naktada sie
na gteboki dualizm rozwojowy wojewddztwa mazowieckiego opisany we wczesniejszej czesci
opracowania.

26% Jedynie % polskiej sity roboczej posiada umiejetnosci cyfrowe
wykraczajgce poza poziom podstawowy, co plasuje Polske znacznie

ponizej sredniej unijnej

5.2. Lekii obawy pracownikéw

® opor przed nowymi technologiami w miejscach pracy ¢ koniecznos¢ budowania
zaufania do Al i ICT poprzez edukacje

Niepokdj spoteczny i opor przed wdrazaniem innowacji

Gwattowna transformacja cyfrowa wywotuje na polskim rynku pracy gteboki niepokdj
spoteczny oraz opér przed wdrazaniem innowacji. Az 68,6% mtodych uczestnikow rynku
pracy wyraza obawy zwigzane z implementacjg sztucznej inteligencji, z czego 34,8% boi sie
utraty pracy na skutek automatyzacji, a 33,8% wskazuje na ryzyko podejmowania przez
algorytmy btednych decyzji (Talent Days & Microsoft, 2025). W skali makroekonomicznej
42% badanych Polakdéw jest przekonanych, ze Al zlikwiduje wiecej miejsc pracy, niz zdota
wykreowaé, przy czym pesymizm ten cechuje 43% 0sob z wyksztatceniem wyzszym i 31%

z podstawowym (PIE, 2024). Poziom leku wykazuje Scista korelacje z ekspozycjg zawodowa:
w grupach zawoddéw o najwyzszej podatnosci na wptyw Al az 29,3% pracownikéw uwaza
redukcje zatrudnienia za najwieksze zagrozenie, a 41,3% spodziewa sie spadku zarobkéw
(Troszynski i in., 2025). Kobiety wykazujg wyzszy sceptycyzm niz mezczyzni, obawiajac sie
marginalizacji zawodowej w stosunku 24,5% do 21,5% (Troszynski i in., 2025). Wiek stanowi
kolejny kluczowy czynnik réznicujgcy: mtodsi pracownicy (15-24 lata) sg bardziej otwarci

na technologie, ale tez bardziej zestresowani ich wptywem — 39,9% z nich przewiduje
koniecznos¢ przebranzowienia. Wraz z wiekiem znajomo$é GenAl maleje: w grupie 55-64 lata
tylko 50% deklaruje znajomosc¢ narzedzi, a 85% nie korzysta z nich w pracy (Troszynski i in.,
2025).

70% Mtodzi uczestnicy rynku pracy wyrazajg obawy zwigzane z implementacja
sztucznej inteligencji.

34% 1/3 mtodych pracownikéw boi sie utraty pracy na skutek automatyzacji
oraz wskazuje na ryzyko podejmowania przez algorytmy btednych
decyzji.
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42% Niemal pofowa Polakdw jest przekonanych, ze Al zlikwiduje wiecej miejsc
pracy, niz zdofa wykreowac.

41% Sporo ponad 1/3 Polakéw spodziewa sie spadku zarobkow w efekcie
rozwoju Al.

50% Tylko potowa Polakéw w wieku 55-64 lata deklaruje znajomo$¢ narzedzi
Al.

85% Ponad % Polakéw w wieku 55-64 lata nie korzysta z Al w pracy.

Brak zaufania do ICT i Al

Fundamentem ksztattujgcym postawy pracownikéw wobec innowacji jest poziom zaufania
do ICT i GenAl, ktéry pozostaje obcigzony obawami o stabilno$é i transparentnosé proceséw.
Az 60,5% obywateli obawia sie utraty prywatnosci i ciggtego sledzenia, a 55,9% wyraza lek,
ze systemy autonomiczne catkowicie uniezaleznig sie od ludzkiej kontroli (Lange i in., 2019).
Sytuacje pogarsza gteboka luka komunikacyjna wewnatrz samych organizacji — brak
przejrzystych wytycznych sprawia, ze az 51% pracownikéw nie wie, czy w ich miejscu pracy
obowigzujg regulacje dotyczgce uzycia modeli generatywnych, co sprzyja
niekontrolowanemu wykorzystaniu danych (Troszyniski i in., 2025). Ponadto 47%
ankietowanych pracownikdw biurowych w Polsce uwaza, ze to organizacje, a nie talenty,
odniosg najwieksze korzysci z implementacji Al. Niska ufnos¢ rodzi paradoks, w ktérym

az 50% pracownikéw w poszukiwaniu porad zawodowych zwraca sie juz do algorytmow Al,
unikajgc rozmow z przetozonymi (Randstad, 2026). Zdiagnozowane bariery przektadajg sie
bezposrednio na opdr organizacyjny, co przez 57% przedstawicieli administracji publicznej
uznawane jest za kluczowa bariere utrudniajgcg wdrazanie rozwigzan cyfrowych (tadnaiin.,
2026).

