Scenariusze cyfryzacji
i automatyzacji dla
sektora IT

Polska Agenda Odpornosci Cyfrowej 2040 -
model strategicznego przygotowania na
antynomie cyfryzac;ji.

Wizje przysztosci 2025-2040: Od integrac;ji
biologicznej po rekonfiguracje systemowg
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Fundamenty

Elementy wspodlne scenariuszy

Analiza technologicznych fundamentow, wspdlnych
faz czasowych (2025-2040) oraz uniwersalnych
wyzwan i paradoksow transformaciji.

Szczegodty

Charakterystyka scenariuszy

Dogtebna analiza kazdego z 4 modeli: od techno-
optymistycznej integracji po dystopijng
rekonfiguracje.

Porownanie

Macierz poréwnawcza

Szczegdtowe zestawienie czterech scenariuszy w
scenariuszy w kluczowych wymiarach: rola
panstwa, korporacji, wtasnosé, tozsamos¢ i
ekonomia.

Whioski i implikacje dla IT

Podsumowanie kluczowych wnioskéw oraz
praktyczne rekomendacje strategiczne dla sektora
IT i lideréw technologii.



Fundamenty technologiczne

Technologie bazowe (wystepujg we wszystkich scenariuszach)

Cyfrowa tozsamos¢

i
Oparta na blockchain i biometrii, fundament zaufania cyfrowego.
o~ Diagnozomaty zdrowotne )
v Biosensory i Al monitorujgce 200+ biomarkerow w czasie rzeczywistym.

rzeczywistym.

o Kryptografia postkwantowa
Zabezpieczenia odporne na przyszte ataki komputeréw kwantowych.

Interfejsy mozg-komputer (BCl)

“ Bezposrednia komunikacja i augmentacja kognitywna (rozszerzanie
mozliwosci umystu).

Metawersum

Przestrzen spoteczno-ekonomiczna integrujgca swiaty fizyczne i wirtualne.
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% Sztuczna inteligencja
Zaawansowana analityka predykcyjna i automatyzacja decyzji.

Internet Rzeczy (loT)
Wszechobecne czujniki i cyfrowe blizniaki obiektow fizycznych.




Wspoine fazy czasowe 2025-2040

2025 - 2030

Faza |

Fundamenty i geneza transformacji

* Pilotaze technologiczne i wczesne
wdrozenia

* Tworzenie standardéw
interoperacyjnosci

* Budowa infrastruktury bazowej (Web
(Web 4.0)

* Poczatki cyfrowej tozsamosci

2030 - 2035

Faza Il

Integracja i konsolidacja wtadzy

* Petna interoperacyjnosc¢ systemow

* Skalowanie rozwigzan na poziom
globalny

* Krystalizacja ram regulacyjnych

* Masowa adaptacja interfejséw BCI

2035 - 2040

Faza Ill

Dojrzatos¢ systemowa i nowy
porzadek

* Emergencja nowego porzadku
spotecznego

 Stabilizacja modeli wartosci (post-
kapitalizm)

* Petna fuzja bio-cyfrowa

* Autonomiczne zarzgdzanie systemowe




Wspolne wyzwania (2025-2040)

Paradoks: prywatnosc vs bezpieczenstwo

Fundamentalne napiecie miedzy prawem
jednostki do anonimowosci a wymogami
bezpieczenstwa systemow krytycznych. Czy
blockchainowa tozsamosc¢ to ochrona czy
ostateczna inwigilacja?

Konwergencja biologiczno-cyfrowa

Zacieranie granic miedzy ciatem a technologig.
Etyczne wyzwania implantéw BCl, biosensorow
i edycji gendéw. Definicja cztowieczenstwa w
erze augmentacji kognitywnej.

Nierédwnosci cyfrowe

Stratyfikacja spoteczna zwigzana nie tylko z
dostepem do technologii, ale z kompetencjami
do jej wykorzystania. Ryzyko powstania kasty
"cyfrowo wykluczonych" w swiecie bio-tech.

