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Wstep

Kazda rewolucja technologiczna wywiera wplyw na zycie gospodarcze i spofeczne. Tak tez
jest z obecnie dokonujaca sie czwarta rewolucja, nazywana takze Przemystem 4.0. Jednym z
obszaréw oddziatywania zmian technologicznych jest rynek pracy. W tym kontekscie inte-
resujace sa pytania o przysztos¢ pracy i zatrudnienie, polaryzacje miejsc pracy, likwidowane
i powstajace zawody, kierunki uczenia si¢ i doskonalenia zawodowego, a takze o konse-
kwencje ekonomiczne i spofeczne wynikajace z implementacji najnowszych technologii.
Préba odpowiedzi na stawiane pytania oraz zaprojektowanie modeli kompetencji pracow-
nikéw ery cyfrowej (Przemystu 4.0) byly celem podjecia badan i opracowania przedktada-
nej monografii.

Opracowanie zawiera siedem rozdzialéw umiejscowionych w dwdch czedciach. W
pierwszej, skfadajacej sie z czterech rozdzialéw, przedstawiono teoretyczne aspekty Przemy-
stu 4.0. W kazdym z tych rozdzialow tresci teoretyczne sa wzmacniane licznymi przywota-
niami wynikow badan innych autorow.

W pierwszym rozdziale przedstawiono istote i etapy rewolucji technologicznych.
Gléwna uwage skupiono na czwartej rewolugji technologicznej, zwanej takze era cyfrowa.
Dokonano ogélnej charakterystyki podstawowych technologii cyfrowych oraz przedsta-
wiono spodziewane etapy rozwoju Przemystu 4.0 siegajace lat 30. obecnego wieku.

Tresci drugiego rozdzialu obejmuja zagadnienie polaryzacji miejsc pracy. Przedsta-
wiono wyniki diagnoz w kontekscie wykonywanych zadan, poziomu wyksztalcenia oraz
podatnosci miejsc pracy na automatyzacje i robotyzacje skutkujace koniecznoscia prze-
mieszczania si¢ pracownikow na wewnetrznym i zewnetrznym rynku pracy.

Wdrazanie najnowszych technologii do gospodarki skutkuje zanikiem niektorych
miejsc pracy i zawodow, ale jednocze$nie sprzyja powstawaniu nowych miejsc pracy, ktore
muszg by¢ obstugiwane przez specjalistéw nowych zawodow. Kwestie te oméwiono w trze-
cim rozdziale. Nazwanie niektorych z tych zawodow jest dzisiaj trudne do przewidzenia,
ale mozna z pewnoscia stwierdzi¢, ze beda powstawaly za sprawa niezwykle dynamicznego
rozwoju wszystkich technologii cyfrowych, przede wszystkim sztucznej inteligencji. Wspo-



Wstep

mniano takze, iz nie wszystkie nowe miejsca pracy i nowe zawody beda bezposrednim
efektem implementacji Przemystu 4.0. Cze$¢ z nich bedzie powstawata w celu zaspokojenia
nowych potrzeb spofecznosci bedacych wynikiem gospodarowania i zycia w zdigitalizowa-
nej rzeczywistosci.

Pierwsza cze$¢ opracowania zamyka rozdzial czwarty, w ktérym przedstawiono kon-
sekwencje wprowadzania technologii cyfrowych do zaktadéw pracy. Konsekwencje te sa
wieloaspektowe. Podano przyklady pozytywnych i negatywnych skutkéw o charakterze
ekonomicznym, spofecznym oraz politycznym.

W drugiej czesci monografii, w rozdziale 5. opisano zalozenia i algorytm wiasnych ba-
dan. Zdefiniowano problem badawczy oraz postawiono trzy hipotezy. Tresci szostego roz-
dziatu dotycza krytycznego przegladu literatury w zakresie rodzajow kompetencji, w jakie
powinni by¢ wyposazeni pracownicy ery cyfrowej. Analiza literatury przedmiotu obejmo-
wala opracowania naukowe i raporty instytutéw naukowych badz technicznych z krajow
europejskich oraz Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocne;j.

Studia literaturowe, opisane w rozdziale széstym, pozwolily opracowa¢ liste 51 kom-
petencji, ktéra nazwano modelem teoretycznym. Model ten byt weryfikowany opiniami
343 respondentow. Rezultaty tej weryfikacji przedstawiono w siodmym rozdziale pracy. W
oparciu o zebrany material empiryczny zaprojektowano modele kluczowych kompetencji
dla kierownikoéw, potencjalnych kierownikéw oraz pracownikow eksploatacyjnych zatrud-
nionych w podmiotach gospodarczych prowadzacych dziatalnos¢ w 11 branzach.

Przedkladana Panstwu monografia jest pierwszym kompleksowym opracowaniem
powstalym w oparciu o badania przegladowe oraz badania empiryczne przeprowadzone
w podmiotach dzialajacych w wojewddztwie warminsko-mazurskim. Jednakze z uwagi na
walory poznawcze i przede wszystkim utylitarne wykonanej pracy badawczej, jej rezultaty,
wyrazane zaprojektowanymi modelami kluczowych kompetencji pracownikéw Przemystu
4.0, mogg — zdaniem autorki — by¢ wykorzystywane w dowolnym przedsiebiorstwie w Pol-
sce. Przekonanie to wynika z takich samych wyzwan Przemystu 4.0 wobec kazdego rynku
pracy, tj. bez rozrézniania terytorialnej lokalizacji. Warto$¢ utylitarna wykonanych badan
przejawia sie mozliwo$ciami reorientacji polityk edukacyjnych na kazdym poziomie admi-
nistracyjnym, a na poziomie podmiotdéw gospodarczych — modyfikacje polityk kadrowych
w kierunku optymalnego i efektywnego gospodarowania kapitatem ludzkim. Z tych wzgle-
dow opracowanie dedykuje przede wszystkim kierownikom i pracownikom réznych pod-
miotow gospodarczych, nauczycielom na roznych poziomach edukacyjnych oraz uczniom
i studentom rozmaitych kierunkéw nauczania.

Magdalena Wysocka
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1. Istota i etapy rewolucji technologicznych

Rozwdj techniki i technologii przedstawia si¢ w literaturze przedmiotu w czterech etapach
nazywanych kolejnymi rewolucjami przemystowymi (rysunek 1.1). Poczatek pierwszej re-
wolucji przemystowej datuje si¢ od drugiej potowy XVIII w. Zapoczatkowalo ja wynalezienie
maszyny parowej, co w nastepnych latach skutkowalo mechanizacja zakladéw produkcyj-
nych. Na przetomie XIX i XX w. do zaktadéw produkeyjnych wprowadzono elektrycznosc,
ktéra stworzyta nowe i wydajniejsze metody gospodarowania (np. inny podzial i organi-
zacja pracy wynikajace z wprowadzenia do przedsiebiorstw linii produkeyjnych). Trzecia
rewolucja przemystowa, zwana takze ,rewolucja cyfrowa’, rozpoczeta sie okoto lat 50. XX
w., kiedy zaawansowana elektronika i technologie informacyjne, m.in. komputery i inter-
net, doprowadzity do dalszej automatyzacji proceséw produkeyjnych. Dokonujaca sie od
dziesieciolecia czwarta rewolucja technologiczna to globalne sieci, systemy cyber-fizyczne,
inteligentne maszyny, to takze ,,systemy produkcyjne polaczone pionowo z procesami biz-
nesowymi w fabrykach i przedsiebiorstwach oraz poziomo polaczone z rozproszonymi sie-
ciami wartosci, ktorymi mozna zarzadza¢ w czasie rzeczywistym — od momentu zlozenia
zamowienia do logistyki wychodzacej” (Kagermann i in., 2013, s. 5).

Dokonujaca si¢ wspolczesnie czwarta rewolucja przemystowa' nie ma jednoznacz-
nego okreslenia (zob. Ghobakhloo, 2018, ss. 911-912; Hofmann i Riisch, 2017, ss. 23-34).
W literaturze przedmiotu wymienia sie takie terminy jak: czwarta rewolucja przemystowa
(the fourth industrial revolution), rewolucja cyfrowa (digital revolution), inteligentne przed-
siebiorstwo (intelligent enterprise), a takze Przemyst 4.0 (Industry 4.0)% Ten ostatni ter-
min zostal uzyty po raz pierwszy w 2011 r. na targach w Hanowerze, gdzie profesorowie
H. Kagermann, W.D Lukas i W. Wahlster, jako przedstawiciele biznesu, polityki i nauki,
zapowiedzieli zmiane paradygmatu w przemysle i powstanie nowych modeli biznesowych
(Kagermann iin., 2011). Uzyto go takze w projekcie nowej strategii rozwoju wysokich tech-
nologii w Niemczech (BMBE 2014; Kagermann i in., 2013, 5. 77).

! K. Schwab (2016, s. 11), zalozyciel Swiatowego Forum Ekonomicznego, definiuje rewolucje
przemyslowa jako ,gwaltowna i radykalna zmiane”

* W tym opracowaniu wymienione terminy sa stosowane zamiennie.
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Rysunek 1.1.

Ewolucja rewolugji przemyslowych

IV rewolucja przemystowa
interaktywne/inteligentne
sieci cyfrowe, sztuczna
inteligencja, autonomiczne
maszyny i urzadzenia,
robotyka

111 rewolucja przemystowa
(od lat 50. XX w.)
rozkwit elektroniki
i technologii informacyj-
nych, systemy cyfrowe
(spoleczenstwo
informacyjne)

11 rewolucja przemystowa
(koniec XIX w. — pierwsze
dwie dekady XX w.)
wprowadzenie do produkgji
energii elektrycznej
(elektrycznos¢ i mozliwosci
jej wykorzystania:

B. Franklin — ok. 1750 r;
A. Volta— 1800 r.)*

I rewolucja przemystowa
wprowadzenie do
gospodarki energii wodnej
i parowej (maszyna parowa:
J. Watt — 1769)**

Uwagi:
*Doren (1997, ss. 338-339; przywol. za Pawlowski, 2009, s. 71).
A, Pawlowski (2009, s. 71), powolujac sie na Encyklopedie Bratanica 2000, podaje, ze ,W rzeczy-

wistosci silniki parowe pojawily sie juz w Aleksandrii w I wieku przed Chrystusem. Mialy one jednak
charakter ciekawostki, bez praktycznego zastosowania’

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie UNIDO, 2017, s. 6; M. I. Wolter i in., 2015, ss. 9~11.

Réznorodnosé terminologiczna skutkuje wieloscia definicji przedmiotowego pojecia.
Ponizej podano cztery z nich:

- Przemyst 4.0 to ,doglebna cyfryzacja, a nastepnie dalsza automatyzacja proceséw za-
chodzacych w przedsiebiorstwach poprzez implementacje zaawansowanych systemow
IT, przemystowego internetu rzeczy, analityki danych i sztucznej inteligencji” (Dziennik,
2018).

- Industrie 4.0 obejmuje ,techniczna integracje CPS (systemy cyber-fizyczne: Cyber-Phy-
sical Systems — podkr. MW) z produkeja i logistyka oraz wykorzystanie Internetu rzeczy
i ustug w procesach przemystowych” (Kagermann i in., 2013, s. 14).

- ,Przemyst 4.0 to wizja produkeji przemystowej oparta na dziewieciu technologiach:
duzych zbiorach danych i ich analizie, autonomicznych robotach, symulacji (odzwier-
ciedlaniu $wiata fizycznego w modelu wirtualnym), integracji systemow obstugujacych
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przedsigbiorstwo, dostawcow, klientéw, [...], przemystowym internecie rzeczy, cyber-
bezpieczenstwie, technologiach chmurowych, produkgji addytywnej, rozszerzonej rze-
czywistosci (rzeczywisto$ci wirtualnej)” (RifSmann i in., 2015, ss. 3-7).

- Industrie 4.0 to zbiorcze okreslenie technologii i koncepcji organizacji tancucha
warto$ci. W ramach modutowej struktury inteligentnych fabryk Industrie 4.0, CPS
monitoruje procesy fizyczne, tworzy wirtualng kopie fizycznego swiata i podejmuje zde-
centralizowane decyzje. Przez 1oT (Internet Rzeczy: Internet of Things — podkr. MW)
CPS komunikuja si¢ i wspotpracuja ze soba i ludZzmi w czasie rzeczywistym. Poprzez
loS (Internet ustug: Internet of Services — podkr. MW) uczestnicy faricucha wartosci ofe-
ruja i wykorzystuja zaréwno ustugi wewnetrzne, jak i miedzyorganizacyjne” (Hermann,
2015,s. 11).

W swietle powyzszych wyjasnien mozna stwierdzi¢, ze czwarta rewolucje techno-
logiczna nalezy kojarzy¢ z cyfryzacja proceséw oraz transformacja cyfrowa. Pierwsze
z poje¢ — cyfryzacja (digitisation) — jest interpretowane jako ,proces transformacji danych
analogowych na postac cyfrowa” (PWN-OXFORD, 2002, s. 321)°, natomiast transformacje
cyfrowa (digital transformation) definiuje si¢ jako ,,szczegolny rodzaj zmiany organizacyjnej
przedsiebiorstwa, sektora, fanicuchéw dostaw, a takze administracji publicznej oraz catych
gospodarek” oraz jako ,wykorzystanie technologii cyfrowych w celu radykalnej poprawy
wydajnosci lub osiagniec organizacji” (Pieriegud, 2016, 5. 12).

W kontekscie analizowanych poje¢ nalezy dodag, ze transformacje cyfrowa wymienia
sie wspdlczesnie wsrdd trzech megatrendow zaobserwowanych w gospodarce na $wiecie.
W analizie eksperckiej wykonanej przez specjalistow z Innogy — SpotData wérod 150 naj-
wiekszych firm przemystowych wskazano na trzy subtrendy wyréznione w ramach me-
gatrendu cyfrowego (Innogy, 2019, s.9):

- rosngca role przetwarzania danych,
- rozprzestrzenianie si¢ autonomicznych maszyn przemystowych,
- wzmocnienie kapitatu ludzkiego w nadchodzacej erze maszyn.

Implementacja technologii cyfrowych do gospodarki jest zdeterminowana wieloma
czynnikami. Wedlug firmy konsultingowej Roland Berger wystepuja cztery zasadnicze
dzwignie — nosniki transformacji cyfrowej (tabela 1.1.).

Z raportu opracowanego przez specjalistow z przywolanej firmy konsultingowej wy-
nika, ze wymienione w tabeli 1.1. czynniki moga by¢ nosnikami transformacji cyfrowej,
poniewaz (Roland Berger, BDI, 2015, s. 17, 19):

- przechwytywanie, przetwarzanie i analizowanie danych cyfrowych pozwala na szybsze

i dokladniejsze przewidywania i podejmowanie trafniejszych decyzji;

- technologie tradycyjne polaczone ze sztuczna inteligencja tworza systemy potrafiace
samodzielnie pracowac i uczy¢ sie, co przeklada sie na mniejsza liczbe bledow, wieksza
szybkos$¢ dziatania oraz obnizke kosztéw operacyjnych;

* Terminy cyfryzacja i digitalizacja w jezyku polskim czesto sa stosowane zamiennie.
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- internet umozliwia szybkie i bezposrednie kontakty partneréw, przez co zwigksza sie
przejrzystos¢ relacji i tworza sie nowe modele biznesowe®.

Tabela 1.1

Dzwignie transformacji cyfrowej

Transformacja cyfrowa

Dzwignia/nosnik Technologie wspierajace Zastosowania
cyfrowe dane - Internet Rzeczy - zapobiegawcze utrzymanie
- duze dane - prognozy popytu
- urzadzenia ubieralne —  protokoly trasowania oparte o dane
automatyzacja - robotyka - autonomiczne pojazdy
- addytywne wytwarzanie - drony
cyfrowy dostep konsumenta - internet mobilny/aplikacje - e-handel
- sieci spolecznosciowe - inforozrywka

czwarta strona w logistyce (4PL)

facznos¢ -

chmura obliczeniowa -

szerokopasmowy dostep -

inteligentna fabryka

»czyste” produkty cyfrowe

- zdalne utrzymanie

Zrédlo: J. Pieriegud 2016, s. 13 na podstawie Roland Berger, BDI, 2015, s. 20 (modyfikacja wlasna
w zakresie grafiki: zamiana rysunku na tabele).

M. Hermanna i in. (2015, s. 8) zestawili podstawowe komponenty Przemystu 4.0 wy-
mieniane w literaturze przedmiotu — tabela 1.2.

W wybiérezo dobranych i przytoczonych definicjach przemystu 4.0, ale takze w wielu
innych prezentowanych w literaturze przedmiotu, zauwaza sie odnoszenie tego pojecia za-
zwyczaj do przedsiebiorstw przemystowych. Sadze, ze pierwotne rozumienie bylo zasadne
bowiem przyjmowano, ze wprowadzanie nowoczesnych technologii do gospodarki zwiek-
szy efektywnos¢ i konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw. Praktyka potwierdza, iz bylo to zato-
zenie uzasadnione, gdyz przedsiebiorstwa z nowymi technologiami naleza do najbardziej
efektywnych i sa najbardziej konkurencyjne. Niemniej jednak wydaje sie, ze analizowane
pojecie nalezy rozumie¢ znacznie szerzej, bowiem techniki cyfrowe, np. automatyka i ro-
botyka, sa coraz czesciej stosowane takze w podmiotach innych niz przemystowe. Poza tym
techniki cyfrowe i nowe technologie szeroko wkroczyly do zycia spotecznego. Tak wiec
umowny termin Przemyst 4.0 moze by¢ stosowany do opisywania proceséw wewnatrz
przedsiebiorstwa (produkgja, logistyka, finanse, ...) lub innych organizacji, ale takze do
opisywania relacji w dowolnych konfiguracjach, np. miedzy przedsiebiorstwem przemysto-

* Internet w polaczeniu z innymi technologiami teleinformatycznymi (ICT — Information
and Communication Technologies) tworzy sie¢ hiperlacznosci (hyperconnectivity), w ktorej jest prowa-
dzona komunikacja nie tylko w relacji czlowiek—czlowiek (people-to-people — P2P), ale takze czto-
wiek-maszyna (people-to-machine — P2M), jak réwniez ,, zautomatyzowana wymiane danych miedzy
urzadzeniami koncowymi (machine-to-machine — M2M); przywol. za J. Pieriegud 2016, ss. 15-16.

12
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wym i jego wszystkimi interesariuszami czy tez miedzy jednostkami w realnej lub wirtualnej
rzeczywistosci.

Tabela 1.2.

Komponenty przemystu 4.0

Liczba publikacji zawieraja-

Wyszukiwane hasio cych wyszukiwane hasto
Systemy cyber-fizyczne (Cyber-Physical Systems, Cyber-Physikalische Systeme, CPS) 46
Internet Rzeczy (Internet of Things, Internet der Dinge) 36
Inteligentne przedsiebiorstwo (Smart Factory, intelligente Fabrik) 24
Internet ustug (Internet of Services, Internet der Dienste) 19
Inteligentny product (Smart Product, intelligentes Produkt) 10
Komunikacja maszyna-maszyna (M2M, Machine-to-Machine) 8
Duze zbiory danych (Big Data) 7
Chmura (Cloud) 5

Zrédlo: M. Hermann i in. (2015, s. 8).

M. Hermann i in. (2015, s. 3) widza dwa powody fascynacji Przemystem 4.0. Po pierw-
sze, przebieg rewolucji technologicznej jest przewidywalny a priori (Drath, 2014, s. 2; przy-
wot. za Hermann 2015, s. 3), co umozliwia menedzerom aktywne ksztaltowanie przyszltosci,
a po drugie, oczekuje sie¢ ,,zwigkszona efektywnos¢ operacyjna, a takze rozwdj catkowicie
nowych modeli biznesowych, ustug i produktow (Kagermann i in., 2013, s. 16). Natomiast
wedlug K. Schwaba (2016, s. 8) istnieja trzy okolicznosci pozwalajace odmiennie charakte-
ryzowac IV rewolucje przemystowa od poprzednich trzech. Okolicznosciami tymi sg pred-
kos¢ propagacji (poprzednie rewolucje ,ewoluowaly w sposob liniowy’, a obecna ,,rozwija
si¢ i rozprzestrzenia w tempie wykladniczym”) oraz zakres zmian i wplyw na systemy go-
spodarcze i spoleczne (IV rewolucja obejmuje wszystkie obszary gospodarowania, zmienia
modele biznesowe i procedury zarzadzania podmiotami gospodarczymi i spolecznymi oraz
~prawie wszystkie obszary ludzkiej egzystencji)”

W interpretacjach przywolanych wyzej K. Schwaba oraz H. Kagermanna i in., ale takze
i w wielu innych opracowaniach, artykuluje sie prowadzenie przedsigbiorstw wedtug no-
wych modeli biznesowych, m.in. przez dzialania w ramach tzw. gospodarki wspoldzielenia
(sharing economy)®. ,Modele te — dzieki platformom internetowym i innym technologiom
cyfrowym — umozliwiaja firmom dziatania globalne, bez posiadania fizycznych zasobow
(maszyn czy infrastruktury technicznej) niezbednych do tego, aby wspomniane czynnosci
mogly by¢ realizowane bezposrednio przez te firmy” (Wieczorek, 2018, s. 90).

* ,Gospodarka wspoldzielenia” nie jest pojeciem precyzyjnie zdefiniowanym. W literaturze pol-
skiej zamiennie s stosowane takie terminy, jak ekonomia wspoldzielenia lub ekonomia wspétpracy
(Sztokfisz, 2017, 5. 91), a w j. angielskim: collaborative economy, gig economy, on-demand economy, peer
economy (Petropoulos, 2017, 5. 2).
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Wedtug K. Grzyb (2017, 5. 90) ,,Przemyst 4.0 jest obliczem przemystowej transformacji
cyfrowej, poniewaz zaklada innowacyjna reorganizacje filozofii i strategii dziatania przed-
siebiorstw produkeyjnych w oparciu o implementacje i integracje najnowszych technologii
cyfrowych” (tabela 1.3.).