56% Ponad potowa obywateli obawia sie, ze systemy autonomiczne
catkowicie uniezaleznig sie od ludzkiej kontroli.

47% Prawie potowa pracownikdw biurowych w Polsce uwaza, ze to
organizacje, a nie talenty, odniosg najwieksze korzysci z implementacji
Al.

50% Potowa pracownikéw w poszukiwaniu porad zawodowych zwraca sie juz

do algorytmow Al, unikajgc rozmoéw z przetozonymi.

57% Zdecydowana wiekszos¢ przedstawicieli administracji publicznej uznaje
opor organizacyjny za kluczowa bariere utrudniajgcg wdrazanie
rozwigzan cyfrowych.
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5.3. Cyberbezpieczenstwo i ochrona danych

e ryzyka zwigzane z nieumiejetnym uzytkowaniem technologii ® potrzeba szkolen
Niedostateczna cyberhigiena w srodowisku cyfrowym

Gwattowna integracja sztucznej inteligencji oraz Internetu Rzeczy drastycznie zwieksza
ztozonos¢ ekosystemow cyfrowo-fizycznych, generujgc nowe wektory cyberatakéw, w tym
zautomatyzowany phishing i fatszywe aplikacje. Najstabszym ogniwem zabezpieczen wciaz
pozostaje nieumiejetne uzytkowanie technologii przez cztowieka, co odzwierciedlajg obawy
60,5% polskich internautdw przed utratg prywatnosci oraz 37,7% obawiajgcych sie wrogich
ingerencji w konta i wytudzenia danych (Lange i in., 2019). Skala niedostatecznej
cyberhigieny jest jaskrawo widoczna w wojewddztwie mazowieckim, gdzie zaledwie 61,7%
internautow korzysta z programow zabezpieczajgcych, a ponad 80% nie stosuje zadnych
rozwigzan chronigcych prywatnos¢ w sieci (Strategia Rozwoju Spoteczeristwa
Informacyjnego..., 2020). Dodatkowo jedynie 51,4% tutejszych mieszkancow deklaruje
Swiadomosc¢ udostepniania swoich danych w internecie (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa
Informacyjnego..., 2020). Nieprzeszkoleni pracownicy bezrefleksyjnie wprowadzajg poufne
informacje oraz dane wrazliwe do otwartych modeli GenAl, co stwarza ryzyko ich wycieku
poza bezpieczne srodowisko korporacyjne (Adamczyk, 2025).

Brak kompetencji cyfrowych jako bezposrednie zagrozenie dla stabilnosci instytucji i
przedsiebiorstw

W administracji publicznej urzednicy zgtaszajg powazne obawy przed wyciekiem danych
obywateli oraz zainfekowaniem wewnetrznych systeméw urzedowych tresciami z
zewnetrznych algorytméw (tadnaiin., 2026). Sytuacje poteguja deficyty najmtodszej
generacji —az 32,89% mtodych Polakéw deklaruje catkowity brak wiedzy na temat ochrony
danych osobowych w kontekscie Al, a jednocze$nie 30,24% ocenia jg jako podstawowa
(Talent Days & Microsoft, 2025). Ponadto zaledwie 16% mazowieckich przedsiebiorstw
zatrudnia osobe dedykowang do zabezpieczania sieci (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa
Informacyjnego..., 2020). Rozwigzanie tych ryzyk wymaga podniesienia Swiadomosci
spotecznej i rozwoju edukacji medialnej (Strategia Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego...,
2020). Na rynku brakuje ekspertéw — w Polsce istnieje okoto 17 500 nieobsadzonych
stanowisk w branzy cyberbezpieczenstwa, a na jednego kandydata przypada az 7 wakatow
(Gajewski i Zbudniewek, 2021). Odpowiedzig dla oséb dorostych sg mikrokwalifikacje
(Brdulak i Piekarski, 2022). Zgodnie ze scenariuszami dla wojewddztwa mazowieckiego,

do 2030 roku w co najmniej potowie firm powotane zostanie dedykowane stanowisko ds.
bezpieczenstwa cyfrowego (Figiel i in., 2025).