Transformacja pracy

Masowa automatyzacja proceséw
kognitywnych przez Al. Redefinicja pojecia
pojecia "pracy", koniecznosc ciggtego reskillingu
reskillingu oraz debata nad Dochodem
Gwarantowanym (UBI).



Macierz poréwnawcza (cz. 1)
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Wymiar |
Rola panistwa

Wymiar Il
Rola korporacji
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Wymiar Il
Model wtasnosci

Wymiar IV
Tozsamosc¢
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SC1: Integracja

Cyfrowo-Biologiczna

Superpanstwo scentralizowane
Kontroluje tozsamos¢, konstytuuje
podmiotowos¢ obywateli.

Cyber-panstwa Zarzadzaja
metawersami, ale Scisle
wspotpracujg z administracjg
publiczna.

Cyfrowy feudalizm Wtasnos¢
aktywoéw cyfrowych, silnie
regulowana przez panstwo.

Centralizacja + Web 4.0 Tozsamos¢
panstwowa, transakcje
zdecentralizowane.
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SC2: Konwergencja

Siedmiu Wektoréow

Paristwo emergentne
Koordynator/"ogrodnik". Definiuje
standardy, nie kontroluje
bezposrednio.

Tworcy ekosystemdw Rywalizacja
rynkowa w ramach narzuconych
publicznych standardow.

Ekonomia wspétdzielenia
Utamkowa wtasnosé, NFT 2.0,
paszporty produktéw (DPP).

Samosuwerenna (SSl) Jednostka
kontroluje ujawnianie atrybutdw.

Panstwo predykcyjne Zarzadzanie
algorytmiczne. Proaktywne
dziatanie oparte na analityce.

Kapitalisci nadzoru Dominacja
poprzez kontrole standardéw
technicznych i danych.

Witasnos¢ relacyjna Temporalna i
kontekstowa, alokowana
algorytmicznie.

Panstwowy blockchain Centralna
kontrola i totalny monitoring
obywatela.

SC4: Rekonfiguracja

Panstwo erodowane Utrata
zdolnosci regulacyjnych.
Podporzgdkowanie korporacjom.

Cyfrowi lordowie Totalna
dominacja. Przejmowanie
tradycyjnych funkcji panstwa.

Neofeudalizm korporacyjny
Model subskrypcyjny ("wszystko
jako ustuga"). Zero realnej
wiasnosci.

Prywatnos¢ 2.0 Paradoks:
monitoring zdefiniowany jako
"nowa forma prywatnosci".




Macierz poréwnawcza (cz. 2)

Wymiar V
Wizja
spoteczenstwa
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Wymiar VI
Kontrola danych

lad
Wymiar VII
Ekonomia
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SC1: Integracja

Cyfrowo-Biologiczna

Stratyfikacja funkcjonalna

Podziat na elity, klase $rednig
(wtasciciele aktywdw NFT) oraz
cyfrowy prekariat. Stabilnos¢ za
cene hierarchii.

Dualizm kontroli

Panistwo Scisle kontroluje
tozsamos$é obywatela, korporacje
majg dostep do danych
transakcyjnych.

Fuzja bio-cyfrowa

40% PKB z bioprodukgc;ji i ustug
cyfrowych. Handel "Attention-
Free" (zakupy przez Al, zero-Ul
commerce).
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SC2: Konwergencja

Siedmiu Wektoréw

Spoteczenstwo hybrydowe

Napiecie miedzy
"hiperpotgczonymi" a
"selektywnie obecnymi". Proba
zachowania balansu work-life-
tech.

Prywatnosc réznicowa

Uczenie federacyjne (Al
trenowane lokalnie). Dane
pozostajg zdecentralizowane i pod
kontrolg uzytkownika.

Wartos¢ pochodzenia

Gospodarka oparta na Digital
Product Passports, subskrypcjach i
certyfikowanej autentycznosci.