Tabela 1.3.

Zasady funkcjonowania przedsigbiorstwa zgodnie z koncepcja Przemystu 4.0

Przemyst 4.0
Koncepcja Funkcjonowanie Przgkladowe technologie
cyfrowe
modutowos¢  minimalizacja liczby i wariantow podzespotow i komponentow - Internet Rzeczy
do poszczegolnych typow produktow dzigki zastosowaniu wytwa- drukarki 3D
rzania przyrostowego (druku 3D) w celu umozliwienia masowego L
N . - cyfrowy blizniak
wytwarzania spersonalizowanych produktow
) T - - - - - - - wirtualna rzeczywi-
wirtualizacja ~ na etapie projektowania produktu i zarzadzania produkcja stodé
iwizualizacja  stosowanie technologii umozliwiajacych wirtualne odwzorowanie ) )
dziatan produktu, linii produkcyjnej, a nawet calego przedsiebiorstwa, - an:aht}fka duzych
zwane cyfrowym blizniakiem, za pomoca ktérego przeprowadza zbioréw danych
sie symulacje potencjalnych scenariuszy i wdraza optymalne - rozwigzania chmu-
rozwigzania rowe
decentralizacja  zmiana struktury organizacyjnej produkcji z pionowej na sie- ~  integracja systemow
ciowa, w ktorej pojedyncze stacje robocze, prowadzace analityke informatycznych
danych i oceniajace zdolnosci produkeyjne w czasie rzeczywistym, i operacyjnych (ERP,
reaguja natychmiast w celu zminimalizowania ewentualnych strat CRM itp.)
i przestojow w procesie produkcyjnym - technologia RFID
wspoldziatanie  kooperacja wszystkich obszaréw przedsiebiorstwa, polegajaca - media spoleczno-
na petnym i biezacym dostepie do informacji w zintegrowanym sciowe
systemie operacyjnym, jak rowniez tworzenie terytorialnych i wir-
tualnych ekosystemow producentéw i dostawcdw w taki sposob,
aby spersonalizowany produkt powstawat jak najblizej finalnego
konsumenta
orientacja stawanie si¢ produktu ustuga, a koricowego uzytkownika — pro-
na ustugi sumentem; przez system aplikacji cyfrowych i czujnikow klient
(serwityzacja  dostarcza producentowi na biezaco informacji o formie i inten-
przemystu) sywnosci uzycia produktu, jak réwniez za sprawa dostepnosci do

urzadzen druku tréjwymiarowego jest w stanie samodzielnie go
wytworzyc¢

Zrédto: K. Grzyb, 2017, s. 91 na podstawie P. Wittbrodt i I. Lapurika, 2017.

Wymienione w tabeli 1.3. technologie cyfrowe, na ktérych opiera si¢ Przemyst 4.0,
mozna uzupelni¢ o autonomiczne roboty i coboty, cyfrowe systemy integracji, produkeje
dodatkowa oraz bezpieczenstwo cybernetyczne. Ich ogdlng charakterystyke przedstawiono

ponizej:
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- przemystowy Internet Rzeczy (IloT — The Industrial Internet of Things)®: sie¢ plat-
form i obiektéw wyposazonych w czujniki w celu zbierania i udostepniania danych
umozliwiajacych kompleksowe zarzadzanie i integracje systemow realizacji produk-
cji (MES — Manufacturing Execution Systems), planowania zasobow przedsiebiorstwa
(ERP — Enterprise Resource Planning) i zarzadzania relacjami z klientami (CRM — Cu-
stomer Relationship Management) ARAW, 2020, s. 14);

- druk 3D (3D printing): drukowanie przestrzenne — proces wytwarzania tréjwymiaro-
wych, fizycznych obiektéw na podstawie komputerowego modelu z wykorzystaniem
techniki przyrostowo-addytywnej (Wikipedia, 2020);

- cyfrowe blizniaki i symulacja (Digital Twins & simulation): ,model cyfrowego blizniaka
stanowi zestaw trzech komponentow: fizycznego obiektu, jego cyfrowego odwzorowa-
nia oraz polaczenia czesci fizycznej i wirtualnej poprzez wymiane i przetwarzanie da-
nych w czasie rzeczywistym dla stalej aktualizacji odwzorowania” (Soldaty, 2017);

- rzeczywistos¢ rozszerzona i wirtualna (Augmented Reality — AR i Virtual Reality — VR):
AR — do obrazu $wiata rzeczywistego sa dodawane (generowane z komputera wedtug
dedykowanej aplikacji) dodatkowe elementy graficzne, tworzac rozszerzona rzeczywi-
stos¢, ktora widzi uzytkownik; VR — przenosi uzytkownika do innej niz otoczenie (wir-
tualnej) rzeczywistosci (Tomaszewski, 2019);

- big data i analityka (Big Data & analytics): analizowanie duzych, zmiennych i rznorod-
nych zbioréw danych w celu pozyskania nowych informacji i wiedzy; cechami wspot-
czesnej definicji Big Data (8V) sa: Volume — bardzo duze ilosci danych’, Velocity — duza
szybko$¢ przetwarzania danych, Variety — réznorodnos¢ danych, Veracity — weryfika-
cja posiadanych informacji, Value — warto$¢ bezposrednio dla uzytkownika, Visualisa-
tion — warto$¢ do zwizualizowania danego zestawu danych, Viscocity — dopasowanie
do uzytkownika, Virality — wartos¢, w rozumieniu mozliwoéci podjecia natychmiasto-
wej decyzji (Lewandowski, 2019);

- chmura obliczeniowa (cloud computing): model przetwarzania danych oparty na uzyt-
kowaniu ustug dostarczonych przez ustugodawce (wewnetrzny dziat lub zewnetrzna
organizacje) (Wikipedia, 2020);

¢ Zintegrowane internety: rzeczy — Internet of things (IoT) (pola{czenie maszyn, robotow, czujni-
kow, sterownikow, komputerdw, itp.), ustug — Internet of Services (10S) (obejmuje oprogramowanie,
bazy danych, narzedzia administrowania, serwery, pamie¢ fizyczna komputeréw, mozliwoséci obli-
czeniowe, itp.) oraz ludzi — Internet of People (IoP) (komunikacja interpersonalna za posrednictwem
mediow spolecznosciowych, np. Facebook, Twitter, itp.) tworza Internet ,wszystkiego™ — Internet
of Everything (Santarek 2017).

7 Wedlug danych z korica 2018 . ponad 3,7 miliarda ludzi korzysta z internetu. Google musi prze-
tworzy¢ 40 tysiecy zapytan na sekundg, a dziennie wytwarzamy az 2,5 kwintylionow bajtéw danych
(2,5*10*) — przywol. za A. Lewandowski, 2019.
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autonomiczne roboty i coboty (Autonomous robots & cobots): roboty mobilne (AMR)
i roboty wspélpracujace®;

cyfrowe systemy integracji (Digital integration systems): polaczenie w jednej sieci roznych
systemow informatycznych (réznych baz danych) w przedsiebiorstwie w celu zwieksze-
nia korzysci (wartosci biznesowej), np. system CRM (zarzadzanie relacjami z klientami:
customer relationship management) — wspomaganie i koordynowanie relacji z klientami;

technologia RFID (Radio-Frequency Identification): technologia umozliwiajaca odczyt
i przesytanie danych oraz elektroniczne zasilenie chipéw, ktére te dane przechowuja;
technologia wykorzystywana m. in w procesach przemystowych, produkgji, logistyce,
magazynowaniu, kontroli dostepu, w handlu, a takze w zapewnianiu bezpieczenstwa
(RFID Polska, 2019);

media spolecznosciowe (social media) — rozwiazania wykorzystujace technologie in-
ternetowe i mobilne, umozliwiajace komunikowanie si¢ poprzez interaktywny dialog;
media spolecznosciowe to m.in. serwisy spolecznosciowe, blogi, biznesowe sieci spo-
tecznosciowe, fora dyskusyjne, portale umozliwiajace udostepnianie zdje¢, nagran wi-
deo czy recenzowanie produktow/ustug (Wikipedia, 2021);

produkgja dodatkowa — wytwarzanie przyrostowe (Additive manufacturing): technolo-
gia umozliwiajaca tworzenie skomplikowanych ksztattéw, ktérych nie daloby sie osia-
gnad tradycyjnymi metodami, takimi jak odlewanie czy odejmowanie (SIAD, 2020);

bezpieczenstwo cybernetyczne (Cybersecurity): cyberbezpieczenstwo to ogét technik,
procesow i praktyk stosowanych w celu ochrony sieci informatycznych, urzadzen, pro-
gramow i danych przed atakami, uszkodzeniami lub nieautoryzowanym dostepem;
takze termin do okreslania bezpieczenstwa technologii informatycznych (Wikipedia
2020).

Interesujagcym uzupelnieniem powyzszych objasnien jest interpretacja Przemystu 4.0

i technologii, na ktorych jest on oparty, wedtug K. Santarka (2017) — rysunek 1.2.

Wedtug specjalistow z PWC (2018, s. 8) mozliwy do przewidzenia dzisiaj dalszy prze-

bieg czwartej rewolucji przemystowej bedzie odbywaé si¢ w trzech nizej podanych fazach:

faza algorytméw (do poczatku 2020 r.): automatyzacja prostych zadan obliczeniowych;
faza rozszerzenia (do korica lat 20. XXI w.): automatyzacja powtarzalnych zadan; praca
robotéw w czesciowo kontrolowanych srodowiskach;

faza autonomii (lata 30. XXI w.): szeroka automatyzacja pracy fizycznej i sprawnosci ma-
nualnej oraz rozwiazywanie problemow w dynamicznych sytuacjach rzeczywistych, np.
pojazdy bez kierowcy.

# Wedlug Miedzynarodowej Federacji Robotyki w 2020 r. na calym $wiecie bylo ponad 2,7 mi-

liona robotéw przemyslowych. Udzial nowo zainstalowanych robotéw w Azji stanowil okoto dwoch
trzecich globalnej podazy. W 2019 r. najwiecej robotow zainstalowano w Chinach (140500 jednostek),
w Japonii blisko 50 tysiecy, a w USA — 33300 jednostek. W Europie najwiecej instalacji wykonano
w Niemezech — 20500, a w Polsce zaledwie 2600 jednostek. Ogélnie w 2019 r. zainstalowano 373
tysiace jednostek, z czego 18 tysiecy (4,8%), to roboty wspolpracujace (IFR 2020).
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Rysunek 1.2.
Interpretacja Przemystu 4.0
- sterowniki - internet
- czujniki - obliczenia w chmurze
- roboty - bigdata
- automatyzacja Pir f:;:’:;zi?;e - sztuczna inteligencja
irobotyzacja danych
Przemyst i
4.0
- kompozyty

- metarialy finkcjonalne
- nanomaterialy

- nanotechnologie

- technologie przyrostowe
- technologie bezodpadowe

Zrédlo: K. Santarek, 2017.

W pierwszej fazie rewolucji technologicznej przewiduje si¢, ze automatyzacja w Polsce
spowoduje ubytek miejsc pracy na poziomie 2%, natomiast wedtug prognoz dla fazy drugiej
i trzeciej likwidacji moze ulec odpowiednio 18% i 33% miejsc pracy, przy czym najwick-
szym ryzykiem zmniejszania liczby miejsc pracy do pofowy lat 30. biezacego wieku beda
obarczone podmioty z sektora transportu i magazynowania (okofo 52%), a najmniejszym —
branza edukacji (9%). W analizowanych trzech etapach rewolucji technologicznej wigkszym
ryzykiem utraty miejsc pracy z tytutu automatyzacji zagrozeni sa mezczyzni niz kobiety, bo-
wiem wykonuja oni wigcej prac prostych, ktore fatwiej mozna zautomatyzowac lub zasta-
pi¢ robotami (ryzyko: mezczyzni — 34%, kobiety — niespelna 27%). Cze$ciej moga utraci¢
miejsca pracy ludzie mlodzi (mniej niz 25 lat) oraz starsi wiekiem (powyzej 55 roku zycia) —
ryzyko okolo 33%, a takze pracownicy legitymujacy sie niskim poziomem wyksztafcenia,
wsrod ktorych ryzyko jest szacowane na poziomie blisko 44% (PWC 2019, ss. 10, 16, 19,
32)%.

O wplywie technologii cyfrowych na rynek pracy pisza takze R. Kucharski i E. Kwiat-
kowski (2020, ss. 19, 35), wedtug ktorych ,,dynamika pracooszczednego postepu technicz-
nego wdrazanego w gospodarce [...] powoduje w krétkim okresie wypieranie sity roboczej
z przedsiebiorstw, co skutkuje zwickszonymi odptywami z zatrudnienia) gléwnie osob
0 ,najnizszym poziomie kwalifikacji zawodowych (pracownicy przy pracach prostych)”

Zkolei D. Acemoglu i P. Restrepo (2017, s. 35-36), badajacy wplyw robotéw na zatrud-
nienie i pface w dziewieciu krajach europejskich i Stanach Zjednoczonych, przewiduja szyb-
kie rozprzestrzenianie si¢ zastosowan robotow przemystowych, a tym samym przejmowanie
zadan wykonywane wezesniej przez pracownikow, co moze generowac¢ obawy o przyszlos¢
zatrudnienia i plac. Przywolani autorzy dodaja, ze w analizach wptywu robotyki na rynek

% Szczegolowe analizy miejsc pracy obarczonych ryzykiem automatyzacji przeprowadzone
na podstawie zbiorow danych opracowanych przez OECD (200000 pracownikéw z 29 krajow — 27
z OECD oraz z Singapuru i Rosji) dla poszczegolnych sektoréw dziatalnosci, zawodow w branzach
oraz pracownikéw kategoryzowanych wg plei, wieku i poziomu wyksztalcenia przedstawiono w ra-
porcie PWC (2018).
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pracy, nalezy uwzglednia¢ zaréwno pozytywny, jak i negatywny wariant. Wplyw pozytywny
wynika ze wzrostu produktywnosci pracy, a negatywny — z utraty miejsc pracy i koniecz-
nosci przemieszczania si¢ pracownikow wewnatrz przedsiebiorstwa lub ogdlnie na rynku
pracy. Skala tych wplywéw bedzie zalezna od szybkosci rozprzestrzeniania sie robotyki
w gospodarce.

Natomiast J. Rose i H. L. Sirkin z Boston Consulting Group (BCG 2015) prognozuja,
ze — wedlug agresywnym scenariusza — $wiatowa liczba robotow wzro$nie czterokrotnie
do 2025 r. Ich zdaniem w niektérych branzach ponad 40 procent zadan produkcyjnych
bedzie wykonywanych przez roboty, czego efektem bedzie radykalny wzrost wydajnosci
pracy, a to z kolei spowoduje zmiany konkurencyjnosci miedzy gospodarkami wytwor-
czymi. Uzyskiwanie duzych korzysci z tytutu zastosowania robotéw wywola wzrost popytu
na nie i zmniejszenie ich ceny (autorzy przewiduja ponad 20 procentowy spadek cen sprzetu
i oprogramowania w ciagu nastepnej dekady). Przywolani autorzy zakladaja, iz rozwoj ro-
botyki wplynie na zmniejszenie kosztow pracy w produkgji, ktére w 2025 r. — po uwzgled-
nieniu inflacji i innych kosztéw oraz srodkéw zwigkszajacych produktywnos¢ — maja
zmniejszy¢ si¢ od 18% do 33% (podana rozpigto$¢ wynika z udziatu robotéw w procesach
produkeyjnych).

Analizy i dyskusje o wplywie nowych technologii na przyszto$¢ pracy tocza si¢ od wielu
lat. Jak wykazano w dalszych rozdzialach, jedni badacze twierdza, ze rewolucja cyfrowa
wplywa na likwidacje miejsc pracy prostej i rutynowej, ktéra juz jest i jeszcze powszechniej
bedzie wykonywana przez automaty i roboty. Inni za$ przewiduja, ze rewolucja cyfrowa be-
dzie generowata nowe zawody i miejsca pracy, ktore dzisiaj trudno nazwa¢. Pomimo tych
sprzecznych prognoz, mozna za Y. N. Harari (2020, s. 45) stwierdzi¢, ze ,,szalefistwem by-
toby powstrzymywanie automatyzacji [....] tylko po to, by broni¢ miejsc pracy dla ludzi.
Przeciez tym, czego powinnismy broni¢ w ostatecznym rozrachunku, s3 ludzie — nie miej-
sca pracy”. Podobne podejscie prezentuje I. Boruta (2020, s. 4), ktora — analizujac opis wizji
pracy wedlug Miedzynarodowej Organizacji Pracy (MOP) — podkresla, iz nalezy mowi¢
nie o samej pracy, lecz o ,przysztosci $wiata pracy — tj. ludzi dotychczas utrzymujacych sie
z masowej, zarobkowej pracy najemney.



2. Polaryzacja rynku pracy

Polaryzacja rynku pracy (polaryzacja zawodow) nie jest zjawiskiem nowym i nie zostala
wywolana wylacznie czwarta rewolucja technologiczna. Wzrost popytu na pracownikow
o wysokich i niskich kompetencjach, przy jednoczesnym spadku popytu na pracownikow
wyedukowanych na poziomie srednim wystepuje od lat 90. ubiegtego wieku, gtéwnie w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej oraz w wysoko rozwinietych krajach europejskich.

W kontekscie zachodzacych zmian, w literaturze przedmiotu spotyka si¢ stawianie

dwaoch nastepujacych hipotez (Arendt 2015, s. 14):

- hipoteza I: ,zmiany technologii informacyjnych i telekomunikacyjnych (ICT' — podkr.
M. W) faworyzuja wysokie kwalifikacje — wzrost popytu na pracownikéw z wysokimi
kwalifikacjami, przy réwnoczesnym wzroscie plac w tej grupie”

- hipoteza II: polaryzacja rynku pracy zmienia strukture popytu na prace, ktora ,, fawory-
zuje nie tylko wysoko wykwalifikowane kadry, ale rowniez osoby o niskich kwalifika-
cjach — w rezultacie grupa, ktora najbardziej traci w zwiazku z rozwojem ICT, s osoby
o $rednim poziomie kwalifikacji”

Polaryzacj¢ mozna zdefiniowac jako proces, ,w wyniku ktorego sa «faworyzowane»
nie tylko wysoko wykwalifikowane kadry, ale rowniez te o niskim poziomie kwalifikacj,
a grupa, ktora najbardziej traci, sa osoby o srednich kwalifikacjach” Innymi stowy ,,polary-
zacja ma miejsce, gdy popyt na zawody zaréwno wysokoprofilowe, jak i wymagajace niskich
kwalifikacji jest wyzszy niz popyt na osoby o srednich kwalifikacjach” (Maselli, 2012, s. 23).
Z badan przywolanej autorki wynika, ze wedlug tak zdefiniowanej polaryzacji, wystepuje
ona w 17 z 27 krajow cztonkowskich UE, w tym w Polsce. Uzyskane wyniki badan ukazaty,
iz popyt na pracownikow nie ro$nie liniowo wraz ze wzrostem ich umiejetnosci, lecz przy-
biera ksztalt litery U (rysunek 2.1.), co oznacza, ze , zatrudnienie rosnie w grupach zawodow

" ICT — Information and Communication Technologies: rodzina technologii przetwarzajacych,
gromadzacych i przesylajacych informacje w formie elektronicznej (w literaturze spotyka sie zamien-
ne terminy: technologie informacyjno-telekomunikacyjne, teleinformatyczne lub techniki informa-
cyjne) (PFR, 2021).
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wymagajacych zarowno wysokich, jak i niskich kwalifikacji, a maleje w grupach zawodéw
zlokalizowanych w srodku rozktadu kwalifikacji” (Arendt i Gajdos 2018, 5. 73).

Rysunek 2.1.

Polaryzacja miejsc pracy
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Zrédlo: Maselli I, 2012, 5. 23 na podstawie Eurostat — Labour Force Survey data.

L. Maselli (2012, ss. 24-25), przywotujac wyniki badan empirycznych innych autoréw,
wyjasnia zwigzek miedzy popytem na prace i zmianami technologicznymi ukierunkowa-
nymi na umiejetnosci (SBTC: skill-biased technological change) (Goldin i Katz, 2008, ss. 89—
128) oraz zmianami technologicznymi ukierunkowanymi na zadania (TBTC: task-biased
technological change)? (Autor i in., 2003, ss. 1279-1333). Wedtug pierwszych z przywolanych
autorow technologie SBTC sprzyjaja pracownikom o duzych umiejetnosciach i ostabiaja
pozycje zawodowe 0sob o niskim poziomie umiejetnosci. Wzmocnienie pracownikow
o wysokich kwalifikacjach polega na podejmowaniu pracy na nowych i bardziej atrakcyj-
nych stanowiskach, a tym samym i lepiej oplacanych miejscach pracy. Z kolei ostabienie
pracownikéw o niskich kwalifikacjach, wykonujacych proste i rutynowe prace, czesto pro-
wadzi do likwidagji ich stanowisk pracy i ogolnie do zmniejszania popytu na pracownikow
zdolnych do wykonywania malo skomplikowanych zadan (zob. m.in. Goldin i Katz, 2008,
ss. 89-128). W analizach zjawiska polaryzacji miejsc pracy w kontekscie technologii TBTC
zauwaza sie przesuniecie rozwazan z umiejetnoéci na zadania, kategoryzowane jako zadania
rutynowe, nierutynowe zadania manualne i nierutynowe zadania intelektualne. Wskazuje
sie, iz nowoczesne technologie najsilniej wplywaja na zadania rutynowe, ktdre najtatwiej

? Teoria TBTC nazywana jest rowniez ,hipoteza rutynizacji’ (Masalli, 2012, s. 25).
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mozna zastapi¢ automatycznymi urzadzeniami (Autor i in., 2003, ss. 1279-1333; Goos
i Manning, 2007, ss. 118-133).