1 p . . .
33% Az 1/3 mtodych Polakéw deklaruje catkowity brak wiedzy na temat

ochrony danych osobowych w kontekscie Al
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16% Niewielka czes¢ mazowieckich przedsiebiorstw zatrudnia osobe
dedykowang do zabezpieczania sieci

17.5 W branzy cyberbezpieczenstwa istnieje spora pula nieobsadzonych
! stanowisk.

tys.

7nal W branzy cyberbezpieczenistwa na jednego kandydata przypada az 7

wakatow.

ROZDZIAL 6. Wnioski i rekomendacje dla RPW ZSU

6.1. Integracja narzedzi Al i edukac;ji cyfrowej w szkolnictwie
formalnym

e Redefinicja podstaw programowych: Nalezy systemowo odej$é od weryfikacji wiedzy
pamieciowej na rzecz rozwoju umiejetnosci krytycznej ewaluacji i fact-checkingu
danych generowanych przez GenAl. Programy nauczania powinny kfas¢ nacisk na
odpornos¢ poznawczg i zwalczanie dezinformacji.

e Systemowe szkolenia kadr oswiatowych: Konieczne jest wdrozenie
ogdolnowojewddzkich programoéw podnoszenia kwalifikacji dla nauczycieli na wzér

l”

inicjatywy ,Warszawa programuje!”, obejmujgcych metodologie STEAM oraz

praktyczne i bezpieczne integrowanie modeli LLM z procesem dydaktycznym.

e Budowanie autonomii poznawczej mtodziezy: Wprowadzenie do szkét zajeé z zakresu
higieny informacyjne;j i etyki Al, aby przeciwdziataé zjawisku false mastery i
bezrefleksyjnemu powielaniu btedéw algorytmicznych.

6.2. Strategie adaptacyjne dla przedsiebiorstw (MSP) i stymulowanie
rynku pracy

e Wsparcie programow Reskillingu i Upskillingu: Samorzad powinien we wspoéfpracy z
instytucjami takimi jak WaMa Innovation Hub dotowac szkolenia pracownicze z
zakresu Industry 4.0, automatyzacji proceséw (RPA) oraz bezposredniej wspotpracy z
cobotami, redukujgc ryzyko inwestycyjne firm.

e Rozwdj kadr dla gospodarki opartej na danych: Tworzenie dedykowanych kierunkéw i
kursow certyfikujgcych (np. mikrokwalifikacji) dla zawoddw przysztosci: analitykéw Big
Data, inzynierow Al, specjalistdw ds. cyberbezpieczenstwa oraz projektantéw UX/UI.

e Wprowadzenie ram prawno-organizacyjnych dla nowych modeli pracy: Pilna
potrzeba wypracowania standarddéw i aktualizacji regulaminéw wewnetrznych w
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6.3.

przedsiebiorstwach dotyczgcych pracy hybrydowej, zdalnej oraz ochrony poufnych
danych przed wyciekami do otwartych algorytmow.

Niwelowanie cyfrowego dualizmu regionalnego i inkluzja
spoteczna

Zindywidualizowane wsparcie dla Regionu Mazowieckiego Regionalnego (NUTS MR):
Celowe kierowanie $rodkéw na podnoszenie dojrzatosci cyfrowej MSP oraz edukacje
mieszkancow w subregionach peryferyjnych w celu zapobiegania bezrobociu
strukturalnemu.

Cyfryzacja i automatyzacja sektora rolniczego: Szerokie upowszechnianie i
finansowanie koncepcji Rolnictwa 4.0 oraz programoéw typu ,Smart Villages 2”
(ROLMApp, robotyzacja sadownictwa, systemy GIS), przy jednoczesnym
przygotowaniu kadr wiejskich do nowych rél inzynieryjno-technicznych.

Wiaczenie cyfrowe grup wrazliwych i senioréw: Intensyfikacja programéw edukacji
ustawicznej (Lifelong Learning) chronigcych przed wykluczeniem cyfrowym, potgczona
z rozwojem zautomatyzowanych systemoéw teleopieki i opasek medycznych loT
zwiekszajgcych samodzielnos¢ osdb starszych w miejscu zamieszkania.
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