Bifurkacja rzeczywistosci

Fizyczna separacja: elity w
przestrzeniach premium "offline",
masy w Metawersum.

Monitoring selektywny

Panistwo monitoruje obszary
krytyczne dla bezpieczenstwa
infrastruktury, reszta w sferze
komercyjnej.

Ekonomia dostepu

Dematerializacja kapitatu.
Kapitalizm nadzoru. Ptacisz za
dostep, nie posiadasz niczego.

SC4: Rekonfiguracja

Totalna dystopia

Biomedyczny apartheid.
Hiperalienacja jednostek. UBI jako
srodek pacyfikacji spoteczne;j.

Totalna ekstrakcja

Model "dane za ustugi". Brak
prywatnosci. Dane biometryczne i
behawioralne sg waluta.

Neofeudalna eksploatacja

Podatek od uwagi. Grywalizacja
pracy (gig economy). Wyzysk
kognitywny w zamian za
przetrwanie.




Scenariusz 1: Integracja cyfrowo-biologiczna

I Kluczowe elementy i wyrdzniki

SCENARIUSZ 1

g [Internet tozsamosci (IDS) hi Bioprodukcja na zgdanie
Nadwarstwa nad obecnym Internetem. 30-40% przemystu chemicznego przechodzi na
Tozsamos¢ jest kluczem do kazdej interakcji produkcje biologiczng w lokalnych hubach.

interakcji cyfrowe;j.

Integracja cyfrowo-

biologi w Cyfrowy feudalizm @ Zywa tozsamos¢

I0logiczna Jasny podziat rél: paniistwo reguluje, korporacje Profil obywatela dynamicznie aktualizowany
dostarczajg ustugi w ramach scistych ram. przez biomarkery w czasie rzeczywistym.

Charakter scenariusza

"Techno-optymistyczna wizja & Ekonomia "Attention-Free"

przyszfosici, w ktéI’E‘j postep Automatyzacja negocjacji i zakupdw przez osobiste Al (algorithmic agency). Koniec walki o uwage

uzytkownika na rzecz walki o algorytmy.

technologiczny tgczy sie z
centralizacjq paristwowq dla
maksymalizacji dobrobytu.”

Dominacja Maksymalna efektywnos¢ systemu osiggana jest tylko przy
Wolnosc maksymalnej centralizacji i ograniczeniu prywatnosci.




Scenariusz 2: Konwergencja siedmiu wektorow

SCENARIUSZ 2
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Konwergencja siedmiu
wektoréow

Charakter scenariusza

"Najbardziej zbalansowany
scenariusz — proba pogodzenia
efektywnosci technologicznej z
wartosciami demokratycznymi
i autonomiq jednostki."

Wspotpraca

Autonomia

I Kluczowe elementy i wyrdzniki

"
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Panstwo emergentne

Panstwo jako "ogrodnik" (teoria systemow
systemoéw ztozonych) — definiuje standardy,
standardy, nie kontroluje bezposrednio.

Trzej gracze tozsamosci

UE, USA i Azja jako cyfrowe superpanstwa
konkurujgce modelami regulacyjnymi.

Ruch restauracji relacji

Silny trend spoteczny: aktywny opdr wobec
hiperpotaczenia, renesans kontaktéw
fizycznych.

(o

Samosuwerenna tozsamosc (SSI)

Jednostka ma petng, kryptograficzng kontrole
nad danymi i decyduje komu ujawnia atrybuty.

Uczenie federacyjne

Trenowanie modeli Al na urzgdzeniach
lokalnych bez koniecznosci centralizacji
wrazliwych danych.

Protocol-based Social Networks

Oddzielenie warstwy hostingu danych od
algorytmow. Uzytkownik wybiera algorytm,
nie platforme.

Jak utrzymacd decentralizacje i wolnos¢ jednostki wobec rosngcej presji
na centralizacje dla bezpieczenstwa?