D. Autor i D. Dorn (2013, ss. 1553-1597) przedstawili analize empiryczna polaryzacji
zatrudnienia i ptac w USA w latach 1980-2005 wraz z jednoczesnym wzrostem zawodow
ustugowych o niskich kwalifikacjach. Autorzy weryfikowali kilka hipotez. Jako podstawowa
przyjeli, ze ,polaryzacja jest napedzana przez interakcje miedzy dwiema sifami: preferen-
cjami konsumentdw, ktore faworyzuja roznorodnosé nad specjalizacja oraz nieneutralny
postep technologiczny, ktéry znacznie obniza koszty wykonywania rutynowych, dajacych
sie zakodowa¢ zadan zawodowych” (2013, ss. 1558-1559). Hipoteza ta zostata zweryfiko-
wana pozytywnie. Badania wykazaly, iz komputeryzacja zastapila pracownikéw o niskich
kwalifikacjach w wykonywaniu rutynowych zadan. Z uwagi na to, Ze cena technologii kom-
puterowych systematycznie zmniejszata sie, obnizeniu ulegly takze wysokosci wynagrodzen
za prace rutynowe’. W konsekwencji pracownicy o niskich kwalifikacjach przeniesli swoja
podaz pracy do zawodéw ustugowych, ktére sa trudne do zautomatyzowania. Cytowani
autorzy szukali takze odpowiedzi na pytanie o wplyw na polaryzacje takich zdarzen, jak
offshoring zadan zawodowych, zmiany demograficzne, w tym imigracja, starzenie si¢ popu-
lacji, zwiekszajacy sie udzial kobiet na rynku pracy oraz spadek zatrudnienie w produkeji.
Konkludujac, stwierdzili, ze pewne zaleznosci wystepuja, ale nie upowazniaja one do stwier-
dzenia istotnego wplywu na polaryzacje zatrudnienia lub ptac (2013, s. 1560).

Determinantami polaryzacji miejsc pracy w 16 krajach Europy Zachodniej w latach
1993-2010 zajmowali si¢ takze M. Goos i in. (2014, ss. 2509-2526). Autorzy postawili
hipoteze méwiaca o tym, ze na polaryzacje wplywaja zmiany technologiczne oraz offsho-
ring zadan. Pierwsza zmienna skutkuje zastepowaniem sily roboczej wykonujacej proste
i rutynowe prace przez nowoczesne technologie (automatyzacja i robotyzacja). Podobne
skutki wynikaja z przenoszenia na zewnatrz ustug dotychczas wykonywanych przez przed-
siebiorstwo. Przeniesienia te moga mie¢ rézng forme organizacyjna i prawna, np. utwo-
rzenie zaleznego kapitafowo podmiotu lub outsourcing. Jeden i drugi przypadek moze by¢
dokonany w kraju macierzystym lub poza nim. W tym miejscu nalezy doda¢, ze procesy
offshoringu w duzej mierze dokonuja si¢ za sprawa rozwoju technologii, glownie informa-
cyjno-telekomunikacyjnych. Wykazano, ze w analizowanych krajach polaryzacja wyste-
puje glownie za sprawa wymienionych zmiennych, jednakze im silniejszy wplyw zmian
technologicznych, tym ,,zmniejszone zapotrzebowanie na $rednie w stosunku do wysoko
wykwalifikowanych i nisko wykwalifikowane zawodéw” (2014, ss. 2509-2510). Stworzony
przez autoréw model ekonomiczny wyjasnia nie tylko ogdlna polaryzacje miejsc pracy, ale
polaryzacje zatrudnienia w branzach oraz zmiany w zatrudnieniu na skutek przeptywow
migdzybranzowych. Autorzy stwierdzaja, ze przeptywy te ostabiaja migdzybranzowa pola-
ryzacje miejsc pracy, ale jej nie odwracaja (2014, s. 2524).

Wymienieni wyzej D. Autor i D. Dorn oraz M. Goos i in. wskazywali, ze wplyw no-
wych technologii na polaryzacje miejsc pracy dokonuje si¢ m.in. za sprawa offshoringu

* L. Maselli (2012, 5. 23) przywolujac wezeéniejsze badania D. Autora i in. (2003, ss. 1279-1333)
dotyczacych rynku pracy w USA podaje, ze ,popyt na prace jest spolaryzowany w odniesieniu do plac’,
tj. zwieksza si¢ zardwno w przypadku niskoplatnych, jak i wysokoplatnych miejsc pracy, ale jednocze-
$nie zmniejsza si¢ w przedziale ,.srodkowych” miejsc pracy (wynagradzanych na $rednim poziomie).
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zadan zawodowych. Waznos¢ wspomnianej zaleznosci podkreslaja takze A. S. Blinder
(2007, ss. 1-44) badajacy migracje miejsc pracy z USA do krajow biedniejszych, D. Autor
iin. (2011, s. 4) szacujacy wplyw rosnacej chinskiej konkurencji importowej, A. Hijzen
i in. (2005, ss. 860-878) ukazujacy pozytywny wplyw miedzynarodowego outsourcingu,
za sprawg ktorego nastapit wzrost popytu na wykwalifikowana site robocza w Wielkiej Bry-
tanii oraz M. Amiti i S. J. Wei (2005, ss. 308-347) wykazujacy szybszy rozwoj offshoringu
produkeyjnego niz offshoringu ustug.

Zasygnalizowany powyzej popytowy kontekst polaryzacji rynku pracy nalezy uzupetnic¢
analizami podazy sily roboczej w funkeji poziomu kwalifikacji formalnych, tj. potwierdzo-
nych $wiadectwami i dyplomami ukonczonych szkot, a takze analizami popyt-podaz. W za-
kresie podazy sity roboczej i kwalifikacji pracownikéw mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich
krajach europejskich od lat odnotowuje sie pozytywne zmiany wyrazane liczbg absolwen-
tow szkot konczacych edukacje na poziomie podstawowym, srednim i wyzszym. Tendencja
ta jest zgodna ze Strategia Europa 2020, w ktdrej zalecono ograniczenie wskaznika przery-
wania nauki do 10% oraz zwiekszenie do 2020 r. odsetka 0sob w wieku 30-34 lat posiadaja-
cych wyzsze wyksztatcenie (wskaznik 40%) (Komisja Europejska, 2010, s. 12).

Analizy w zakresie popytu i podazy na rynku pracy sa nakierowane na badanie réw-
nowagi miedzy podaza sily roboczej a popytem na umiejetnosci zglaszanym przez tych,
kt6rzy tworza miejsca pracy. Na rysunku 2.2. przedstawiono popyt i podaz pracy w funkeji
poziomu umiejetnosci (zadan i zawodow, ktérych wykonywanie wymaga okreslonego po-
ziomu edukacji) w UE 27 w latach 2010-2020.

W prognozach Cedefop opublikowanych w 2010 r. sygnalizowano ryzyko polaryzacji
zatrudnienia do 2020 r.. Wskazywano, iz bedzie ona efektem zmian w strukturze zawo-
dowej, tj. zwickszonym popytem na pracownikéw majacych duza wiedze i umiejetnosci,
i ktorych nalezy dobrze wynagradza¢, oraz pracownikéw w zawodach niewymagajacych
specjalnych kwalifikacji zawodowych (prace technicznie proste i rutynowe). Jednoczesnie
sygnalizowano wystepowanie spadkow lub stagnacji miejsc pracy w ,$rodkowym’ roz-
kladzie stanowisk (Cedefop, 2010, ss. 11-12; Cedefop, 2011, s. 13). We wnioskach z badan
(2011, ss. 8-10) stwierdza sig, ze polaryzacja zawodéw wynika nie tylko ze zmian technolo-
gicznych, ale takze z globalizacji, miedzynarodowego podziatu pracy, trendéw popytowych
oraz z rosnacej liczby imigrantow podejmujacych zatrudnienie glownie przy wykonywaniu
prostych prac. Z kolei z analiz I. Maselli (2012, s. 26) opartych na tych samych prognozach
wynika, ze w wiekszosci krajow europejskich istnieje tendencja do polaryzacji po stronie
popytu na prace, natomiast po stronie podazy prognozuje si¢ wystepowanie liniowej zalez-
nosci w zakresie podnoszenia poziomu kwalifikacji rzeczywistej i potencjalnej sity roboczej.

Przywolana wyzej autorka badan podkresla, ze w poszczeg6lnych krajach moze wysta-
pi¢ ryzyko wynikajace z braku korelacji miedzy formalnymi kwalifikacjami wymaganymi
na danym stanowisku i kwalifikacjami pracownika. Brak korelacji $wiadczy o tzw. niedo-
pasowaniu pionowym, ktére moze oznaczaé, po pierwsze, nadmiar kwalifikacji aktualnie
zatrudnionych lub potencjalnych pracownikéw, a po drugie, niezaspokojony popyt na pra-
cownikow. Przypadek pierwszy wystepuje, gdy pracownicy lub kandydaci do pracy maja
wyksztalcenie wyzsze niz wynika to z opisu pracy (wymagan na konkretnym stanowisku
pracy). Drugi zas wystepuje wowczas, gdy na wolne miejsca pracy nie mozna zatrudnic pra-
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cownika, poniewaz potencjalni kandydaci nie spetniaja wymagan kwalifikacyjnych wedlug
opisu stanowiska pracy.

Rysunek 2.2.
Popyt i podaz pracy
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UE27 — prognoza na lata 2010-2020.
Zrédlo: 1. Maselli, 2012, s. 26 na podstawie prognoz CEDEFOP".

Z innych badan prowadzonych w 12 krajach UE, w tym w Polsce, wynika, ze (Lewan-
dowskiiin., 2017, ss. 1-23; Lewandowski, 2017, ss. 1-10):

- odejécie od pracy rutynowej na rzecz pracy nierutynowej nastapito znacznie szybciej
wsrod pracownikéw miodszych wiekiem;

- w wickszosci analizowanych krajow starzenie si¢ sily roboczej nastepowato szybciej
w zawodach prostych (prace rutynowe), poniewaz w tych zawodach zmniejszal sie
udzial pracownikéw mtodych;

* CEDEFOP: European Centre for the Development of Vocational Training — Europejskie
Centrum Rozwoju Ksztalcenia Zawodowego: jest agencja UE powolana w 1975 r. w celu wspierania
promowania, rozwoju i wdrazania unijnych polityk w dziedzinie ksztalcenia i szkolenia zawodowego,
a takze polityki w dziedzinie umiejetnosci i kwalifikacji w drodze wspélpracy z Komisja, paiistwami
czlonkowskimi i partnerami spolecznymi (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 30,2019, 5. 92).
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- w szesciu z 12 badanych krajow odnotowano w latach 2000-2010 nastepujaca zalez-
nos¢: im bardziej rutynowy byl zawod, tym wiekszy byt wzrost udziatu bezrobotnych
w tym zawodzie;

- systemy edukacyjne powinny by¢ przystosowane tak, aby sprzyjaly rozwojowi umiejet-
nosci niezbednych do wykonywania zadan nierutynowych, poniewaz mlodzi pracow-
nicy podejmujacy prace w zawodach, w ktorych przewazaja prace rutynowe, sa narazeni
na stosunkowo wysokie ryzyko bezrobocia.

Badania dotyczace zmian zachodzacych w strukturze pracujacych w Polsce pod koniec
2020 r. przeprowadzit cytowany wezesniej L. Arendt (2015, ss. 13-25). Autor stwierdzit
zwigkszone zapotrzebowanie na pracownikéw w zawodach wymagajacych wysokich umie-
jetnosci, przy rownoczesnym spadku zapotrzebowania na pracownikéw w zawodach wy-
magajacych niskich kwalifikacji, co sugeruje mozliwos¢ polaryzacji polskiego rynku pracy.

Zmniejszanie nieréwnosci na rynkach pracy (ostabienie polaryzacji) moze nastepowac
nie tylko po stronie popytowej, czyli przez zmiany w strukturze sektorowej gospodarki (zob.
Goos i in., 2014, ss. 2509-2526), ale takze dzieki wzrostowi poziomu wyksztatcenia. Zda-
niem P. Lewandowskiego (2017) wzmiankowane procesy umozliwiaja przemieszczanie sie
pracownikéw wykonujacych proste prace manualne do prac wymagajacych wyzszych kom-
petencji. Jednoczesnie autor zwraca uwage, ze przedmiotowe zmiany skutkuja wzrostem
znaczenia prac o charakterze rutynowym kognitywnym, co w konsekwencji moze sprzyja¢
automatyzacji i komputeryzacji (robotyzacji — podkr. MW) tych prac.

D. Oesch (2013) badat ewolucje struktury zatrudnienia pod katem ,dobrych i ztych
miejsc pracy” oraz kierunkow i natezenia polaryzacji miejsc pracy. W swojej ksiazce au-
tor odnosi si¢ do licznych debat na temat erozji klasy sredniej i wystepowania lub nie —
kompromisu miedzy réwnoscia a pelnym zatrudnieniem. Czyni to przez analize pieciu
sit napedzajacych zmiany zawodowe, ktorymi wedlug niego sa: ,zmiany technologiczne,
zmiany w handlu miedzynarodowym, ekspansja edukacyjna, migracja 0séb o niskich kwa-
lifikacjach i instytucje ustalajace wynagrodzenia” Na podstawie zmian na rynkach pracy
w Wielkiej Brytanii, Danii, Niemczech, Hiszpanii i Szwajcarii od 1990 . autor stwierdza,
ze: po pierwsze — w badanych krajach nastapily korzystne zmiany w strukturze zatrudnie-
nia, po drugie — wystapily wicksze spadki zatrudnienia na stanowiskach wymagajacych
sredniego poziomu wyksztalcenia niz na stanowiskach o nizszym poziomie wyksztalcenia,
bowiem wykonywane sa na nich proste i rutynowe czynnosci, oraz po trzecie — zwigksza-
nie poziomu kwalifikacji zawodowych nie odbywa si¢ kosztem zatrudniania pracownikow
legitymujacych sie wyksztalceniem na nizszym poziomie.

W innym opracowaniu D. Oesch wspolnie z G. Piccitto (2019, ss. 441-469) krytycz-
nie odnoszg sie do twierdzen D.H. Autora i D. Dorna (2013) oraz M. Goosa i in. (2014),
a takze do tresci zawartych w raporcie Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD 2017). Krytyczny osad dotyczy artykulowania silnych powiazan technologii z pola-
ryzacja miejsc pracy oraz z zanikiem tradycyjnych galezi przemystu, szczegdlnie przemystu
ciezkiego (deindustrializacja), w wyniku czego powstaje ,wyrwa w strukturze zatrudnienia
oraz, przypuszczalnie, zanik klasy sredniej” Na podstawie swoich badan dotyczacych zmian
na rynku pracy w Niemczech, Hiszpanii, Szwecji i Wielkiej Brytanii w latach 1992-2015,
wymienieni autorzy podwazaja powszechnie wystepujace w literaturze przedmiotu argu-
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menty o polaryzacji rynkéw pracy w krajach Europy Zachodniej. Autorzy podkreslaja,
ze ich ,ustalenia sa wyrazZnie sprzeczne z tezg o zaniku klasy sredniej” (Obserwator finan-
sowy 2020).

Krytyczny osad o polaryzacji miejsc pracy przedstawiaja takze E. Ferndndez-Macias
i J. Hurley (2017, ss. 563-585). W $wietle badan wiasnych, autorzy twierdza, iz rutynowe
i poznawcze tresci zadan sa powiazane ze wzgledna ekspansja lepiej platnych zawodéw, co
z kolei sugeruje, ze ,,skutki zawodowe zmiany technicznej wynikajacej z rutyny i umiejetno-
$ci sa podobne, a zjawisko polaryzacji pracy obserwowane w niektorych krajach europej-
skich nie jest gléwnie wynikiem czynnikéw technologicznych’”

Z przedstawionego wybiorczego przegladu literatury przedmiotu wynika, ze zjawisko
polaryzacji rynku pracy, a dokladniej miejsc pracy, wymienia sie zazwyczaj wérod negatyw-
nych konsekwencji rozwoju i wdrazania technologii cyfrowych do gospodarki. S jednakze
i glosy przeciwne. Na przykfad R.E. Dwyer i E.O. Wright (2019, ss. 56-76), analizujacy
zmiany liczby miejsc pracy w USA od lat 80. do 2010 r., stwierdzaja, ze przez wicksza czes¢
tego okresu rosta liczba nisko ptatnych miejsc, zwlaszcza w ustugach, a takze w przetwdrstwie
przemysfowym. Na bazie otrzymanych wynikéw autorzy rozwazaja alternatywne mozliwo-
$ci wzrostu liczby ,,godnych miejsc pracy” w gospodarkach XXI w. Twierdzg, ze jest mozliwe
tworzenie takich miejscy pracy ,obok kapitalistycznej gospodarki rynkowej oraz w jej ra-
mach’. Zdaniem cytowanych autoréw, generowanie dobrych miejsc pracy, aczkolwiek nisko
umocowanych w hierarchii stanowisk (prace proste, rutynowe i nisko wynagradzane), moze
odbywac sie dzigki wprowadzaniu ustawowych zachet motywacyjnych dla zarzadzajacych
przedsigbiorstwami lub nakladaniu ograniczen na realizowane przez nich strategie (Dwyer
i Wright, 2019, ss. 70-71). Mozna przypuszczaé, ze taka ingerencja w dziatalno$¢ podmio-
tow biznesowych bedzie odczytywana jako ograniczanie swobody konkurowania. Stad tez
autorzy proponuja dwa inne sposoby na generowanie dobrych miejsc pracy. Po pierwsze —
uruchamianie programoéw nakierowanych na tworzenie miejsc pracy w sektorze publicz-
nym oraz — po drugie — na ufatwianie dziatalno$ci w podmiotach ekonomii spofecznej
i solidarnej, ktérych dziatalnos¢ jest nastawiona glownie na wytwarzanie towaréw i ustug
zaspokajajacych potrzeby czlonkéw danej organizacji solidarnosci spofeczne;.

R. E. Dwyer i E. O. Wright widza takze ograniczenia i trudnosci w zamianie ,,ztych
miejsc pracy” na ,dobre miejsca pracy”. Biora si¢ one przede wszystkim z utrwalonego przez
lata utrzymywania niskich ptac za prace proste i rutynowe oraz z dokonujacego sie spadku
wzrostu i lub stagnacji liczby miejsc pracy w srodku rozkfadu, tj. na stanowiskach srednio
oplacanych oraz o wymogach kompetencyjnych na srednim poziomie edukacyjnym. Nie-
mniej jednak twierdza, ze gospodarka solidarnosci spofecznej moze stanowi¢ droge do
ulepszenia miejsc pracy o najnizszych wynagrodzeniach i zapewnienia wzrostu srednich
plac. Jednoczesnie podkreslaja, ze tworzenie lepszych jakosciowo miejsc pracy jest wyzwa-
niem nie tylko natury zarzadczej, ale takze — lub nawet przede wszystkim, natury politycz-
nej i ekonomicznej (Dwyer i Wright 2019, ss. 72-73).

O politycznym priorytecie w kontekscie miejsc pracy w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Pétnocnej, pisza takze P Osterman i B. Shulman (2011). Priorytetem tym jest ko-
nieczno$¢ inwestowania w instytucje stwarzajace ,,pracownikom o niskich kwalifikacjach
mozliwosci osiagnigcia przyzwoitych, podtrzymujacych zycie miejsc pracy’, bowiem jest
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zbyt wiele miejsc pracy niespelniajacych standardéw godnej pracy. Z szacunkow przywola-
nych autorow wynika, ze w USA okolo jedna czwarta pracujacych dorostych jest ,uwigziona
na stanowiskach, ktére nie zapewniaja wystarczajacego wynagrodzenia, ubezpieczenia
zdrowotnego lub nadziei na awans”. Dlatego tez rzad oraz wiasciciele i zarzadzajacy przedsie-
biorstwami maja do odegrania wazna role w poprawie jakosci niskoplatnych miejsc pracy.

O przysztosci miejsc pracy w USA pisze takze D. H. Autor (2015, ss. 3-30), ktory stwier-
dza, ze liczba tych miejsc jest zdeterminowana automatyzacja gospodarki. Z jednej strony
automatyzacja przyczynia sie do likwidacji miejsc pracy prostej i rutynowej, ale z drugiej
strony stwarza takze mozliwosci uruchamiania nowych miejsc pracy. Te nowe miejsca
pracy zazwyczaj sa lepiej wynagradzane, ale tez wigksze sa wymagania kompetencyjne wo-
bec pracownikéw obstugujacych te stanowiska. Obserwacje przemieszczen na rynku pracy
wskazuja, ze cze$¢ 0sob tracacych prace w przemysle przenosi sie do pracy w ustugach, a nie-
ktérzy do pracy biurowej, jednakze jedne i drugie miejsca pracy takze podlegaja automaty-
zacji i robotyzacji. W najbardziej niekorzystnej sytuacji sa pracownicy niewykwalifikowani
lub $rednio wykwalifikowani, bowiem wykonywane przez nich prace sa eliminowane przez
automatyzacje (Autor, 2015, s. 3).

W dalszej czesci swoich rozwazan badacz twierdzi, ze ,polaryzacja zatrudnienia nie be-
dzie trwa¢ w nieskoniczono$¢” i argumentuje to tym, ze co prawda prace w wielu zawodach,
w ktérych sa wymagane kwalifikacje na poziomie srednim, najbardziej sa podatne na au-
tomatyzacje, ale nadal jest i bedzie wiele zawodow wymagajacych calego spektrum wiedzy
i umiejetno$ci na poziomie $rednim, np. w zawodzie pielegniarki czy technika radiologii,
technika samochodowego, handlowca, elektryka lub tez instalatoréw ogrzewania i klima-
tyzacji (Autor, 2015, s. 26). Przewiduje sig, ze specjalisci zatrudnieni w tych zawodach nadal
moga legitymowac¢ sie wyksztalceniem na srednim poziomie, ale ich kompetencje beda za-
pewne rozbudowane o tresci w zakresie matematyki, nauk przyrodniczych i analitycznego
myslenia. Tak moze sta sie, jezeli w centrum kazdej dtugoterminowej strategii podmiotow
gospodarczych bedzie wpisane ustawiczne doskonalenie kompetencji pracownikow. Ina-
czej méwigc — wiedza i umiejetnosci pracownikow maja by¢ uzupelniane i rozwijane, a nie
zastepowane przez nowe technologie.

Zdaniem T. L. Friedmana (2010) dobre miejsca pracy powstaja wowczas, gdy wytwarza
sie ,wiecej produktow i ustug, dzieki ktorym zycie ludzi jest zdrowsze, wydajniejsze, bez-
pieczniejsze, wygodniejsze lub bardziej rozrywkowe” Oczywiscie te produkty i ustugi po-
winny by¢ wytworzone w takiej liczbie, aby zaspokajaly potrzeby obywateli wlasnego kraju,
atakze aby mozna bylo je sprzedac na rynku globalnym. Zdaniem autora taka wizja jest moz-
liwa pod warunkiem zatrudniania ,dobrze wyszkolonej i produktywnej sity roboczej, ktora
potrafi wykorzysta¢ nowoczesna technologie” Jednoczesnie podkresla, ze dobre miejsca
pracy nie zawsze musza by¢ zwigzane z najnowszymi technologiami, np. z ,wyszukiwarka”
Google czy »aplikacjami na iPhonea, poniewaz nie kazda osoba wyksztalcona na srednim
poziomie potrafi napisa¢ takie aplikacje. Dodaje jednakze, iz kazdy z pracujacych w oto-
czeniu nowych technologii powinien umie¢ z nimi pracowac i je wykorzystywa¢ po to, aby
mozna byto o nim powiedzie¢, ze jest ,dobrym rzemieslnikiem” Termin ten T. L. Friedman
przywoluje za Lawrence Katzem, ekonomista pracy z Uniwersytetu Harvarda, wedtug kto-
rego kazdy powinien myslec o sobie jako o ,rzemieslniku” wnoszacym do swojej pracy ,.cos

26



Zmiany demograficzne w Unii Europejskiej i Polsce z perspektywy rynku nieruchomosci

dodatkowego” i z czego jest dumny. Przyktadow takich zawoddw moze by¢ wiele. Na przy-
kfad w kontekscie starzenia si¢ spoleczenistw L. Katz wskazuje na rosnace zapotrzebowanie
na nowe miejsca pracy i nowa prace w stuzbie zdrowia, ktora moze by¢ wykonywana przez
emigrantéw lub przez mniej wyksztalconych Amerykanéw; albo tez przez wykwalifikowana
sife robocza, ktora ,zapewni starszym ludziom lepszg fizyczna i psychiczna jakos¢ zycia”
Z pewnoscia ci pierwsi beda nisko oplacani, a ci drudzy beda pracownikami poszukiwa-
nymi i lepiej wynagradzanymi.

Rozwazania o zmianach w zapotrzebowaniu na pracownikéw legitymujacych sie sred-
nim poziomem wyksztalcenia prowadzit takze H. J. Holzer (2015). W przedmiotowej kwe-
stii autor zauwaza mocno rozbiezne poglady. Jego zdaniem pewnym paradoksem jest to,
ze z jednej strony wielu badaczy dowodzi lub prognozuje negatywny wplyw nowych tech-
nologii na liczbe ,,srodkowych” miejsc pracy, a z drugiej strony sa pracodawcy dysponu-
jacy nieobsadzonymi miejscami pracy, przy ktorych moglyby pracowac osoby posiadajace
srednie kwalifikacje. Autor zauwaza, ze zmniejszanie liczby miejsc pracy wymagajacych
wyksztalcenia na srednim poziomie wystepuje w produkgji, w branzy budowlanej oraz
w pracach biurowych. Natomiast wzrost liczby miejsc pracy odnotowano w stuzbie zdro-
wia, konserwacji mechanicznej i naprawach oraz niektérych ustugach. Aby nadaza¢ za tymi
zmianami H. J. Holzer wskazuje na konieczne zmiany polityki i praktyki w zakresie edukacji
pracownikéw, w wyniku ktérej zwiekszaja sie ich kompetencje, a w konsekwencji takze wy-
sokos¢ wynagrodzen. Ponadto autor podkresla, ze w celu utrzymania i ewentualnego zwiek-
szenia liczby sily roboczej ,w klasie sredniej” wazne sa polityki publiczne, ktore dodatkowo
moga wspiera¢ i motywowa¢ pracownikéw, pracodawcow i instytucje edukacyjne, a takze
dodatkowe strategie, np. publiczne ulgi podatkowe lub dotacje oraz pomoc techniczna, za-
checajace pracodawcow do tworzenia wiekszej liczby takich miejsc pracy.

W podsumowaniu tresci prezentowanych w tym rozdziale mozna stwierdzi¢, ze polary-
zacja miejsc pracy nie jest cecha charakterystyczna tylko rynku pracy w Polsce. Omawiane
zmiany w relacjach: miejsca pracy — poziom wyksztalcenia w wyniku zmian technolo-
gicznych wystepuja na wszystkich rynkach pracy, a ich nasilenie jest zalezne od rozmiaréw
i szybkosci implementacji nowoczesnych technologii do gospodarki. W tym kontekscie
trafnie pisze L. Arendt (2015, s. 24), ze ,zmiana technologiczna na polskim rynku pracy ma
charakter endogeniczny — zaleznos¢ miedzy technologia a umiejetnosciami jest dwukie-
runkowa: z jednej strony postep techniczny determinuje popyt na okreslone umiejetnosci
i kompetencje, a z drugiej — to umiejetnosci i kompetencje, skladajace si¢ na kapitat ludzki,
wyznaczaja tempo postepu technicznego”






3. Zawody przyszlosci

W kontekscie polaryzacji pracy wywolywanej wdrazaniem technologii cyfrowych do go-
spodarki istotne sa odpowiedzi na pytania o zawody, miejsca pracy oraz przypisane im
wymogi kompetencyjne. Ch. E. Bouée (2015) podkresla, ze nie chodzi tylko o zawody i czy-
sto techniczne stanowiska pracy, tj. wylacznie zwiazane z technikami cyfrowymi, bowiem
~cyfryzacja to cos wiecej niz tylko zmiana narzedzi. Oznacza to przyjecie nowej kultury
i sposobu myslenia [...]. Ostatecznie sukces w erze cyfrowej nie zalezy od wydajnosci tech-
nologii, ale od zrecznosci i zdolnosci adaptacyjnych ludzi, ktérzy ja uzywaja”

Przyszle zawody i miejsca pracy sa komentowane zazwyczaj w kontekscie poziomu
wyksztalcenia. W literaturze przedmiotu operuje si¢ takimi terminami jak wyksztalcenie
na niskim, $rednim lub wysokim poziomie edukacyjnym, lub pisze si¢ o wyksztatceniu
na poziomie podstawowym, rednim lub wyzszym. W tym miejscu mozna zada¢ pytanie
o dokladnos¢ i jednoznacznos¢ tych okreslen. Cho¢ powszechnie moga wydawac si¢ poje-
ciami niedoprecyzowanymi, to w rzeczywistosci tak nie jest, bowiem jak zauwaza L. Arendt
(2015, s. 19) w analizach empirycznych pod uwage bierze si¢ ,poziom formalnego wyksztat-
cenia jako aproksymante poziomu kwalifikacji” W Polsce poziomy formalnego wyksztat-
cenia zostaly zdefiniowane w Klasyfikacji zawodow i specjalnosci na potrzeby rynku pracy
(Ministerstwo Pracy... 2014) opracowanej w oparciu o Miedzynarodowy Standard Klasyfi-
kacji Zawodow (International Standard Classification of Occupations — ISCO-08). Przywo-
tane opracowanie nie jest dokumentem statycznym, lecz jest systematycznie co okoto 2-3
lata modyfikowane przez skreslane jednych i dopisywane innych zawoddw.

W Klasyfikacji (...) zawdd zdefiniowano jako ,zbior zadan (zespot czynnosci) wyod-
rebnionych w wyniku spofecznego podziatu pracy, wykonywanych stale lub z niewielkimi
zmianami przez poszczegdlne osoby i wymagajacych odpowiednich kompetencji (wiedzy
i umiejetnosci), zdobytych w wyniku ksztalcenia lub praktyki” Okreslono takze cztery ni-
zej podane poziomy kompetencji kojarzone z posiadanym wyksztatceniem zdobywanym
w systemie edukacji formalnej oraz w systemie edukacji pozaformalnej (Ministerstwo
Pracy... 2014, ss. 7-8):
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- ,pierwszy poziom kompetencji odniesiono do pierwszego poziomu wyksztalcenia uzy-
skiwanego w szkole podstawowej;

- drugi poziom kompetencji odniesiono do drugiego poziomu wyksztalcenia uzyskiwa-
nego w gimnazjum oraz do trzeciego poziomu uzyskiwanego w liceum ogoélnoksztatca-
cym, liceum profilowanym i zasadniczej szkole zawodowej;

- trzeci poziom kompetencji odniesiono do czwartego poziomu wyksztalcenia uzyski-
wanego w szkole policealnej oraz do trzeciego poziomu wyksztalcenia uzyskiwanego
w technikum;

- czwarty poziom kompetencji odniesiono do piatego poziomu wyksztalcenia uzyski-
wanego w szkotach pomaturalnych, do szdstego poziomu uzyskiwanego na studiach
I stopnia (licencjackich i inzynierskich oraz w kolegiach), do siodmego poziomu uzyski-
wanego na studiach II stopnia (magisterskich) oraz do dsmego poziomu wyksztatcenia,
uzyskiwanego na studiach I1I stopnia (doktoranckich)”

W podsumowaniu podstawowych pojec¢ zwigzanych z zawodem nalezy podkreslic,
ze rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji zawoddw i specjalnosci na potrzeby rynku pracy
»nie reguluje kwestii dopuszczania do wykonywania zawodow, nie zawiera zapisow, doty-
czacych wymogéw kwalifikacyjnych w odniesieniu do poszczegdlnych zawodéw; ani tez nie
wskazuje sposobow kontroli spetniania wymagan kwalifikacyjnych przez osoby oferujace
swoje ustugi na rynku pracy”. Stad tez prace w ramach konkretnego zawodu beda wykony-
wane, podobnie jak to si¢ dzisiaj dzieje, przez osoby o réznych — formalnie i nieformalnie
zdobywanych —kwalifikacjach.

W Miedzynarodowym Standardzie Klasyfikacji Zawodéw opisano charakter prac oraz
podano przyktadowe zawody przypisane poszczegélnym poziomom kompetenciji (ILO
2012, ss. 12-13):

- zawody na pierwszym poziomie kompetencji obejmuja wykonywanie prostych i ruty-
nowych zadan fizycznych lub manualnych; sa to np. sprzatacze biur, robotnicy ogro-
dowi, pomocnicy kuchenni, itp,;

- zawody na drugim poziomie kompetencji obejmuja wykonywanie takich zadan, jak ob-
stuga maszyn i urzadzen, prowadzenie pojazdéw czy tez konserwacja i naprawa sprzetu
elektrycznego i mechanicznego; przyktadowe zawody to: kierowca, sekretarka, ksie-
gowa, krawiec, sprzedawca, policjant, fryzjer, mechanik samochodowy;

- zawody na trzecim poziomie kompetencji obejmuja wykonywanie ztozonych zadan,
ktére wymagaja obszernej wiedzy faktograficznej, technicznej i proceduralnej w jakiejs
specjalistycznej dziedzinie, np. sporzadzanie szczegdlowych szacunkéw ilosciowych
kosztow materiatow i robocizny potrzebnych do realizacji konkretnych projektow, ko-
ordynowanie, nadzorowanie, kontrolowanie i planowanie dzialai innych pracowni-
kow; przykladowe zawody to: kierownik marketu, technik laboratorium medycznego,
przedstawiciel handlowy;

- zawody na czwartym poziomie kompetencji obejmuja wykonywanie zadan rozwigzu-
jacych ztozone problemy, jak np. podejmowanie decyzji i kreatywno$¢ w oparciu o ob-
szerna wiedze teoretyczna i faktograficzna w wyspecjalizowanej dziedzinie, diagnostyke
chordb i leczenie 0sob czy tez projektowanie urzadzen i proceséw produkeyjnych; za-
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wodami przypisanymi do tego poziomu sa np. menedzer sprzedazy, inzynier w okreslo-
nej specjalnosci, lekarz, muzyk i analityk systeméw komputerowych.

Zdefiniowane wedlug powyzszej klasyfikacji poziomy wyksztatcenia i zawody pozwa-
laja jednoznacznie analizowa¢ trendy zmian w poszczegdlnych zawodach i na tej podsta-
wie prognozowac zmiany zawoddw i zmiany na rynku pracy w wielu kontekstach, w tym
w kontekécie zmian technologicznych. Na przyktad przywolywany wezesniej L. Arendt
(2015, ss. 18-21) na podstawie analizy liczby i struktury pracujacych w Polsce w ukladzie
czterech poziomdw umiejetnosci sformulowal nastepujace wnioski wynikajace z porowna-
nia zatrudnienia miedzy 1995 r. a prognoza dla 2020 r.:

- zmniejszy sie liczba pracujacych w zawodach wymagajacych wyksztalcenia na pierw-

szym i drugim poziomie kompetencji o odpowiednio 10,2% i 14,7%;

- zwiekszy sie liczba pracujacych w zawodach wymagajacych wyksztalcenia na trzecim

i czwartym poziomie kompetencji o odpowiednio 20,3% i 88,3%;

- spowolnienie gospodarcze spowodowane globalnym kryzysem finansowym w latach

2008-2012/13 nie wplynelo na zmniejszenie liczby pracujacych w zawodach wymaga-

jacych wyksztalcenia na czwartym poziomie kompetencji;

- zmiany w strukturze pracujacych po 1995 r. oraz wedlug prognozy do 2020 r. fawory-
zuja osoby majace wysokie kompetencje.

C. Frey i M. Osborne (2013, ss. 37, 42), badajac rynek pracy w USA, oszacowali ryzyko
zatrudnienia wynikajace z implementacji systemow komputerowych (prawdopodobnej au-
tomatyzacji). Na podstawie analiz zadai wykonywanych w ramach 702 zawodéw wskazali,
iz najmniejsze ryzyko utraty miejsc pracy wystapi w zawodach zwiazanych z zarzadzaniem,
biznesem i finansami, informatyka, pracami inzynierskimi, nauka i edukacja, prawem,
sztuka i mediami oraz ustugami spolecznymi i opieka zdrowotna. Gléwnymi atutami tych
zawoddw s3 m.in. umiejetnosci tworcze i spoleczne, inteligencja emocjonalna, kreatyw-
nos$¢ oraz relacje spoleczne, ktérych nie maja nadal automaty i roboty. Z kolei najwicksze
ryzyko oszacowano w zawodach ustugowych, sprzedazowych, administracyjno-biurowych,
a takze w produkgji, transporcie i magazynowaniu. Lista zawodéw wysokiego ryzyka za-
pewne bedzie si¢ zwickszata, bowiem roboty ,ucza si¢” i beda potrafity wykonywac coraz
bardziej ztozone zadania. Wedlug szacunkéw okolo 47 procent catkowitego zatrudnienia
w USA zaliczono do kategorii wysokiego ryzyka, gdyz jest mozliwe zautomatyzowanie tych
miejsc pracy w ciagu najblizszych dwdch dekad. Przywolani autorzy wykazali takze wyste-
powanie silnie negatywnego zwiazku miedzy automatyzacja wykonywanych zadan (miejsc
pracy, zawodéw — podkr. MW) i wysokoscia wynagrodzenia oraz poziomem wyksztalce-
nia. Innymi stowy — , zawody wymagajace wysokich kwalifikacji i wysokich zarobkow sa
najmniej podatne na kapitat komputerowy”.

Przemyst 4.0 bedzie sprzyjal powstawaniu nowych zawodéw i nowych miejsc pracy
w sektorze ustug. Przekonanie to wynika z dynamicznych procesdw starzenia si¢ spote-
czenstwa, ktore bedzie oczekiwalo nowych ustug o charakterze opiekunczo-zdrowotnym.
Technologie cyfrowe sprzyjaja takze powstawaniu przedsiebiorstw internetowych i wirtual-
nych, ktére dziatajg przede wszystkim na rynku ustug. Nowe zawody i nowe miejsca pracy
w sektorze ustug powstana rowniez w wyniku zmian modeli biznesowych (gospodarka plat-
formowa, gospodarka sieciowa). Mozna przypuszcza¢ takze uruchamianie nowych miejsc

31



Zawody przyszlosci

pracy w wyniku coraz szerszego prowadzenia gospodarki o obiegu zamknietym (gospo-
darka okrezna, gospodarka cyrkulacyjna) (Wolter i in., 2015, s. 6; World Economic Forum,
2017, ss. 1-36). Pewnym paradoksem jest tworzenie nowych miejsc pracy, a by¢ moze i no-
wych zawodow w celu eliminacji i/lub minimalizowania negatywnych skutkow towarzy-
szacych niekontrolowanemu rozwojowi transformacji cyfrowej, jak np. bezpieczenstwo baz
danych czy tez zwigkszanie niezawodnosci i stabilnosci systemow cyber-fizycznych.

Transformacja cyfrowa, cho¢ czesto nazywana Przemystem 4.0, umozliwia tworzenie
nowych miejsc pracy nie tylko w przemysle i w dziatalnosci produkeyjnej, ale takze w ob-
szarach zarzadczo-administracyjnych, w ktérych dotychczas wykorzystywano analogowe
metody i narzedzia pracy. Na przyklad w celu usprawnienia zarzadzania zatrudnionymi
pracownikami wprowadzono szereg systeméw informatycznych wspomagajacych procesy
kadrowe. Cho¢ procesy te wynikaja z rozwoju technologii, to jednak ich wprowadzenie
nie skutkowato powstaniem nowych zawodow w dzialalnosci dzialéw kadrowych. Ale juz
~wychwytywanie” i dobor kandydatéw do pracy (procesy rekrutacji i selekeji) na podstawie
danych umieszczonych w chmurze wymagaja nowej wiedzy i umiejetnosci opisanych w za-
wodzie analityka duzych zbioréw danych. W kontekscie waznosci tych baz i umiejetnosci
korzystania z nich K. Kulikowski (2021) przypuszcza, iz ,rosnaca rola danych w zyciu kaz-
dej organizacji biznesowej wraz z automatyzacja tradycyjnych procesow HR moze sprawic,
ze dzialy HR bede stopniowo przeksztatcac sie w dzialy analiz HR” Inny przyktad z obszaru
dzialalnosci kadrowej — rozwoj i doskonalenie zawodowe pracownikdw, szczegolnie w za-
kresie wiedzy, w duzej mierze juz dzisiaj odbywa sie na interaktywnych platformach e-lear-
ningowych. Te interaktywno$¢ zapewniaja ustawicznie wprowadzane do eksploatacji nowe
aplikacje oraz narzedzia cyfrowe i mobilne (zob. m.in. Volini i. in. 2017). W $wietle poda-
nych przyktadow mozna antycypowac generowanie zupelnie nowych zawodow w zakresie
kierowania pracownikami w zdigitalizowanych organizacjach.

Interesujace prognozy nowych zadan i by¢ moze zawoddw, ktére moga powstawac
za sprawa wykorzystywania sztucznej inteligencji, przedstawiaja D. Acemoglu i P. Restrepo
(2019, ss.5-7). Na przykltad oprogramowanie Al moze by¢ zaprojektowane do gromadzenia
i przetwarzania w czasie rzeczywistym danych o konkretnych reakcjach, trudnosciach i suk-
cesach uczniéw w réznych tre$ciach programowych (nauczanych przedmiotach). Otrzy-
mywane informacje moga by¢ podstawa do wydawania zalecent dotyczacych ulepszonego
sposobu nauczania. Zatem korzystanie z tej technologii w zaproponowanym celu eduka-
cyjnym mogloby zwigkszy¢ zatrudnienie w sektorze edukacji, bowiem wzrostoby zapotrze-
bowanie na nauczycieli o zréznicowanych umiejetnosciach niezbednych do prowadzenia
zindywidualizowanego nauczania.

Nalezy przypuszczal, ze aplikacje sztucznej inteligencji znajda szersze zastosowanie
takze w ochronie zdrowia. Zbiory dokladnie przeanalizowanych wielu informacji moga
znaczaco rozszerzy¢ zakres prac w zakresie porad i diagnostyki $redniego personelu me-
dycznego, np. pielegniarek i technikéw roznych specjalnosci zatrudnionych w zaktadach
opieki zdrowotnej.