Scenariusz 3: CyberTransformacja

Kluczowe elementy i wyrozniki

Klastering kompetencji Architektura 7-warstwowa
Model potréjnej helisy — Scista wspodtpraca Hierarchiczna struktura spoteczna, od
wspotpraca nauki, biznesu i pafstwa w infrastruktury tozsamosci po wtasnosc
tworzeniu innowacji. relacyjna.
CyberTransformacja _ _ o . ]

Bifurkacja rzeczywistosci Ontologia proceséw
Swiadoma separacja $wiata wirtualnego i Tozsamos$¢ definiowana jako ciggty proces
fizycznego; elity w przestrzeniach premium. zmian, a nie stata esencja.

Charakter scenariusza

"Transformacja sektorowa z

silnqg rolg panstwa Cyfrowe nieswiadome

predykcyjnego, oparta na Nowa warstwa psychiki ludzkiej. Panstwo predykcyjne zarzgdza algorytmicznie, wykorzystujgc analizy do

proaktywnego dziatania.

modelu potrdjnej helisy
(nauka-biznes-panstwo)."

Rola paristwa A Kluczowy Paradoks
Efektywnos¢ panstwa predykcyjnego vs autonomia jednostki.

Autonomia




Scenariusz 4: Rekonfiguracja (DYSTOPIA)

SCENARIUSZ 4

A

Rekonfiguracja (Dystopia)

Charakter scenariusza

"Ostrzezenie — swiadoma
ekstrapolacja negatywnych
trendow. Erozja panstwa i
totalna dominacja korporacyjna
w swiecie gtebokich
nierownosci."

Korporacje
Panstwo

Prywatnos¢

| Kluczowe elementy i zagrozenia

=
u

Erozja panstwa
Catkowita utrata zdolnosci regulacyjnych na rzecz
ponadnarodowych korporacji.

Biomedyczny apartheid
Dramatyczne rozwarstwienie: elity z ulepszeniami
vs. masy wykluczone.

Patentowy Trolling 2.0
Agresywna prywatyzacja badan publicznych
blokujaca innowacje spoteczne.

Jo

Prywatnosc¢ 2.0
Paradoksalna redefinicja: totalny monitoring jako
nowy standard bezpieczenstwa.

Hiperalienacja
Paradoks bycia "zawsze potgczonym" prowadzacy
do gtebokiej izolacji spoteczne;.

Podatek od uwagi
Ekstrakcja wartosci z czasu uwagi. Friendship-as-a-
Service.

Normalizacja totalnego nadzoru i utraty podmiotowosci jest
sprzedawana i akceptowana jako "komfort".




Porownanie rol panstwa

Scenariusz 1 —
JTiTe
Superpanstwo scentralizowane

Panstwo posiada monopol na tozsamosc i konstytuuje podmiotowosc obywateli.
Centralny osrodek decyzyjny zarzagdza dostepem do ustug cyfrowych i
biologicznych.

Kontrola Regulacja

Panstwo predykcyjne

Zarzadzanie algorytmiczne. Panstwo wykorzystuje zaawansowang analityke i Al
do proaktywnego dziatania, przewidujgc potrzeby i zagrozenia przed ich
wystgpieniem.

Kontrola Automatyzacja

Scenariusz 2 ﬁ

Panstwo emergentne

Model "ogrodnika" inspirowany teorig systemdw ztozonych. Pafnstwo definiuje
standardy i ramy (interoperacyjnosé), ale nie kontroluje bezposrednio interakgji
obywateli.

Kontrold co— Koordynacja

Scenariusz 4 ﬁ

Panstwo erodowane

Utrata zdolnosci regulacyjnych. Panstwo staje sie fasadowe, podporzadkowane
interesom globalnych korporacji cyfrowych ("Cyfrowych Lordéow").

Kontrola e Zaleznos¢




Porownanie rdl korporac;ji

Scenariusz 1 &

Cyber-panstwa (Partnerzy)

Korporacje zarzgdzajg metaversami i infrastrukturg, ale w Scistym rezimie
prawnym narzuconym przez panstwo. Dziatajg jako koncesjonowani dostawcy
ustug uzytecznosci publicznej.