Podane wyzej przykfady mozna uzupemni¢ propozycja K. Grace i in. (2018, ss. 1-21)
przewidujacych, ze ,w ciagu nastepnych dziesieciu lat sztuczna inteligencja przewyzszy lu-
dzi w wielu dziafaniach, takich jak: ttumaczenie jezykow (do 2024 r.), pisanie esejow szkol-
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nych (do 2025 r.), prowadzenie ciezaréwki (do 2027 r.), praca w handlu detalicznym (do
2031 r.), pisanie bestsellerowej ksiazki (do 2049 r.) czy praca chirurga (do 2053 r.)"” Auto-
rzy podaja takze, iz wedlug naukowcéw ,istnieje 50% szansy na to, ze sztuczna inteligencja
przewyzszy ludzi we wszystkich zadaniach w ciagu 45 lat i zautomatyzuje wszystkie ludzkie
prace w ciggu 120 lat”

W kontekscie mozliwosci stwarzanych przez sztuczna inteligencje, Y. N. Harari (2020,
s. 43) analizuje nie tyle nowe zawody, co nowe sposoby wykonywania czynnosci w ramach
juzistniejacych zawodow i poruszania sie po drogach wynikajacych z tego korzysci. Na przy-
ktad wzrost bezpieczenstwa na drogach z tytulu autonomicznych pojazdow sterowanych
wspolnym algorytmem. Innym korzystnym przykladem moze by¢ wzrost szybkosci i traf-
nosci diagnozy medycznej stawianej przez lekarza (autor nazywa go — lekarz SI — podkr.
MW) korzystajacego z tysiecy diagnoz umiejscowionych w chmurze.

Inne mozliwo$ci na wykonywanie nowych zadan i utrzymanie niektérych miejsc pracy,
mimo automatyzagji i robotyzacji procesow produkeyjnych, stwarzaja technologie rozsze-
rzonej i wirtualnej rzeczywistosci. D. Acemoglu i P. Restrepo (2019, 5. 6) wskazuja, ze w przy-
wolanych technologiach sa wykorzystywane interaktywne interfejsy w celu zwigkszenia
zdolnosci ludzi do postrzegania, monitorowania i kontrolowania obiektow. To umozliwia
pracownikom prace obok maszyn i wykonywanie wysoce precyzyjnych zadan produkcyj-
nych, dzigki czemu zostaja zachowane niektore z zadan, a takze i zawody.

Zbadan L. Hensvik i O. N. Skansa (2019, ss. 21-22) wynika, ze w niedalekiej przysztosci
bedzie wzrastato zatrudnienie i beda powstawaé nowe zawody wymagajace duzych kwalifi-
kagji technicznych oraz dojrzalosci spotecznej. Zdaniem A. Ploszczynskiego (2018, ss. 4-7)
nadal bedzie wystepowato zapotrzebowanie na pracownikéw bowiem ,,nawet w nowocze-
snej fabryce niezbedna stala si¢ integracja wszystkich elementow, takich jak: maszyny, lu-
dzie i oprogramowanie, a kluczowa role wérdd nich weiaz odgrywat czlowiek o whasciwych
kompetencjach” Mozna zaklada¢ takze, iz dokonujaca sie rewolucja technologiczna bedzie
ustawicznie rozwijana i wdrazana w coraz szerszym zakresie, a zatem beda powstawac nowe
zawody i nowe miejsca pracy, ktore dzisiaj trudno przewidzie¢ i opisa¢. Niemniej jednak
takie proby sa podejmowane.

Na przyklad Infuture Hatalska Foresight Institute (2019, ss. 39-73) opracowal piec sce-
nariuszy przyszlosci pracy, w ktorych umiescit nastepujace zawody:

- konsultant zyciowy (meaning of life consultant) — doradzanie klientom w zakresie zmi-
nimalizowania ich bezradnosci i bezczynnosci — w odnalezieniu sie w nowej rzeczywi-
stosci, w ktérej sami nie moga odnalez¢ sie;

- konsultant ds. wyboru robota (robot consultant) — doradzanie klientom, jaki robot
bytby dla nich najbardziej odpowiedni, np. robot jako opiekun 0sob starszych, robot
jako pomoc w domu, itp,;

- terapeuta robota (robot therapist) — nauczenie robotéw ludzkich emogji, aby jak najle-
piej mogly spetnia¢ swoja funkeje w relacjach z ludzmi;

- pracownik roznorodnosci genetycznej (genetic diversity agent) — monitorowanie rozno-
rodnosci genetycznej za pomoca specjalistycznych czujnikow umieszczonych na ciatach
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pracownikow w celu bardziej inkluzywnego (powszechnego, dostepnego dla wszyst-
kich) i zrownowazonego zatrudnienia;

- haker zdrowia (health hacker) — monitorowanie podltaczonych do internetu urzadzen
umieszczonych w ciatach pacjentéw w celu zapobiegniecia tragedii w razie cyberataku;

- specjalista dronéw $ledczych (investigative drones specialist) — analiza zdjec pozyskanych
przez drony w zakresie, np. zachowania ludzi w pracy;

- nauczyciel wirtualnych przestrzeni (holodeck educator) — ksztalcenie przez modelowa-

nie/kreowanie symulowanej rzeczywistosci, jak np. podréz w kosmos, anatomia rosliny,
1

itp.;

- konsultant ds. cyfrowej waluty (digital currency consultant) — merytoryczne doradztwo
klientom banku w zakresie zarzadzania ich majatkiem, korzystajac z odpowiedniego ze-
stawienia walut i systemow operacyjnych;

- projektant rzeczywisto$ci mieszanej (MR [mixed reality] journey designer) — projekto-
wanie, tworzenie i personalizowanie przestrzeni na specjalne zamdwienie klientow;

- projektant upcyklingu (upcycling designer) — doradzanie projektantom i inzynierom
przemystowym w zakresie recyklingu wytworzonych produktow po ich zuzyciu%

- inzynier organiki woltaicznej (organic voltaics engineer) — tworzenie nowych rozwiazan
w obszarze energii odnawialnych (m.in. sfonecznej, wiatrowej, energii plywéw, odna-
wialnych biopaliwami itd.);

- rolnik kosmiczny (space farmer) — hodowca warzyw w szklarniach na ,Marsie” (szklar-
nie w warunkach obnizonej grawitacji);

- projektant ,ulepszen ludzkich” ,ulepszania czlowieka™ (human enhancement desi-
gner) — doradca w zakresie medycyny estetycznej;

! Nauczyciel wirtualnych przestrzeni (holodeck educator) — holdek, to ,specjalne pomieszczenie,
w ktérym obecni tam ludzie (i nieludzie) mogli uczestniczy¢ w zyciu wirtualnego $wiata, wchodzac
w interakcje z generowanymi tam cyfrowo postaciami i obiektami” — https://pl.wikipedia.org/wiki/
Holodek (22.02.2021); w nauczaniu takim wykorzystuje si¢ m.in. technologie VR (Virtual Reality) —
komputerowo wygenerowany tréjwymiarowy $wiat, AR (Augmented Reality) — technologie taczace
w sobie $wiat rzeczywisty i wirtualny bez mozliwosci wchodzenia uzytkownika w interakeje ze sztucz-
nie wytworzonymi elementami, MR (Mixed Reality) (mieszana rzeczywistos¢, rzeczywistos¢ hybry-
dowa) — na rzeczywisty obraz naklada si¢ obraz wykreowany komputerowo z mozliwoscia interak-
tywnosci — https://apollogic.com/pl/2017/02/vr-ar-mr-czy-znasz-roznice (22.02.2021).

? Upcykling, podobnie jak recykling, jest forma przetwarzania wtérnego odpadéw, jednakze
w jego wyniku powstaja produkty o wyzszej wartosci niz surowce do niego uzyte, np. modne meble
wyprodukowane z palet. Upcykling jest przeciwienstwem downcyklingu, czyli wyprodukowaniu rze-
czy mniej cennych od wykorzystanych surowcow — https://komunikatorwtw.pl/upcycling-i-down-
cycling-co-to-jest (22.02.2021).
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- terapeuta w zakresie technologii ubieralnej — doradca w zakresie stosowania inteligent-
nych akcesoriow poprawiajacych jako$¢ zycia i zdrowia klientow?.
Z kolei M. Jedrzejewski (2016) z The Boston Consulting Group wymienia cztery naste-

pujace zawody, ktére powstana w wyniku technologii cyfrowych:

- koordynator robotéw (koordynowanie wspdlpracy miedzy coraz bardziej samodziel-
nymi robotami);

- analityk danych przemystowych (analizowanie duzych zbioréw danych);

— ekspert ds. bezpieczenstwa danych (ochrona systeméw przemystowych oraz kontrola
tozsamosci uzytkownikow sieci);

- ekspert ds. symulagji (trojwymiarowe symulacje produktéw, materiatow i procesow
produkeyjnych w czasie rzeczywistym).

Pozytywnym przyktadem wystepowania zaleznosci miedzy likwidowanymi i na nowo
tworzonymi miejscami pracy jest wykorzystywanie nowoczesnych technologii w silach
zbrojnych Stanéw Zjednoczonych. K. Brannen (2015) podaje, Ze zastapienie pilotéw sa-
molotow zwiadowcezych latajacych nad Syrig i Irakiem dronami (likwidacja miejsc pracy),
wygenerowalo okoto 30 nowych miejsc pracy obstugujacych kazdego bezzalogowego drona
oraz co najmniej 80 dodatkowych miejsc pracy (osoby cywilne) do analizowania plikow
wideo przysylanych przez drony. Z przykladu tego wynika, ze wprowadzenie technologii
cyfrowych z jednej strony skutkowalo likwidacja niewielu miejsc pracy, ale z drugiej —
uruchomieniem znacznie wigkszej liczby nowych miejsc pracy. Z rozmowy przywotanego
autora z sekretarzem sil powietrznych USA — Deborah L. James wynika, ze w tym konkret-
nym przypadku problemem nie bylo utworzenie nowych miejsc pracy, ale zrekrutowanie
do ich obstugi pracownikéw o odpowiednich kompetencjach.

Niezaleznie od wdrazania technologii cyfrowych do gospodarki, bada si¢ zapotrzebo-
wanie na poszczegélne zawody. W Polsce takie badania przeprowadzaja powiatowe i woje-
wodzkie urzedy pracy. Podmioty te identyfikuja trzy grupy zawodow, tj. zawody deficytowe,
zréwnowazone oraz nadwyzkowe, definiujac je nastepujaco (WUP 2018, 5. 52):

- ,zawody deficytowe, w ktorych nie powinno by¢ trudnosci ze znalezieniem pracy w naj-
blizszym czasie;

- zawody zrownowazone, czyli takie, w ktorych liczba ofert pracy bedzie zblizona do
liczby 0s6b zdolnych i chetnych do podjecia zatrudnienia;

- zawody nadwyzkowe, w ktorych znalezienie pracy moze by¢ trudniejsze ze wzgledu
na nadmiar pracownikow spelniajacych wymagania pracodawcow”.

W prognozie zapotrzebowania na zawody w wojewodztwie warminsko-mazurskim
w 2020 r. wskazano 28 grup zawodow deficytowych, przy czym dziewiec nizej wymienio-

> Wearable & IoT solutions therapist — ,wearables, urzadzenia ubieralne, komputer ubierany —
ubrania oraz akcesoria zawierajace w sobie komputer oraz zaawansowane technologie elektroniczne.
Wearables stanowia jeden z przykladéw implementacji Internetu Rzeczy, poniewaz sa czescia sieci
obiektow fizycznych wyposazonych w elektronike, czujniki oraz oprogramowanie, za pomoca ktérych
zdolne sg faczy¢ sie pomiedzy soba, producentem i innymi uzytkownikami bez potrzeby ingerencji
czlowieka” —https://pl.wikipedia.org/wiki/Wearables (22.02.2021).
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nych grup zawodow, zalicza si¢ do tzw. zawodow trwale deficytowych (niedobory w zatrud-
nieniu w tych zawodach wystepuja 0od 2015 r.) (WUP 2019, 5. 21):

- ,ciesle i stolarze budowlani,
- dekarze i blacharze budowlani,
- spawacze,
- Slusarze,
- kierowcy samochodoéw cigzarowych i ciagnikéw siodfowych,
- kierowcy autobusow,
- mechanicy pojazdéw samochodowych,
- fryzjerzy,
- pielegniarki i potozne”
Liczba zawodow zaliczanych do deficytowych jest zmienna. Na przyktad, poréwnujac
prognoze na 2020 r. z ta na 2019 r,, odnotowano (WUP 2019, s. 14):

- wzrost zapotrzebowania na pracownikow w zawodach: elektrycy, elektromechanicy
i elektromonterzy, brukarze, fizjoterapeuci i masazysci, fryzjerzy, krawcy i pracownicy
produkeji odziezy, kucharze, magazynierzy, murarze i tynkarze, operatorzy i mechanicy
sprzetu do robot ziemnych, opiekunowie osoby starszej lub niepetnosprawnej, psycho-
lodzy i psychoterapeuci, pracownicy robot wykonczeniowych w budownictwie oraz
robotnicy budowlani;

- utrzymywanie si¢ na tym samym poziomie zapotrzebowania na pracownikéw w zawo-
dach: ciesle i stolarze budowlani, kierowcy autobusow, kierowcy samochodow ciezaro-
wych i ciggnikow siodtowych, samodzielni ksiegowi oraz lekarze;

- spadek zapotrzebowania na pracownikow w zawodach: betoniarze i zbrojarze, dekarze
i blacharze budowlani, mechanicy pojazdéw samochodowych, monterzy instalacji bu-
dowlanych, operatorzy obrabiarek skrawajacych, pielegniarki i polozne, piekarze, ro-
botnicy obrobki drewna i stolarze, spawacze oraz slusarze.

Z tresci prezentowanych w tym rozdziale wynika, Ze wraz z rozwojem gospodarki cy-
frowej mozna spodziewac sie wiecej prognoz pozytywnych, niz negatywnych w zakresie
nowych miejsc pracy i nowych zawodoéw. Jednoczesnie przewiduje sie coraz wyrazniejsze
zacieranie granic miedzy zatrudnieniem zaleznym i samozatrudnieniem. Z tego powodu
sq rozwazane pomysly nowej formy zatrudnienia, np. w formie ,.kontrahentow zaleznych”
(dependent contractors) lub ,pracownikow niezaleznych” (independent workers) (Aloisi 2016,
ss. 653-690). Zapewne zwickszy sie takze elastycznos$¢ pracy wyrazana inng organizacja
pracy, elastycznym czasem pracy, a takze zatrudnianiem pracownikéw w atypowych for-
mach pracy (zob. m.in. Kergroach 2017, ss. 6-8; Bogenhold i in. 2017, ss. 23-32). W tym
kontekscie mozna za Hirsch-Kreinsenem (2016, s. 4) oraz Evangelista i in. (2014, s. 806)
przyjac zalozenie, Ze te rézne formy zatrudnienia i pracy beda generowac nowe i lepsze ja-
kosciowo miejsca pracy.
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4. Konsekwencje implementacji technologii cyfrowych

Kazda rewolucja technologiczna wywolywata niepokoje i obawy dotyczace zachowania
miejsc pracy. Niepokoje te bywaja pobudzane pesymistycznymi scenariuszami opisywa-
nymi w raportach oraz w artykufach naukowych, w ktérych wskazuje sie likwidowanie
miejsc pracy wykonywanej dotychczas przez ludzi. Jednoczesnie w literaturze przedmiotu
sa prezentowane liczne przyklady wskazujace powstawanie nowych miejsc pracy w wyniku
wdrazania technologii cyfrowych. W tym kontekscie sa zasadne pytania o konsekwencje
zmian wywolywanych zmianami technologicznymi.

Przedmiotowe konsekwencje moga by¢ analizowanie w ptaszczyznach: ekonomiczne;j,
spolecznej oraz politycznej. Pracodawcow zazwyczaj interesuja korzysci ekonomiczne, ja-
kie moga uzyska¢ z wdrazania nowych technologii do swoich firm. Pracobiorcy za$ zain-
teresowani sa glownie pewnoscia zatrudnienia, ale rowniez mozliwosciami doskonalenia
zawodowego lub nawet zmiang zawodu. Nie bez znaczenia jest dla nich takze wysoko$¢
wynagrodzenia za wykonywanie pracy w nowych warunkach. Tak bylo w okresach po-
przednich rewolucji przemystowych, tak jest i w czasie obecnie dokonujacej sie czwar-
tej rewolugji. Z tresci prezentowanych w poprzednich podrozdziatach, a w szczegolnosci
w podrozdziale dotyczacym polaryzacji rynku pracy, nie mozna wyczyta¢ jednoznacznego
stanowiska. Ono po prostu nie istnieje. Niemniej jednak spotyka si¢ argumentacje oparta
na do$wiadczeniu z poprzednich rewolucji przemystowych. Podkresla sig, ze obawy o miej-
sca pracy towarzyszyly takze poprzednim transformacjom technologicznym, ktore jednak
nie skutkowaly zmniejszeniem zatrudnienia. Zazwyczaj ono wzrastalo ogotem, aczkolwiek
w poszczegdlnych zadaniach i zawodach ubytki wystepowaty, ale jednoczesnie powstawaly
nowe miejsca pracy, na ktore mogli aplikowa¢ dotychczas zatrudnieni. Oczywiscie szanse
przemieszczania si¢ mieli przede wszystkim pracownicy mobilni kompetencyjnie, a takze
i mobilni przestrzennie. Podobne prognozy wystepuja w odniesieniu do czwartej rewolu-
cji technologicznej. Na przyklad P. Wieczorek (2018, ss. 97-98), omawiajacy wyniki badan
firmy doradczej Pew Research Center (2014, s. 5) wsrod blisko dwdch tysiecy menedzerdw,
podaje, ze 48% respondentéw przewiduje zmniejszenie liczby miejsc pracy do 2025 r. z ty-
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tutu wdrazania technologii cyfrowych. Pozostali menedzerowie sa nastawieni optymistycz-
nie i przewiduja w tej samej perspektywie czasowej powstawanie nowych miejsc pracy.

Koniecznos¢ ustawicznego modyfikowania kompetencji wywoluje istotne problemy
w sferze edukacyjnej, w tym finansowania edukacji, a takze w polityce spolecznej, i juz
dzisiaj, zdaniem M. Ansell (2016), nalezy szuka¢ odpowiedzi na pytanie: czy wszyscy za-
trudnieni, a w szczegdlnosci ci, ktérych miejsca pracy zostana zastapione przez roboty, beda
na tyle odporni psychicznie, aby nadazy¢ za ustawicznymi zmianami i wzrastajacymi wy-
maganiami kompetencyjnymi.

Obecnie dokonujaca si¢ rewolucja technologiczna juz ukazuje zmniejszanie liczby
miejsc pracy szczegdlnie w Srednim przedziale zatrudnionych i jednoczesne zwigkszanie
liczby zatrudnionych przy pracach prostych, ktorych nie mozna zautomatyzowac oraz przy
pracach skomplikowanych wymagajacych kreatywnosci, refleksji i wspoltdziatania. Wyste-
pujace tendencje skutkuja wzrostem nieréwnosci oraz ,podsycaja poczucie pesymizmu co
do przyszlosci pracy” i dystrybucji korzyséci z gospodarki cyfrowej (Roland Berger 2016,
s. 16).

W kontekscie rewolucji technologicznych czestym przedmiotem rozwazan jest tzw. ry-
zyko bezrobocia technologicznego, bedace rodzajem bezrobocia wynikajacego z automa-
tyzacji pracy. Moze miec¢ ono charakter trwaly (bezrobocie strukturalne) lub tymczasowy
(bezrobocie frykeyjne), tj. ,trwajace do chwili przesuniecia zasobéw zwolnionej sity robo-
czej do nowych zastosowan. Moze wynika¢ takze z ,miedzynarodowego podziatu pracy,
transferu technologii i trwatosci ubdstwa w krajach rozwijajacych si¢” (Klimczuk-Kochan-
ska i Klimczuk 2015, s. 1510).

O bezrobociu technologicznym pisal juz dziewigcdziesiat lat temu John M. Keynes
(1930) i ponad dwie dekady pdzniej W. Leontief (1952) (przywol. za Acemoglu i Restrepo
2017, s. 1). Chociaz przepowiednie obydwu przywolanych autoréw o zastepowaniu pra-
cownikéw maszynami i tym, Ze nie starczy pracy dla wszystkich, ktérzy beda cheieli ja wy-
konywa¢, nie spelnily sig, to jednak takie obawy okresowo wystepuja.

Wprowadzanie nowych technologii do gospodarki skutkuje zmianami produktywno-
$ci, czego nastepstwem jest mniejsze zapotrzebowanie na site robocza, co jednak nie musi
przektadac si¢ na likwidacje miejsc pracy. Nie stanie sie tak wéwczas, kiedy kadra zarzadza-
jaca wezesniej przygotuje pracownikow do przekwalifikowania zawodowego oraz innej or-
ganizacji pracy. Klasycznym przyktadem przywolywanym w literaturze jest doswiadczenie
w fabrykach Forda, w ktorych przez wprowadzenie nowej organizacji i podziatu pracy (we-
dlug zasad opracowanych przez EW. Taylora)' skrocono czas produkeji jednego samochodu
z 12,5 godziny do zaledwie 1,33 godziny, co jednak nie skutkowato zmniejszeniem zatrud-
nienia, bowiem wytworzyt sie samonapedzajacy mechanizm. Ot6z wielokrotne zmniejsze-
nie czasu produkeji spowodowato, iz stata si¢ ona tansza. Tanisza produkeja to nizsza cena
wyprodukowanych samochodéw i wigksza sprzedaz. Okazato sie, ze ,,popyt wzrastal znacz-
nie szybciej niz tempo produkgji, co generowalo miejsca pracy w liczbie przekraczajacej
spadek zatrudnienia spowodowany spadkiem pracy na jednostke” W ten sposob powstat

! Frederick Winslow Taylor (ur. 20 marca 1856, zm. 21 marca 1915) — amerykanski inzynier,
wynalazca stali szybkotnacej i mlota parowego, tworca tayloryzmu.
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»mechanizm przeksztalcania produktywnosci w sile nabywcza, ktory nastepnie napedzal
produkej¢” (Roland Berger 2016, s. 14).

Z raportu opracowanego przez Roland Berger (2016, s. 15) wynika pozytywny efekt
netto zatrudnienia do 2035 r. w krajach Europy Zachodniej. Jako baze odniesienia przyjeto
2015 r., w ktérym zatrudnionych bylo okolo 25 mIn 0sob, natomiast wedtug przeprowadzo-
nych symulacji, zatrudnienie w 2035 r. powinno ksztattowac sie na poziomie 26,4 mln osob.
W analizowanym przedziale czasowym nastapi ubytek miejsc pracy o 8,3 mln, ale jednocze-
$nie szacuje sie ich wzrost 0 9,7 mln (rysunek 4.1).

Rysunek 4.1.
Perspektywy zatrudnienia w przemysle w krajach Europy Zachodniej
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Uwagi:
1) zmniejszenie liczby miejsc pracy z tytutu wzrostu produktywnosci pracy (-2,7 mln oséb), zmniej-

szenie konkurencyjnosci europejskich podmiotéw na rynku swiatowym (-2,7 mln 0séb) oraz wzrost
inwestycji w nowoczesne technologie — automatyzacje/robotyzacje (-2,9 mln oséb);

2),3),4) wzrost liczby miejsc pracy odpowiednio z tytutu zatrudniania specjalistow w zakresie technik
cyfrowych (+1,1 mln os6b), produkowania nowych wyrobéw (1,9 mln 0séb) oraz rozwoju nowych
ustug (6,7 mIn os6b).

Zrédlo: Roland Berger 2016, s. 15 (modyfikacja wlasna w umiejscowieniu opiséw/legendy).

Jak wspomniano w rozdziale 1. mozliwoéci przemystu 4.0 przejawiaja siec m.in. przez
stosowanie robotéw (w odniesieniu do gospodarki — robotéw przemystowych). Robotyka
z kolei rozwija sie dzieki mozliwosciom stwarzanym przez sztuczna inteligencje (Al — Ar-

39



Konsekwencje implementacji technologii cyfrowych

tificial intelligence) oraz inne technologie cyfrowe ulatwiajace przetwarzanie duzych zbio-
row danych. W kontekscie ustawicznego i szybkiego rozwoju Al D. Acemoglu i P. Restrepo
(2019, 5. 2) analizuja wplyw tej platformy technologicznej na bezpieczenistwo spofeczenstwa
i gospodarki. Stawiaja pytania, m.in. o to, czy inwestycje w sztuczna inteligencje ida we ,wla-
$ciwym’ kierunku, tj. czy nastawione sa na zwiekszania produktywnosci?” Interesuja ich
rowniez kwestie wptywu nowych technologii na charakter produkgji i pracy oraz zatrudnie-
nie i pface roznych grup pracownikéw.

Przywolani wyzej autorzy nie zgadzaja sie z dos¢ powszechnym stanowiskiem,
»ze kazdy postep, ktory zwieksza produktywnos¢, ma rowniez tendencje do zwigkszania
popytu na prace, a tym samym zatrudnienia i plac” Uwazaja, iz jest to ,przesadnie rézowy
obraz implikacji nowych technologii” Podaja przyklad wdrazania do produkeji robotdw,
ktére niewatpliwie automatyzuja czynnosci (zadania) wezesniej wykonywane przez pra-
cownikow — nie zawsze powoduja wzrost produktywnosci pracy. Zdaniem D. Acemoglu
i P Restrepo (2019, ss. 3-4) wdrazanie do gospodarki nowych technologii (autorzy uzywaja
pojecia technologie automatyzacji — podkr. MW), skutkuje zmniejszanie ogélnego popytu
na prace ludzka, przez co zwiekszaja sie nierownosci miedzy wiascicielami kapitatu, ktérych
dochody wzrastaja, i pracownikami, zazwyczaj o niskich lub srednich kwalifikacjach, kto-
rych dochody uzaleznione sa od wykonywania pracy. Autorzy sugeruja, Ze tak niekorzystne
scenariusze nie musza zachodzi¢, jezeli rozwdj sztucznej inteligencji bedzie sprzyjal inno-
wacjom generujacym nowe zadania, np. w edukacji i opiece zdrowotnej, o czym wzmian-
kowano w rozdziale 3.

W ostatnich latach odnotowuje si¢ zwickszone zatrudnienie w réznych formach ela-
stycznej pracy. Nie wszystkie z nich bezposrednio wynikaja z implementacji technologii
cyfrowych do gospodarki. Niemniej jednak wymuszone podejmowanie pracy w atypowych
formach moze budzi¢ obawy o pewnos¢ zatrudnienia szczegdlnie wérod pracownikow
o niskim i $rednim wyksztalceniu oraz niskich wynagrodzeniach, tracacych prace z tytutu
automatyzacji i robotyzacji proceséw produkeyjnych. Nie wszyscy z nich beda mogli dosko-
nali¢ swoje kompetencje. Jezeli dotychczasowy pracodawca wezesniej nie zadba o ich prze-
kwalifikowanie, wowczas moga oni przejs¢ w stan bezrobocia lub sta¢ si¢ prekariuszami®
Zdaniem G. Standinga (2014, 5. 42) ,,gféwna i bezposrednig przyczyna wzrostu $wiatowego
prekariatu bylo dazenie do elastycznych stosunkéw pracy™, ktére zaklocaja stabilnos¢
miejsc pracy w siedmiu wymiarach bezpieczenstwa (Knapinska 2019, s. 160 za Standing
2011):

- bezpieczenstwo rynku pracy (mozliwosci pracy zarobkowej),

- bezpieczenstwo zatrudnienia (ochrona przed utratg zatrudnienia, przed zwolnieniem),
- bezpieczenstwo miejsc pracy (ochrona statusu i pewnosci pracy),

- bezpieczenstwo pracy (bezpieczne warunki pracy),

- bezpieczenstwo reprodukcji (mozliwosci rozwoju zawodowego),

? Termin ,prekariat” jest to neologizm taczacy przymiotniki: ,niepewny’, ,watpliwy’, ,przypad-
kowy’, ,niebezpieczny’, ,ryzykowny” (Domanski 2016, s. 336).

* Wiérdd innych przyczyn prekaryzacji spoleczenstwa autor wymienia globalng transformacje,
bezrobocie, szoki finansowe, demontaz sektora publicznego, zatrudnienie w szarej strefie oraz spadek
mobilnosci spolecznej (Standing 2014, ss. 36-79).
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- bezpieczenstwo dochodow (pewnos¢ odpowiedniego dochodu — wynagrodzenia
za prace),
- bezpieczenstwo reprezentacji (posiadanie kolektywnego gtosu na rynku pracy).

Jedna z form elastycznej (atypowej) pracy jest zatrudnienie w formie pracy tymezasowe;.
W krajach UE, w II kwartale 2019 r. w takim stosunku pracy zatrudnionych bylo okoto 26
mln pracownikéw w wieku od 15 do 64 lat, co stanowito 13,6% wszystkich zatrudnionych.
Najwyzszy odsetek pracownikow zatrudnionych na czas okreslony odnotowano w Hisz-
panii (26,4%), a najnizszy w Rumunii i na Litwie (po 1,5%). W Polsce odsetek ten wyniost
22,2%. Zdecydowanie najwyzszy udzial w kontraktach czasowych mieli ludzie miodzi
wwieku od 15 do 24 lat (42,8%), w poréwnaniu z 11,6% pracownikow w wieku od 25 do 54
lat i 6,5% w wieku od 55 do 64 lat (Eurostat 2019).

Do atypowego zatrudnienia mozna zaliczy¢ prace freelancerow. Sa to tzw. ,wolni
strzelcy’, nie posiadajacy stalej umowy o prace ani z podmiotami gospodarczymi, ani z oso-
bami fizycznymi, ale wykonujacy dla nich zlecenia. Ta forma pracy nie wynika bezposrednio
z implementacji technik cyfrowych do gospodarki, ale techniki te umozliwiaja i ulatwiaja
wykonywanie pracy w tej formie. Wnioskowanie takie wynika z raportu Useme (2020),
w ktéorym wymienia sie nastepujace rodzaje prac polskich freelanceréw: copywriting i social
media (27,9%), projektowanie graficzne (17,8%), tworzenie stron i sklepow internetowych
(12,3%), fotografia, wideo i animacja (9%), programowanie i I'T (8,1%), ttumaczenia (8,1%)
oraz wirtualna asystentura (3,7%). W cytowanym raporcie podaje sie, ze prace w tej formie
zatrudnienia wykonuje w Polsce okofo 517 tys. 0sdb i jest to tendencja rosnaca. Freelencerzy
w Polsce $wiadcza swoje ustugi gtéwnie dla mikroprzedsiebiorstw (44.3%). Z ich ustug ko-
rzysta co trzecie mate i srednie przedsiebiorstwo (33,4%) oraz 6,9% przedsiebiorstw duzych.
Wykonuja takze ustugi dla 0séb fizycznych (15,4%). Dla blisko pofowy (49,3%) uczestnikow
badania freelancing stanowi jedyne zrédlo utrzymania. ,Wolni strzelcy” pracuja duzo i in-
tensywnie. Nieco wiecej niz co piaty freelancer nie ma urlopu (22,9%), blisko potowa z nich
(48,8%) odrywa sie od wykonywania pracy nie dluzej niz do dwoch tygodni, a zaledwie
28,3% pozwala sobie na dluzszy urlop, tj. powyzej dwdch tygodni. Podane przyklady du-
7€g0 czasowego zaangazowania w wykonywanie pracy oraz maly wymiar urlopow freelan-
ceréw — to niekorzystna konsekwencja wykonywania pracy przez te grupe pracownikow.

Technologie cyfrowe sprzyjaja wykonywaniu pracy na odleglos¢. Jest to kolejna aty-
powa forma pracy. Nasilenie si¢ tej formy wykonywania pracy uwidocznito si¢ szczegdlnie
w ostatnim roku, tj. od poczatku trwania pandemii Covid 19. Przedsiebiorstwa zdigitalizo-
wane sa w tym trudnym okresie bardziej ,,zwinne’, co przektada si¢ na efektywniejsze dzia-
tania na rynku. W tej kwestii nie ma jeszcze doktadnych rezultatéw badan, niemniej jednak
firma McKinsey & Company (2021) zauwaza, ze w zwiazku z pandemia podmioty gospo-
darcze starajq si¢ wdrazaé rozwiazania cyfrowe w celu efektywniejszego planowania dziatan,
zarzadzania zakloceniami, optymalizacji dostaw, zarzadzania logistyka oraz zmniejszania
zagrozen dla zdrowia w miejscu pracy.

Istotna konsekwencja dla pracownikow, i to niezaleznie od aktualnie wykonywanych
zadan oraz wyuczonego zawodu, beda ustawicznie wzrastajace wymagania kompetencyjne
zwiazane nie tylko z technika cyfrowa, ale takze, jak zauwaza N. Davis (2016), wymagania
wzakresie ,rozwigzywania ztozonych probleméw oraz umiejetnosci spolecznych i systemo-
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wych” Mozna zatem przypuszczaé, ze zmieniajace si¢ wymagania beda ograniczaly szanse
szczegolnie 0sob starszych wiekiem i nisko wyksztafconych, co moze skutkowaé wzrastaja-
cymi nierowno$ciami wewnatrz poszczegdlnych podmiotow gospodarczych oraz ogdlnie
na rynku pracy.

Obok wzmiankowanych nieréwnosci, E Bonciu (2017, ss. 7-16) wymienia takze dwa
inne obszary obaw. Pierwszym jest obawa o bezpieczenistwo — za sprawa nowych technolo-
gii $wiat staje si¢ bowiem coraz bardziej cyfrowy, a cyberprzestrzen juz dzisiaj jest terenem
rozmaitych konfliktéw w plaszczyznie gospodarczej, spolecznej, politycznej i militarnej.
Drugim obszarem obaw jest mozliwos¢ wplywania na tozsamos¢, poniewaz narzedzia
czwartej rewolugji technologicznej moga by¢ ,dostownie osadzone™ w czlowieku i celowo
go zmienia¢ (,doskonalenia cztowieka”).

Konsekwencje wdrazania technologii cyfrowych sa przedstawiane w plaszczyznie pra-
cownikéw oraz ogdlnie przedsigbiorstw. Z wyzej zasygnalizowanego przegladu literatury
mozna stwierdzi¢, ze konsekwencje odnoszone do pracownikow maja czesto konotacje
niekorzystne. Odmiennie sa przedstawiane efekty wdrazania nowych technologii do pod-
miotéw gospodarczych. W tej plaszczyznie zazwyczaj przedstawia sie korzysci wynikajace
z implementacji najnowszych rozwiazan technologicznych. Do najcze$ciej wymienianych
mozna zaliczy¢ (MIT, 2014; Deloitte, 2015; McKinsey Digital, 2016; PWC, 2016; Deloitte,
2017; IFR, 2020; ARAW,2020; McKinsey & Company, 2021):

- zwiekszong wydajno$¢ i produktywnos¢ (wicksza produkeja, mniejsze zuzycie materia-
tow, nizsze koszty);

- lepsze dopasowanie podazy i popytu (szybkie interakcje z dostawcami, korzystanie z du-
zych zbiorow danych ufatwia planowanie i prognozowanie popytu oraz dostosowywa-
nie do niego podazy);

- wieksze zyski z przychodéw (firmy posiadajace kompleksowe strategie Przemystu 4.0
generuja co najmniej 5% roczny wzrost przychodow);

- oszczednosci kosztdw operacyjnych (krétsze czasy realizacji, optymalne wykorzystanie
zasobow);

- redukeja przestojow maszyn (systemy konserwacji predykcyjnej wykrywaja awarie, za-
nim ona wystapi);

- wieksze mozliwosci innowacyjnych zachowan (zwickszona widoczno$¢ i przejrzystos¢
w calym fancuchu wartosci);

- wigksza jakos¢ obstugi klienta (personifikacja produktow, precyzyjne informacje o do-
stawach, doradztwo i wsparcie );

- zwiekszona elastyczno$¢ dziatan operacyjnych (szybkie mozliwosci modyfikacji linii
produkeyjnej);

- zwinno$¢ zarzadcza (m.in. w zakresie planowania dziatan opartych na algorytmach Al,
logistyki — zarzadzanie flota, optymalizacja dostaw, inzynieria sieci, analiza zaklécen
iryzyka, a takze minimalizacja zagrozen dla zdrowia w miejscu pracy).

Wymienione weze$niej formy atypowego zatrudnienia nie sa bezposrednig konsekwen-
cja wdrazania do gospodarki technologii cyfrowych. Ale w tych formach znajda zatrudnie-
nie ci, ktorzy zostang ,, zgubieni” — nie poradza sobie i nie nadaza za praca w otoczeniu tych
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technologii. Zatem wystepuje tutaj zalezno$¢ posrednia. Konsekwencje tej zalezno$ci moga
by¢ ,przykre’, bedac bowiem prekariuszem, nie ma si¢ pewnego i stafego zatrudnienia,
aza wykonywana prace otrzymuje si¢ niskie wynagrodzenie, czesto skrywane pod pojeciem
elastycznosci placy. Wedlug G. Standinga (2014, s. 56) elastycznos¢ placy ,napedza rozrost
prekariatu, bowiem obnizony zostaje nie tylko poziom dochodu pracownikéw objetych ta
forma elastycznosci pracy, ale takze ostabieniu ulega takze zabezpieczenie tego dochodu”
W analizowanych kwestiach nalezy wspomnie¢ takze o niekorzystnych praktykach czesto
towarzyszacych pracy w atypowych formach. Mianowicie zatrudnieni w nich pracownicy
tworza wtorny rynek pracy (gorsze stanowiska pracy), poniewaz w praktyce u nieuczciwych
pracodawcow nie maja zabezpieczenia w zakresie prawa pracy, w systemie ubezpieczen spo-
tecznych, zdrowotnych i emerytalnych, albo majg je ograniczone. Nalezy jednak podkresli¢,
ze implementacja technologii cyfrowych sprzyja osobom kreatywnym, posiadajacym umie-
jetnosci rozwigzywania zlozonych problemow, otwartym, ciekawych i chcacym pracowac
bez bezposredniego nadzoru. Sa to osoby chcace samodzielnie decydowac o sposobie wy-
konywania pracy oraz o swoim zawodowym losie.

W raporcie Krajowej Izby Gospodarki Cyfrowej przedstawiono szanse i zagrozenia
pracy w dobie czwartej rewolucji przemystowej. W raporcie podkresla sie, ze technologie
cyfrowe nie beda zastepowac tylko prac wykonywanych przez osoby wyedukowane na ni-
skim poziomie, ale wraz z rozwojem tych technologii, szczegdlnie sztucznej inteligencji, za-
stepowaniu beda podlega¢ beda takze prace dotychczas wykonywane przez osoby majace
wyksztalcenie wyzsze. Wskazuje sie, ze juz dzisiaj nalezy modyfikowaé programy eduka-
cyjne w kierunku ksztaltowania kompetencji przysztosci, i to nie tylko tych cyfrowych, ale
takze ,kompetencji poznawczych (np. kreatywne rozwiazywanie problemow czy krytyczne
myslenie) oraz spofecznych (np. praca w zespole, inteligencja emocjonalna czy odpornos¢
na kryzysy i elastycznos¢). Z uwagi na duze tempo zmian technologicznych zostaje zabu-
rzony dobrostan psychiczny pracownikow?, ale takze i dzieci, ktore ze wzgledu na Covid 19
niemal dwa lata uczyly sie w systemie zdalnym. Stad tez wskazuje si¢ na koniecznos¢ zmian
w systemie edukacyjnym, aby lepiej przygotowywa¢ dzieci i mlodziez do funkcjonowania
w $wiecie permanentnych zmian technologicznych i spotecznych (KIGC, 2019, ss. 2-6).

W kontekscie wplywu nowych technologii na przysztos¢ pracy, I. Boruta (2020, s. 4)
krytycznie odnosi si¢ do twierdzen, iz ., rynki pracy zaoferuja liczne nowe zatrudnienia po-
wigzane z nowymi technologiami’ Podkresla takze (2020, s. 6), iz ,tych rekompensowanych
miejsc jest okolo 10%, a ponadto wskazywane nowe miejsca pracy gtownie w handlu i ustu-
gach, wynikaja z , zanikania (a w zasadzie delokalizowania) pracy wielkoprzemystowej” i nie
maja ,wiele wspdlnego z kompensowaniem stanowisk pracy zanikajacych w nastepstwie
nowych technologii”

! Zagadnienia wplywu technologii cyfrowych na zdrowie i bezpieczenstwo w miejscu pracy,
w tym zagrozenia psychospoleczne, byly po raz pierwszy przedmiotem trzeciej edycji badan przed-
siebiorstw (ESENER-3). Wykonawca badan byla Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia (EU-
-OSHA — European Agency for Safety and Health at Work). Bralo w nich udzial 45 420 przedsie-
biorstw ze wszystkich sektorow dziatalnosci i zatrudniajacych co najmniej pie¢ osob, dzialajacych w 33
krajach, tj. UE-28 oraz Islandii, Macedonii Polnocnej, Norwegii, Serbii i Szwajcarii (zob. EU-OSHA,
2019).
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Podobne zastrzezenie sformutowano w raporcie PWC (2018, s. 17), w ktérym zapi-
sano, ze ,nowe technologie, takie jak sztuczna inteligencja i robotyka, stworza wiele nowych
miejsc pracy. Niektdre z tych nowych miejsc pracy beda bezposrednio zwiazane z tymi
nowymi technologiami, ale wiekszos¢ bedzie wynika¢ po prostu z ogolnego zwigkszenia
produktywnosci, dochodéw i bogactwa, jakie te technologie przyniosa. Wydawanie tych
dodatkowych dochodow spowoduje powstanie dodatkowego popytu na sife robocza, a tym
samym nowe miejsca pracy’.

Na podstawie zasygnalizowanych bezposrednich lub posrednich skutkéw implementa-
cji technologii cyfrowych do gospodarki mozna stwierdzi¢, ze z jednej strony moze wyste-
powac zjawisko ,wypychania” niektorych pracownikéw poza rynek pracy lub ,wpychania”
ich w gorsze miejsca pracy (tych o niskich i srednich kwalifikacjach), a z drugiej strony
beda powstawaly lepsze miejsca pracy zajmowane przez osoby mobilne kompetencyjnie
i przestrzennie. Stad tez wsrod réznych sposobéw minimalizowania trudnych sytuacji,
w szezegolnosci osb ,wypchnietych” z rynku pracy, proponuje sie takie rozwiazania, jak np.
koncepcja powszechnego dochodu podstawowego (PDP) (Harari 2020, s. 62). W tym roz-
wigzaniu panstwo wyplaca ,kazdemu obywatelowi wystarczajaco wysoka pensje, by mogt
pokry¢ wszystkie swoje podstawowe wydatki” Z kolei Basic Income European Network
(BIEN)*® definiuje dochdd podstawy jako ,okresowa platnos¢ gotéwkowa, bezwarunkowo
dostarczana kazdemu indywidualnie, bez testu zamoznosci lub wymogu pracy” Proponuje
jednoczesnie, aby zrodtami zasilajacymi budzety panstw byly podatki najbogatszych oby-
wateli oraz korporagji, ktore ,,maja algorytmy i roboty”

Akceptacja powszechnego dochodu podstawowego wynika z badan firmy Dalia Rese-
arch, ktora przeprowadzita wywiady wsrdéd 10 tys. 0sob — mieszkanicéw 28 krajéw czlon-
kowskich UE. Okazato si¢, ze 68% respondentéw odpowiedziato, ze ,zdecydowanie lub
prawdopodobnie” zaglosowaloby za jaka$ forma powszechnego dochodu podstawowego
(stosowany jest takze termin wynagrodzenie obywatelskie — podkr. MW), przyznawa-
nego kazdemu pozostajacemu bez srodkow do zycia z tytutu braku pracy®. Nalezy tez do-
da¢, ze nie wszystkie europejskie kraje akceptuja te forme zasilania finansowego obywateli
swojego kraju. Na przyktad 78% szwajcarskich wyborcédw odrzucilo propozycje przyznania
podstawowego dochodu kazdemu dorostemu obywatelowi Szwajcarii (Guardian 2016).