Autonomia decyzyjna

Wspotpraca z rzadem 95% 30%

—m

Kapitalisci nadzoru

Dominacja rynkowa osiggana przez kontrole zamknietych standardéw
(proprietary). Korporacje sg potezniejsze od stabngcych panstw dzieki przewadze
informacyjne;j.

Ekstrakcja danych 95% Wptyw na standardy 85%

Scenariusz 2

Tworcy ekosystemow

Firmy rywalizujg innowacjami w ramach otwartych, publicznych standarddw.
Zadna korporacja nie moze zmonopolizowa¢ rynku dzieki wymuszone;j

interoperacyjnosci.
Konkurencyjnos¢ 90% Monopolizacja 15%
.| [ |

Scenariusz 4 i

Cyfrowi lordowie

Totalna dominacja. Korporacje przejmujg tradycyjne funkcje panstwa
(bezpieczenstwo, waluta, prawo). Obywatel staje sie uzytkownikiem podlegtym
regulaminom.

Wtadza absolutna 98% Odpowiedzialnos¢ spoteczna 5%
.| -



Modele tozsamosci cyfrowe;j

Scenariusz 1 B

Scentralizowana + Web 4.0

Panstwo wydaje i gwarantuje tozsamos¢ cyfrowa, ale transakcje odbywajg sie w
zdecentralizowanej architekturze Web 4.0. Hybryda zaufania instytucjonalnego i technologii
blockchain.

\lNeryflkowaInosc Petna

Centralizacja Danych Wysoka
|

Panstwowy Blockchain

Totalna integracja danych w jednym panstwowym rejestrze rozproszonym.
Tozsamo$¢ nie jest wiasnoscig, lecz ustugg udostepniang przez panistwo w zamian
za transparentnos¢ obywatela.

Anonimowos¢ Brak Integracja ustug Petna

Scenariusz 2
@.

Samosuwerenna (SSI)

Model portfela cyfrowego (Wallet). Jednostka jest wytgcznym wtascicielem swoich atrybutow
tozsamosci. Wykorzystanie Zero-Knowledge Proofs do potwierdzania wieku/uprawnien bez
ujawniania danych.

Kontrola uzytkownika 100% Prywatnos¢ Maksymalna
| |

Scenariusz 4 o

Prywatnosc¢ 2.0

Paradoksalna redefinicja: bycie monitorowanym to dowdd, ze "nie ma sie nic do
ukrycia". Tozsamos¢ behawioralna tworzona przez algorytmy korporacyjne na
podstawie ciggtej obserwacji.

Prywatnos¢ realna 0% Profilowanie Totalne
[ |



Wizje spoteczenstwa

Scenariusz 1 Scenariusz 2
S éls
Stratyfikacja funkcjonalna Spoteczenstwo hybrydowe
Spoteczenstwo podzielone wedtug funkcji i dostepu do zasobdw. Stabilne, ale Zbalansowane napiecie miedzy dwiema postawami. Nie hierarchia majgtkowa,
silnie zhierarchizowane. Klasa $rednia definiowana przez posiadanie aktywéw lecz wybor stylu zycia (online vs offline) definiuje podziaty spoteczne.

cyfrowych (NFT).

Struktura klasowa

Elity (Decydenci) Bieguny spoteczne

Klasa Srednia (Wtasciciele) ]
Prekariat (Ustugi) (Tech-entuzjasci)

Scenariusz 4 —
w
K
Bifurkacja rzeczywistosci Totalna dystopia
Rozwidlenie swiatow. Elity zyjg w "przestrzeniach premium" (fizycznych, Biomedyczny apartheid. Gteboka przepasé miedzy genetycznie/technologicznie
ekologicznych), podczas gdy masy realizujg potrzeby zyciowe gtéwnie w genetycznie/technologicznie ulepszonymi elitami a "zbedng" resztg,
w Metawersum. utrzymywang w ryzach przez egzystencjalne UBI.