Decyzje o wyplacaniu dochodu podstawowego sa powaznym problemem, poniewaz
na jego finansowanie z budzetu moga pozwoli¢ sobie tylko paristwa zamozne. A co bedzie
z panstwami ekonomicznie biednymi, ktore swoje mate bogactwa buduja ,,gléwnie dzieki
sprzedazy taniej sity roboczej swoich niewykwalifikowanych robotnikéw”™? W tym miejscu
jest zasadne pytanie o przyszlos¢ taniej sity roboczej pochodzacej z tych biednych krajow
w dalszych latach intensywnego rozwoju technologii cyfrowych (robotdw, sztucznej inte-
ligencji, drukarek 3D, itp.), dla ktérych w tych malo zasobnych ekonomicznie krajach nie
bedzie wystarczajacych srodkow na przekwalifikowania pracownikéw oraz ich doskona-

° Basic Income European Network (BIEN) jest organizacja charytatywna zarejestrowana w Cha-
rity Commission w Wielkiej Brytanii.

¢ Doswiadczenia w zakresie powszechnego dochodu podstawowego finansowanego przez pan-
stwo, miasto lub gmine w Szwajcarii, Holandii, Kanadzie, Finlandii, we Wloszech przedstawili m.in.
P. Oltermann (2016), A. Kassam (2016), A. Kaplan (2016), . Henley (2017), L. Brooks (2017).
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lenie i rozwdj w kierunku kompetencji potrzebnych w Przemysle 4.0. O problemach tych
pisza m.in. Y. N. Harari 2020, ss. 64-66) oraz K. Schwab i N. Davis (2018, s. 54). Pierwszy
z przywolanych autoréw wskazuje ponadto na brak precyzji w definiowaniu powszechnego
dochodu podstawowego. W kontekscie idei powszechnej pomocy podstawowej nakiero-
wanej na zaspokojenie ,,podstawowych ludzkich potrzeb’, stawia pytanie: ,czy pojecie pod-
stawowy oznacza dla wszystkich to samo?”, np. w perspektywie biologicznej, edukacyjnej
i opieki medycznej. Konkludujac analizowane problemy, Y. N. Harari przewiduje, ze kiedy
~podstawowe” potrzeby zostana zaspokojone, powstana oczekiwania o bezpfatne zaspoka-
janie kolejnych nowych potrzeb. Dodaje takze, iz takie praktyki moga wplywa¢ na poglebia-
nie si¢ ekonomicznego rozwarstwiania spoleczenstwa i w konsekwencji na wywolywanie
spolecznego niezadowolenia.

Innym pomysfem podawanym przez przywolanego wyzej autora jest ,poszerzenie za-
kresu ludzkich czynnosci, ktore uwazamy za «prace», np. wychowywanie dzieci i za to ptaci¢
takie wynagrodzenie, ktore pokryje wszystkie podstawowe potrzeby rodziny’, przy czym
proponowane wynagrodzenie moze mie¢ forme nie tylko bezposredniego wzmocnienia
finansowego, ale takze finansowania (dotowania) przez panstwo pewnych $wiadczen pod-
stawowych, jak np. bezptatna edukacja, opieka medyczna, darmowy transport, itd.

Podsumowujac tresci prezentowane w tym rozdziale, nie mozna jednoznacznie zdefi-
niowa¢ wszystkich korzysci i zagrozen wynikajacych z dokonujacej si¢ od dziesieciolecia
rewolucji technologicznej. Zauwaza si¢ jednak, iz konsekwencje implementacji technologii
cyfrowych do gospodarki najczesciej sa analizowane w plaszczyznie zatrudnienia, tj. wzro-
stu i/lub ubytku miejsc pracy oraz jakosci srodowiska pracy. Analizy takie prowadzono
w kazdym okresie transformacji technologicznych. Zatem nie sa to zagadnienia nowe.
Niemniej jednak nalezy zgodzi¢ si¢ z pogladami niektérych przywolywanych autordw,
ze pozytywne prognozy dotyczace nowych miejsc pracy z tytutu wdrazania nowoczesnych
technologii nie zawsze powinny by¢ przypisywane procesom rewolucji technologicznych.
Mimo to optymistycznym wnioskiem, jaki mozna sformufowac w $wietle zaprezentowa-
nych treéci, jest artykutowanie koniecznosci dokonywania przedmiotowych analiz nie tylko
w wymiarach technologicznym (rozwdj i implementacja technologii) oraz ekonomicznym
(automatyzacja i robotyzacja nastawiona na wzrost produktywnosci), ale takze albo nawet
przede wszystkim — w aspekcie spolecznym, tj. uwzgledniajacym potrzeby i mozliwosci
pracownikéw radzenia sobie w cyfrowym $rodowiskiem pracy. W tym miejscu interesu-
jace moze by¢ przywotanie przyktadu Williama Lee — wynalazcy maszyny dziewiarskiej
do poriczoch w 1589 r. Wynalazca, zabiegajac o uzyskanie ,ochrony patentowej’, zorganizo-
wal w Londynie prezentacje swojego dziela, liczac na przychylna opinie¢ krélowej Elzbiety 1.
Tymczasem reakgja byla odwrotna. Krélowa byta bardziej zaniepokojona wptywem jego
wynalazku na zatrudnienie i odmowila udzielenia mu patentu, stwierdzajac: ,Wysoko mie-
rzysz, mistrzu Lee. Zastan6w sie, co moze uczyni¢ wynalazek z moimi biednymi podmio-
tami. Z pewnoscia doprowadziloby to ich do ruiny, pozbawiajac ich pracy, czyniac z nich
zebrakow ” (Acemoglu i Robinson, 2012, s. 182f; przywol. za Frey i Osborne 2013, ss. 5-6).

45






Czesc 11

Przemyst 4.0: wyzwania kompetencyjne
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5. Zalozenia metodyczne i organizacja badan

Celem badan prezentowanych w tym rozdziale byto zaprojektowanie modelu kompeten-
cji pracownika ery cyfrowej (Przemystu 4.0). Przedmiotem badan byl model kompetencji,
a podmiotem — pracownicy zatrudnieni w przedsiebiorstwach dziatajacych w woj. war-
minsko-mazurskim oraz potencjalni menedzerowie — studenci Wydziatu Nauk Ekono-
micznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie ksztalcacy si¢ na kierunku
ekonomia.

Problem badawczy zdefiniowano w nastepujacym pytaniu: jakie kompetencje tworza

model kluczowych kompetencji pracownikéw ery cyfrowej? W postepowaniu badawczym
poszukiwano odpowiedzi na ponizsze pytania szczegotowe:

W jakie kompetencje powinni by¢ wyposazeniu pracownicy ery cyfrowej?

Jaka jest hierarchia waznosci zidentyfikowanych kompetencji pracownikow ery
cyfrowej?

Ktére kompetencje tworza model kompetencji kluczowych pracownikéw ery cyfrowej?

Czy wystepuja roznice ilosciowe i jako$ciowe w modelach kluczowych kompetencji
pracownikéw kategoryzowanych wedlug zajmowanych stanowisk pracy oraz branz,
w jakich pracuja?

Jaka jest struktura rodzajowa kompetencji pracownikow ery cyfrowej?

W jakich kompetencjach, tworzacych model kompetencji kluczowych, wystepuja nie-
domagania — luki miedzy stanem wzorcowym i aktualnym?

W $wietle celu badan oraz problemu badawczego i pytan szczegétowych sformutowano

nastepujace hipotezy:

HI: W modelach kluczowych kompetencji pracownikéw ery cyfrowej dominuja kom-
petencje techniczne w zakresie wiedzy i umiejetnosci cyfrowych.

H2: W modelach kluczowych kompetencji pracownikéw ery cyfrowej zaprojektowa-
nych dla branz wystepuja istotne réznice ilosciowe i jakosciowe.
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- H3: Najwigksze luki w kompetencjach tworzacych modele kompetencji kluczowych
wystepuja w wiedzy i umiejetno$ciach cyfrowych.

Wykonujac badania, zastosowano cztery metody: badan przegladowych (krytyczne stu-
dia literatury), sondaz diagnostyczny, ABC (20/80) oparta o zasady Pareto oraz statystyki
opisowej. Technikami badawczymi byly badania ankietowe wspomagane komputerowo
(CATT) oraz badanie dokumentéw, za$ narzedziami badawczymi — dokumenty zrodfowe,
takie jak opracowania zwarte i artykuly naukowe, raporty i diagnozy instytutéw naukowych
i zawodowych oraz autorski kwestionariusz ankiety.

Badania realizowano wedlug ponizszej procedury:

- gromadzenie, selekcja i studiowanie literatury przedmiotu;

- opracowanie metodyki badan, w tym kwestionariusza ankiety oraz obliczenie reprezen-
tatywnosci proby badawczej;

- opracowanie teoretycznego modelu kompetencji pracownika ery cyfrowej;

- przeprowadzenie badan ankietowych;

- ilosciowa i jakosciowa analiza zebranego materialu empirycznego;

- weryfikagja listy kompetencji tworzacych model teoretyczny i zaprojektowanie modelu
kluczowych kompetencji pracownika Przemystu 4.0.

Na podstawie studiéw literatury doprecyzowano zalozenia badawcze oraz okreslono
etapy badan. Wybrano metody, techniki i narzedzia badawcze. Zidentyfikowane i opisane
w szostym rozdziale zestawy kompetencji byly podstawa do opracowania modelu kompe-
tencji pracownikow ery cyfrowej, ktdry, z racji jego opracowania na podstawie krytycznego
przegladu literatury, nazwano modelem teoretycznym. Pytania badawcze odnoszone do
poszczegolnych kompetencji tworzacych model, umieszczono w autorskim kwestionariu-
szu ankiety.

Reprezentatywnos¢ préby badawczej obliczono wedtug formuty (1):

_ P(1-P)
" R N
z N

gdzie:
N — wielkos¢ populacji,
P — oszacowana proporcja w populacji,
e — dopuszczalny blad,
a — poziom ufnosci,
Z — wspolczynnik wynikajacy z przyjetego poziomu ufnosci,
n — obliczona liczebno$¢ reprezentatywnej proby.

Do obliczen przyjeto nastepujace dane wejsciowe: N=127120 — liczba podmiotéw
w woj. warminsko-mazurskim w 2018 r., zarejestrowanych w rejestrze REGON (Rocznik
Statystyczny 2019, s. 365); P=0,5; e=0,5; a=0,95; Z=1,96. Po podstawieniu danych do for-
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muly (1) otrzymano n=383, co oznacza minimalna liczbe podmiotéw badain — do badan
przyjeto 400. Przyjeta do badan liczbe respondentéw podzielono warstwowo. Jako warstwe
przyjeto powiat i na podstawie procentowego udziatu, obliczono liczbe podmiotéw do ba-
dan w kazdym powiecie, natomiast w powiecie dobdr byt losowy.

Zaproszenie do udzialu w badaniach przestano droga elektroniczna na ogolnie do-
stepne e-adresy sekretariatow poszczegdlnych podmiotow. Zwracano sie w nim do zarza-
dzajacego danym podmiotem o osobiste wypetnienie kwestionariusza lub o przekazanie go
do wypetnienia przez wskazanego pracownika. W zaproszeniu podano link, pod ktorym
zamieszczono kwestionariusz, oraz interpretacje wszystkich 51 kompetencji zawartych
w kwestionariuszu. Takie rozwiazanie przyjeto w celu zminimalizowania roznorakiego in-
terpretowania znaczenia poszczegolnych kompetenciji.

We wstepie kwestionariusza podano cel badania oraz krétka informacje o Przemysle
4.0. Zapewniono respondentow o wykorzystaniu wynikéw badan wytacznie do celow na-
ukowych. Zaproszenie do uczestnictwa w badaniu byto podpisane z imienia i nazwiska oraz
podano miejsce pracy autorki badai (Wydziat Nauk Ekonomicznych UWM w Olsztynie).

Badania przeprowadzono w IV kwartale 2019 r. i w I kwartale 2020 r.. Z 400 wystanych
do przedsiebiorstw zaproszen, zwrotnie otrzymano 293 poprawnie wypetnionych kwestio-
nariuszy, co stanowi 73,3% zwrotu. W rzeczywistosci liczba analizowanych kwestionariuszy
wynosita 343 bowiem 50 kwestionariuszy wypetnili potencjalni menedzerowie, tj. studenci
studiow stacjonarnych kierunku ekonomia, pobierajacy edukacje w Wydziale Nauk Ekono-
micznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Charakterystyke przedsiebiorstw biora-
cych udziat w badaniach przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1.

Ogolna charakterystyka przedsiebiorstw i respondentéw

Respondenci
Kryterium
liczba procent
Rodzaj prowadzonej dziatal- produkcja 70 239
nosci uslugi 120 410
handel 13 44
produkgja/ustugi/handel 90 30,7
Forma wlasnosci publiczna 83 283
prywatna 210 71,7
Wielko$¢ przedsiebiorstwawg  mikro, w tym dzialalno$¢ jednoosobowa 107 36,5
liczby zatrudnionych male 109 372
$rednie 65 22,2
duze 12 4,1
Zakres dzialalnosci (rynek) lokalny, regionalny i krajowy 208 71,0
krajowy i zagraniczny 85 29,0
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Respondenci
Kryterium
liczba procent
Staz przedsiebiorstwa narynku  do 5 lat 25 85
od6do 10 lat 32 10,9
powyzej 10 lat 236 80,6
Stanowisko pracy respondenta  kierownik 114 389
pracownik wykonawczy 179 61,1
Wiek respondenta produkeyjny mobilny (do 43 lat) 233 79,5
produkeyjny niemobilny (od 44 do 60/65 lat) 55 18,8
poprodukcyjny (powyzej 60/65 lat) 5 1,7
Branza wg PKD rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybactwo 8 2,7
przetworstwo przemystowe 66 22,6
budownictwo 21 72
transport i gospodarka magazynowa 22 7,5
informacja i komunikacja 20 6.8
dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna 24 82
edukacja 15 5,1
opieka zdrowotna i pomoc spoleczna 28 9,7
administracja publiczna i obrona narodowa 11 3.8
dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa 10 34
handel hurt. i detaliczny; naprawa pojazdow ... 10 34
pozostata dzialalnos¢ ustugowa 13 44
dziatalnos¢ zwiaz. z obstuga rynku nieruchomosci 1 0,3
gornictwo i wydobywanie 1 0,3
dziatalnos¢ w zakresie ustug administrowania 1 0.3
wytwarzanie i zaopatryw. w energie elektryczng, ... 1 0,3
dostawa wody; gospodar. §ciekami i odpadami ... 3 1,0
dziatalnos¢ zwigzana z kulturg, rozrywka i rekreacja 2 0,7
dziatalnos¢ zwiaz. z zakwatero. i ustug. gastronom. 4 1.4
inna (respondenci nie okreslili nazwy dziatalnosci) 32 10,9

7 rédlo: badania wlasne.

Wisrod 293 diagnozowanych przedsiebiorstw przewazaly podmioty ustugowo-han-
dlowe (45,4% ogotu). Blisko 1/4, to podmioty produkeyijne, a okolo 30% przedsigbiorstw
prowadzilo dziatalnos¢ produkeyjno-ustugowo-handlowa. Pod wzgledem form wiasnosci
zdecydowanie dominowaly podmioty prywatne (przeszlo 70%). Co piate przedsiebiorstwo
zajmowalo si¢ przetworstwem przemystowym, a blisko co dziesiate dziatalo w branzach:
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opieka zdrowotna i pomoc spoleczna oraz dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna.
W branzach: budownictwo, transport i gospodarka magazynowa oraz informacja i komuni-
kacja dzialalo co 12-14 przedsiebiorstwo, a okoto co 25 w branzach: edukacja, administra-
cja publiczna, dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa oraz handel hurtowy i detaliczny.

Celem badan sondazowych wsréd pracownikow badanych podmiotow byta weryfika-
cja teoretycznego modelu kompetencji. Weryfikujacymi byli wszyscy respondenci kategory-
zowani jako kierownicy, potencjalni kierownicy (studenci) oraz pracownicy eksploatacyjni.
Dla tych kategorii respondentéw opracowano modele kompetencji kluczowych. Modele
takie opracowano takze na podstawie opinii pracownikéw klasyfikowanych wedtug branz,
wjakich pracuja. Analizowano odpowiedzi zawarte w kwestionariuszach pracownikéwz 11
branz, takich jak: rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo, przetwérstwo przemystowe,
budownictwo, transport i gospodarka magazynowa, informacja i komunikacja, dziatalnos¢
profesjonalna, naukowa i techniczna, edukacja, opieka zdrowotna i pomoc spoleczna, ad-
ministracja publiczna i obrona narodowa, dziatalno§¢ finansowa i ubezpieczeniowa oraz
handel hurtowy i detaliczny. Modeli kluczowych kompetencji nie opracowano dla 9 innych
branz, ze wzgledu na znikoma liczbe otrzymanych odpowiedzi (zob. tabela 5.1).

Sondaz diagnostyczny przeprowadzono glownie w podmiotach mikro i matych (73,7%
ogotu) — rozréznienie wedlug liczby zatrudnionych pracownikow. Co piaty diagnozowany
pracowal w przedsiebiorstwie $rednim, a zaledwie 4% respondentéw pracowato w podmio-
tach duzych. Nieco wiecej niz 70% prowadzi swoja dziatalnos¢ na rynkach lokalnym, re-
gionalnym i krajowym. Zdecydowana wickszo$¢ z nich (80%) dziata na rynku przeszlo 10
lat, zatem mozna przyja¢, ze ankietowani pracownicy pracuja w firmach rynkowo do$wiad-
czonych. Znaja wiec trendy rynkowe, konkurentéw i potrzeby klientow, a takze sa zorien-
towani w zakresie wymagan kompetencyjnych, ktére sa im potrzebne dzisiaj i w najblizszej
przyszlosci.

Z danych zawartych w tabeli 5.1. wynika, ze zdecydowana wickszos¢ respondentow,
to osoby mlode, w wieku produkcyjnym mobilnym (okofo 80% ogotu ankietowanych),
natomiast co piaty byt w wieku produkcyjnym niemobilnym. Wickszos¢ ankietowanych
(61,1%) byfa zatrudniona na stanowiskach wykonawczych, a pozostali petnili funkcje
kierownicze.






6. Kompetencje dla Przemystu 4.0

W opublikowanym w 2013 r. raporcie grupy specjalistow dziatajacych pod robocza nazwa
~Industrie 4.0 Working Group” zaprezentowano wizje oraz nowe mozliwosci biznesowe
i modele infrastruktury spofecznej w miejscu pracy i na tej podstawie sformutowano szereg
zalecen w zakresie wdrozenia inicjatywy strategicznej INDUSTRIE 4.0. W odniesieniu do
srodowiska pracy podkreslono, iz nalezy spodziewac si¢ radykalnych zmian w samym $ro-
dowisku, jak i w rolach pracownikéw. Stwierdzono, ze konsekwencje wymienionych zmian
beda wyrazac si¢ zmianami zawodow i profili kompetencyjnych pracownikéw (Kagermann
i. in,, 2013, ss. 6-7; 23; 35). Nowe wymogi kompetencyjne maja zwiazek z powstajacymi
nowymi miejscami pracy funkcjonujacymi w cyfrowej rzeczywistosci, jak réwniez z prze-
kwalifikowaniem obecnie zatrudnionych pracownikéw. Problemy te wystepuja w réznych
obszarach zawodowych (branzach, zawodach, specjalno$ciach) oraz z réznym nasileniem,
stopient implementacji techniki cyfrowej jest bowiem i nadal bedzie rézny. Na te kwestie
zwracaja uwage m.in. S.M. Sackey i A. Bester (2016, ss. 101-114), M. Chui, ]. Manyika
i M. Miremadi (2016, ss. 1-12) oraz L. Prifti, M. Knigge, H. Kienegger i H. Krcmar (2017,
ss. 46-60).

Problemy niedopasowania kompetencyjnego zostaly potwierdzone w ostatnim kom-
pleksowym badaniu przeprowadzonym przez Hays i Oxford Economics (Hays, 2019,
ss. 1-55). W raporcie przedstawiono analizy makrotrendéw oraz wyzwania i szanse sto-
jace przed $wiatowymi pracownikami i pracodawcami. Hays Global Skills Index sktada si¢
z siedmiu wskaznikow, z ktérych dwa wyrazaja strone podazowa (elastycznos¢ edukacji
i udzial w rynku pracy), jeden — strone popytowa (elastyczno$¢ rynku pracy) oraz cztery —
obydwie strony, tj. podazowa i popytowa (niedopasowanie talentow, ogdlna presja ptacowa,
presja ptacowa w branzach wymagajacych wysokich umiejetnosci oraz presja ptacowa w za-
wodach wymagajacych wysokich umiejetnosci). Interpretacja (opis) wymienionych wskaz-
nikdw jest nastepujaca (Hays, 2019, 5. 9):

1. Elastyczno$¢ edukacji — nizsze wartosci wskaznika swiadcza o wiekszej elastycznosci
systemu edukacji i lepszym zaspokajaniu potrzeb rynku pracy. Wyzsze wartosci wskaz-
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nika zmniejszaja prawdopodobienstwa podazy potencjalnych pracownikéw przygoto-
wanych wedlug oczekiwan pracodawcow.