Podziat rzeczywistosci Wykluczenie Systemowe

premium Real —

Metawersum (Masy) Woykluczeni (Masy na UBI)



Kluczowe wnioski

‘ Gteboka transformacja

Wszystkie scenariusze przewidujg fundamentalng zmiane modeli
operacyjnych IT do 2040 roku. Utrzymanie status quo jest niemozliwe.
Nadchodzi era, w ktdrej biologia i cyfryzacja tworzg nierozerwalny splot,
redefiniujgc pojecie infrastruktury.

@ Wspolna technologia, rozny tad

Stack technologiczny (Blockchain, BCI, Al, PQC) jest niemal identyczny we
identyczny we wszystkich scenariuszach. To nie technologia réznicuje
réznicuje przysztosé, lecz model Governance — kto posiada dane, kto

kto kontroluje algorytmy i jak dystrybuowana jest wartosc.

Napiecie: efektywnosc¢ vs wolnos¢

Gtéwnym dylematem przysztosci jest konflikt tragiczny miedzy systemowag
systemowag efektywnoscig (zapewniang przez centralizacje i Al) a autonomig
autonomig jednostki. Kazdy wzrost bezpieczeristwa i wygody wigze sie z

sie z kosztem w postaci utraty czesci prywatnosci.

Decyzja polityczna

Wybdr scenariusza nie zalezy od inzynieréw, lecz od decyzji spotecznych i
spotecznych i politycznych. Czy dane bedg towarem (Dystopia), dobrem
dobrem publicznym (Integracja) czy wtasnoscig osobistg (Konwergencja) —to
(Konwergencja) — to kwestia legislacji, nie kodu.



Implikacje dla IT

s5a Architektura scenariuszowa OIG Etyka & Governance -':é Nowa rola specjalistow
v Odejscie od monolitdow na rzecz mikroserwisow ~ Wdrozenie "Privacy-by-design" jako standardu, v Ewolucja z "dostawcow kodu" na "architektow
gotowych na szybka rekonfiguracje. a nie dodatku. "architektow zaufania".
o ) » v Przygotowanie na audyty algorytmiczne i v Data Stewardship — odpowiedzialne
v Interoperacyjr‘mosqako priorytet (gotowos¢ na regulacje Al Act. zarzgdzanie cyklem zycia danych.
standardy SSI i Web 4.0).
v Compliance kryptograficzny (migracja do Post- v Wspéttworzenie otwartych standardoéw
v Modularnos¢ pozwalajgca na "wpinanie" Quantum Cryptography). (zapobieganie vendor lock-in).
komponentdw regulacyjnych.
API-FIRST MODULARITY PQOC AI ETHICS STEWARDSHIP SOFT SKILLS
&> Strategie elastyczne ‘( Radar sygnatéw wczesnych
v Multi-cloud & Hybrid: Unikanie uzaleznienia od jednego dostawcy (ryzyko v Monitorowanie legislacji (wskaznik centralizacji vs decentralizacji).

ryzyko "Cyfrowych Lordéw").
(ryzy Y Y ) v Analiza adopcji standardow tozsamosci (SSI vs GovlID).

v LLMOps: Wdrozenie proceséw operacjonalizacji duzych modeli jezykowych z

\/ 4 . ’ . . . . .. . ..
zachowaniem kontroli nad danymi, Sledzenie postepdw w interfejsach BCI i biotechnologii (faza integracji 2030+).

integracji 2030+).
v Obserwowalnosc: Petny wglad w dziatanie systemow ztozonych i Al.

Projekt finansowany ze srodkow budzetu panstwa, przyznanych przez

Ministra Edukacji i Nauki w ramach Programu ,Nauka dla Spoteczenstwa II”. ™ & i/, :
Dofinansowanie: 1 467 000 zt, Catkowita wartos¢: 1 467 000 zt - splaukADLA

. Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego plc
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