2. Udzial w rynku pracy — im nizsze wartosci wskaznika, tym na rynku pracy jest wiecej
potencjalnych pracownikow, z ktorych pracodawcy moga dobra¢ osoby o najmniejszej
luce kompetencyjnej. Wraz ze wzrostem wartosci wskaznika zmniejszaja si¢ szanse pra-
codawcdw na trafniejszy dobor 0sob z poszukiwanymi kompetencjami.

3. Elastycznos¢ rynku pracy — nizsze warto$ci wskaznika oznaczaja wicksza elastycznos¢
rynku pracy, wyrazang wystepowaniem niewielu ograniczen w zakresie stosunkéw i wa-
runkéw pracy (muin. elastyczne prawo pracy, mala ingerencja ustawodawcy). Wyzsze
warto$ci wskaznika swiadcza o wystepowaniu barier w relacjach pracodawca — pra-
cobiorca i oznaczaja ,usztywnienie” rynku pracy.

4. Niedopasowanie talentéw — wyzsze wartosci wskaznika oznaczaja wieksze trudnosci
pracodawcéw w doborze pracownikow zgodnie z wymogami kompetencyjnymi nie-
obsadzonych miejsc pracy, natomiast warto$ci nizsze oznaczaja wieksza fatwos¢ praco-
dawcow w doborze pracownikéw o wymaganych kompetencjach.

5. Ogolna presja ptacowa — wyzsze wartosci wskaznika informuja o wystepowaniu ogdl-
nej presji placowej, ktdra jest wyzsza niz historyczna norma dla danego rynku pracy.
Nizszy wartosci oznaczaja, ze presja nie jest tak widoczna, a wzrost plac jest spowolniony.

6. Presja pfacowa w branzach wymagajacych wysokich umiejetnosci — branze wymaga-
jace wysoko wykwalifikowanego personelu sa bardziej podatne na niedobér umiejet-
nosci, poniewaz wyszkolenie wymaganej liczby osob do zatrudnienia w tych branzach
nie jest mozliwe w krétkim czasie. Wyzsze wartosci wskaznika wskazuja, ze w tych
branzach ptace rosna szybciej niz w branzach o nizszych wymaganiach w stosunku do
przesztosci, co $wiadczy o niedoborach umiejetnosci (o wystepujacej luce kompeten-
cyjnej). Rezultaty przeciwne informuja, ze w branzach o wysokich wymaganiach w za-
kresie umiejetnosci wzrost plac jest spowolniony lub wspétbiezny z ptacami w branzach
o umiejetnosciach niskich.

7. Presja placowa w zawodach wymagajacych wysokich umiejetnosci — rosnaca presja
placowa sygnalizuje, ze w tych zawodach wystepuje niedobdr pracownikéw o wyma-
ganych umiejetnosciach. Wyzsze wartoéci wskaznika $wiadcza o wigkszym niedoborze,
za$ wartosci nizsze informuja o wolniejszym wzroscie plac 0sob o wysokich umiejetno-
$ciach niz 0sob o umiejetnosciach niskich.

Z ogdlnych wartosci omawianego indeksu dla 19 krajéw w Europie i na Bliskim Wscho-
dzie wynika, ze w 2019 r. odnotowano zmniejszenie wartoéci z 5,5 w 2018 . do 5,4. Ten nie-
znaczny spadek oznacza, ze ., firmy powinny fatwiej przyciaga¢ i zatrzymywac pracownikow
posiadajacych wymagane umiejetnosci”. Identyczna co do wartosci, ale w odwrotnym kie-
runku, zmiana wystapita w ogolnym wyniku indeksu dla obszaru Asia Pacific (wzrost do 5,0
w poréwnaniu z 4,9 w 2018 r.). Mmimo, iz zmiana jest nieznaczna, to jednak odnotowany
wzrost sugeruje, ,ze sytuacja na rynku pracy nieznacznie si¢ zaostrzyta w calym regionie, co
utrudnia organizacjom znalezienie wykwalifikowanej sity roboczej” Z kolei ogolna wartos¢
indeksu w regionie obu Ameryk zmniejszyla sie do 5,6 (w 2018 r. indeks wynosit 5,7) co
sugeruje, ,,ze warunki na wysoko wykwalifikowanych rynkach pracy w regionie pozostaly
zasadniczo stabilne” (Hays 2019, ss. 14-15).



Kompetencje dla Przemystu 4.0

Ogolne wartosci indeksu dla Polski w ostatnich latach wykazywaly tendencje malejaca
i ksztaltowaly si¢ nastepujaco (tabela 6.1.):

Tabela 6.1.
Hays Global Skills Index dla Polski

Rok 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Wartos¢ indeksu 5,0 49 48 47 42 41

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Hays 2019, s. 44.

Na ogélna wartos¢ indeksu 4,1 w 2019 r. wplynely nastepujace wartosci wskaznikdw
czastkowych (Hays 2019, s. 54):
- elastyczno$¢ edukacji — 5,1;
- udziat w rynku pracy — 3,6;
- elastycznos¢ rynku pracy — 6,8;
- niedopasowanie talentow — 5,9;
- ogdlna presja ptacowa — 4,1;
- presja pfacowa w branzach o wysokich umiejetnosciach — 3,1;
- presja placowa w zawodach wymagajacych wysokich kwalifikacji — 0,4.
Ukazane powyzej wartosci wskazuja na koniecznos$¢ podejmowania prob zmniejsza-
nia wartoéci przede wszystkim wskaznikow: elastyczno$¢ edukacji, elastycznos¢ rynku

pracy oraz niedopasowanie talentoéw, poniewaz to one najbardziej wplywaja na trudnosci
na rynku pracy wyrazane doborem pracownikow o wymaganych kompetencjach.

Pewnym podsumowaniem prezentowanych wartosci indeksu moga by¢ stowa Dy-
rektora Zarzadzajacego Hays Poland Marc Burragea, wedlug ktorego ,wyzwania, przed
ktérymi stoja firmy w najblizszej przysztosci, zwiazane sa gtownie z niedoborem wysoko
wykwalifikowanych specjalistow, a takze z jasno okreslonymi oczekiwaniami osob poszu-
kujacych pracy, gdy szukaja nowej roli. Zmniejszenie niedoboru umiejetnosci jest jednym
z kluczowych wyzwan zaréwno dla pracodawcéw, jak i decydentow” (Hays ... 2019, s. 44).

W rozwazaniach na temat niedoboru talentéw na rynku pracy poréwnuje sie poziom
kompetencji pracownikéw juz zatrudnionych, ewentualnie potencjalnych pracownikow,
z poziomem wymaganym do wykonywania pracy w otoczeniu technologii cyfrowych. Aby
takiej analizy dokona¢, podjeto badania, ktérych gléwnym celem bylo zaprojektowanie
i empiryczna weryfikacja modelu kompetencji pracownikéw ery cyfrowej (Przemystu 4.0).
Badania przeprowadzono w dwoch etapach. Badania w pierwszym etapie mialy charak-
ter badan przegladowych, w drugim — charakter badan pierwotnych. Efekty tych badan
sa przedmiotem rozwazan prezentowanych w tym podrozdziale, natomiast drugi etap ba-
dan — jego opis i uzyskane rezultaty przedstawiono w kolejnym podrozdziale.

Badania przegladowe polegaly na studiach literatury w zakresie Przemystu 4.0 i wyzwan
wobec rynku pracy, a w tym wymogéw kompetencyjnych juz zatrudnionych i przysztych
pracownikéw. W tym celu dokonano przegladu pismiennictwa w przedmiotowym zakresie.
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Celem tego przegladu bylo zidentyfikowanie, sklasyfikowanie i podsumowanie doniesien
literaturowych, zarowno teoretycznych, jak i empirycznych w przedmiocie badan wla-
snych. Zastosowano metodologie systematycznego przegladu literatury opracowang przez
J. Webstera i R.T. Watsona (2002, ss. XIII-XXIII), zgodnie z ktora wyodrebniono bazy opra-
cowar, dokonano selekeji zamieszczonych w nich opracowan oraz przeprowadzono analize
tredci i weryfikacje ich przydatnosci do dalszych badan. Korzystano z elektronicznych baz
danych, glownie Research Gate oraz Google Scholar. Wyszukiwanie literatury przeprowa-
dzono za pomoca stow kluczowych: ,kompetencije” oraz ,,przemyst 4.0”. Korzystano takze
z publikacji w formie raportow réznych instytucji, ktore uznano za opracowania warto-
$ciowe, zostaly bowiem wykonane przez specjalistow — praktykow. W badaniach nauko-
wych takie podejécie jest takze zalecane wlasnie ze wzgledu na praktyczny charakter takich
opracowar (zob. m.in. Levy i Ellis, 2006, ss. 181-212).

W literaturze przedmiotu spotyka sie wiele zestawien kompetencji wymaganych od
pracownikéw Przemyslu 4.0. Jednakze zauwaza si¢ brak jednoznacznosci w stosowaniu
przedmiotowych poje¢. Niektdrzy autorzy pisza o kompetencjach i kompetencyjnosci, inni
o kwalifikacjach, jeszcze inni o umiejetnosciach lub wiedzy w ,,jakimg” zakresie. Nie ma tez
jednoznacznosci w nazewnictwie rodzajow kompetencji. W literaturze pisze sie o zbiorach
kompetencji twardych i miekkich, kluczowych i specjalistycznych, zawodowych, bizneso-
wych, osobowych, interpersonalnych, technicznych, behawioralnych, konceptualnych, itd.
Przywotana réznorodnos¢ terminologiczna jest zrozumiata, stosowane pojecia sa bowiem
wieloznaczne, o czym $wiadcza nizej podane przyktady definicji:

~potencjal przyczyniajacy sie do osiagania okreslonych (pozadanych) wynikow” (Arm-

strong, 2000, s. 241);

- ,zdolno$¢ do wykonywania czegos, co jest potrzebne, umiejetnosci” (Longman Dictio-

nary..., 1989, s. 844);

- ,0g6t wiedzy, umiejetnosci, doswiadczenia, postaw i gotowos¢ pracownika do dziatania
w danych warunkach, a wiec takze zdolnos¢ do przystosowania sie do tych zmieniaja-
cych si¢ warunkow” (Thierry i Sauret, 1994, s. 6);

- ,zdolnosci zawodowe pracownikow (ich wiedza, umiejetnosci, doswiadczenie, po-
stawy) rozwazane w stosunku do zajmowanego stanowiska lub potencjalne ich mozli-
wosci w stosunku do innych rodzajow dziatalnosci” (Louard, 1995b, s. 228);

- ,ustalone zbiory wiedzy i umiejetnosci, typowych zachowan, standardowych procedur,
sposobow rozumowania, ktére mozna zastosowa¢ bez nowego uczenia si¢” (Levy-Le-
boyer, 1997, 5. 19);

- ,wiedza, umiejetnosci, zdolnosci lub cechy osobowosci, ktére bezposrednio wplywaja
na prace danej osoby” (Becker i in., 2002, . 162);

- wykorzystywana na stanowisku pracy wiedza, doswiadczenie, zdolnosci i predyspozycje
do dziatan zespolowych, konkretne umiejetnosci wymagane w pracy oraz kultura oso-
bista” (Sajkiewicz, 2001, s. 30).

Z przytoczonych wybiorczo definicji wynika, ze gléwnymi komponentami kompeten-
cji sa wiedza, umiejetnosci, zdolnosci, postawy, osobowos$¢, doswiadczenie i zachowania.

Zatem w tym opracowaniu przyjeto interpretacje za R. Walkowiakiem (2004, ss. 16-20),
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wedtug ktérego kompetencje (competency) to ,wiedza, umiejetnosci, cechy osobowosciowe,
doswiadczenie, postawy i zachowania pracownikéw nakierowane na sprawne i skuteczne
wykonywanie zadan w ciagle zmieniajacych si¢ sytuacjach zawodowych” (analiza behawio-
ralna). Z kolei termin kompetencyjnos¢ (competence) odnosi do ,pracy, zadan, funkgji lub
pelnionych w organizacji rél, w wykonywaniu ktérych dana osoba jest kompetentna” (ana-
liza funkcjonalna). Ponadto przywotany autor podkresla, ze kompetencje sa ,,zbiorem kohe-
rentnym (spojnym), tzn. takim, w ktérym zmiana jednego elementu (np. jako$¢ wiedzy)
powoduje zmiang pozostatych, niekoniecznie wszystkich czeéci sktadowych” oraz ,,zbiorem
probabilistycznym, tzn. takim, ktérego w obecnym stanie wiedzy nie mozna dokladnie i do
korica przewidziec’

Termin kompetencje bywa niekiedy stosowany zamiennie z kwalifikacjami. Jest to in-
terpretacja wielce uproszczona, bowiem kwalifikacje definiowane sa najczesciej jako zbiory
umiejetnosci lub wyksztalcenie i przygotowanie do wykonywania zawodu (zob. m.in. No-
wacki, 1999, s. 14; Kopalinski, 1989, s. 289). Zatem mozna za P. Louardem (1995, s. 230)
przyjaé, ze ,kwalifikacje to czes¢ kompetencji indywidualnych jednostki potwierdzona dy-
plomami lub do$wiadczeniem zawodowym”. Z kolei pod pojeciem kluczowe kompetencje
rozumie sie kompetencje najistotniejsze, w ktére kazdy pracownik powinien by¢ ,wyposa-
zony’, tzn. powinien objawiac je w praktycznych zachowaniach i dziataniach na konkret-
nym stanowisku pracy (Wysocka, 2006, s. 53).

W literaturze przedmiotu poszczegolni autorzy z rézna dokladnoscia i w réznej formie
prezentuja listy kompetencji, w ktore powinni by¢ wyposazeni pracownicy Przemystu 4.0.
Ponizej podano przyklady ogdlnie zdefiniowanych zestawdw kompetencji':

- zwiekszone kompetencje techniczne, ale takze umiejetnosci interpersonalne (UNIDO,
2017,5.7);

- umiejetnosciom technicznym musza towarzyszy¢ silne umiejetnosci spoleczne i umie-
jetnosci wspolpracy; umiejetnosci analizy danych musza by¢ polaczone z umiejetno-
$ciami technicznymi, wiedza biznesowa i branzowa oraz umiejetnosciami migkkimi
(World Economic Forum, 2016);

- umiejetnosci miekkie beda tak samo wazne jak umiejetnosci techniczne u inzyniera
przysztosci (Gudanowska i in., 2018, ss. 65-74);

- kompetencje wymagane w roznych dziedzinach moga sie rézni¢, istnieja podobienistwa
w kompetencjach wymaganych w roznych branzach (Adolph iin., 2014, ss. 1001-1010);

- umiejetnosci miekkie sa typowo ludzkie i nie beda objete automatyzacja (a przynajmniej
nie nastapi to szybko), stang si¢ najistotniejsze dla pracownikéw przysztosci (Infuture
Hatalska Foresight Institute, 2019, s. 4);

- uczenie si¢ przez cale zycie i analityka duzych zbioréw danych w pofaczeniu z innymi
umiejetnosciami sg wazniejsze niz umiejetnosci techniczne wymagane od oséb pracu-
jacych w Industry 4.0. (Priftiiin., 2017, ss. 46-60);

- koncentracja na umiejetnosciach w zakresie duzych zbiorow danych i interfejsu czto-
wiek—maszyna (Sackey i Bester, 2016, ss. 101-114).

' W prezentowanych zestawieniach nie dokonywano zmian nazw kategorii, rodzajow oraz po-
szczegolnych kompetenciji.
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Obok publikacji zawierajacych ogdlne stwierdzenia na temat wymogow kompetencyj-
nych wystepuja opracowania, w ktérych sa opisywane konkretnie nazwane kompetengje,
jak np.:

- zintegrowane kompetencje STEM: Science — nauka, Technology — technologia, Engine-

ering — inzynieria, Mathematics — matematyka (Wolter i in., 2015, s. 62);

- elastycznos¢, kreatywnosé, rozwigzywanie problemow, ,ztozona” komunikatywnos¢
(cztowiek—czlowiek, cztowiek—maszyna — dop. MW) (Autor i in., 2003, s. 1322);

- rozwigzywania probleméw, intuicja, kreatywnos¢ i perswazja (Frey i Osborne, 2013;
przywot. za Kergroach, 2017, s. 8);

- umiejetnosci cyfrowe oraz umiejetnosci miekkie: samoorganizacja, zarzadzanie, praca
zespolowa oraz komunikacja (Shamsi, 2017, ss. 44-51);

- zdolnos¢ do koordynacji proceséw roboczych, rozwiazywania problemow, interdy-
scyplinarne myslenie i dziafanie, osobista odpowiedzialno$¢ za podejmowanie decyzji;
zdolnos¢ do wspétpracy/ interakeji z maszynami (Grzelczak i in., 2017, s. 141);

- inteligencja emocjonalna, krytyczne myslenie, innowacje, komunikacja, wspotpraca,
przywddztwo i praca zespofowa (Wilson i Daugherty, 2018, ss. 114-123);

- trzy najwazniejsze umiejetnosci miekkie to kreatywnos¢, inteligencja emocjonalna
i proaktywne myslenie (Cotet, Balgiu, i Zaleschi, 2017, s. 3-7; przywol. za Maisiri i in.,
2019, s. 94);

- kluczowe kompetencje, to m.in. zwinno$¢ w rozwiazywaniu probleméw, zdolno$¢ prze-
ksztafcania proceséw, elastycznos¢ i samoksztalcenie (Adolph, Tisch i Metternich, 2014,
ss. 1001-1010);

- kompetencjami kluczowymi sa kompetencje cyfrowe, a wazne umiejetnosci to kreatyw-
nos¢, umiejetnosci spoleczne, inteligencja i myslenie przedsiebiorcze (Rinne i Zimmer-
mann, 2016, ss. 5-6);

- kompetencje kluczowe to te, ktorych wszyscy potrzebuja do samorealizacji i rozwoju
osobistego, zdolnosci do zatrudnienia, wlaczenia spotecznego i aktywnego obywatel-
stwa. Do tej kategorii kompetencji zaliczono (Education and Training Monitor, 2019,
s.85):

- umiejetnosc czytania i pisania,

- kompetencje wielojezyczne,

- kompetencje matematyczne oraz w dziedzinie nauk $cislych (technologii
i inzynierii),

- kompetencje cyfrowe,

- kompetencje personalne, spoleczne i zwigzane z umiejetnoscia uczenia sie,

- kompetencje obywatelskie,

- kompetencje w zakresie przedsigbiorczosci,

- kompetencje w zakresie $wiadomosci i ekspresji kulturowe;
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- kompetencje przyszlosci wedtug Infuture Hatalska Foresight Institute (2019, 5. 31), to:

- umiejetnosci z obszaru nauk scistych STEM,

- umiejetno$¢ dzielenia sie wiedza,

- myslenie projektowe,

- krytyczne myslenie,

- umiejetnosci cyfrowe,

- nastawienie na rozwiazywanie problemow,

- zdolnos¢ aktywnego uczenia sig,

- kreatywnosc,

- negocjacje,

- umiejetno$¢ wspotpracy.

W literaturze przedmiotu prezentuje si¢ takze bardziej rozbudowane i doktadniej skla-
syfikowane kompetencje pracownikéw ery cyfrowej. Zazwyczaj sa one opracowane na pod-

stawie zrealizowanych badan w §rodowiskach pracy, a nie tylko w oparciu o rozwazania
teoretyczne. Przykladowe listy tak opisanych kompetencji przedstawiono ponizej.

Naukowcy i praktycy z Niemieckiej Akademii Nauk Technicznych z Monachium oraz
Instytutu Przeplywu Materiatow i Logistyki im. Fraunhofera z Dortmundu, w oparciu o opi-
nie zebrane od niemieckich przedsiebiorcow, zestawili kompetencje w dwdch podzbiorach
nazwanych jako umiejetnosci korporacyjne oraz umiejetnosci pracownikéw. Zidentyfiko-
wane kompetencje skategoryzowano w trzech podgrupach: technologii cyfrowych i baz
danych, proceséw i relacji z klientami oraz wyposazenia technicznego (infrastruktura orga-
nizacji) i umiejetnosci miekkich, takich jak przywoédztwo i komunikacja (tabela 6.2.).

Tabela 6.2.

Systematyzacja kompetencji i umiejetnoéci pracownikéw firmy

Wyszczegdlnienie Umiejetnosci korporacyjne Umiejetnosci pracownikow
Zorientowanie - ocena i analiza danych - interdyscyplinarne myslenie i dziatanie
ga technologie/ bezpieczeistwo IT ~  opanowanie zlozonej tresci pracy
e - architektury chmur - mozliwo$¢ wymiany z maszynami
- sztuczna inteligencja - kompetencje w zakresie rozwiazywania

- wsparcie uzytkownika/ technologia probleméw i optymalizacji

serwisowa
Zorientowanie - zarzadzanie procesami - zwigkszenie know-how procesu
na proces/ klienta zarzadzanie relacjami z klientem ~  udzial w procesach innowacyjnych
- analiza biznesowa IT - zdolnos¢ do koordynowania procesow
- eHandel/ marketing online pracy

- konsultacje - orientacja na ustugi
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Wyszczeg6lnienie Umiejetnosci korporacyjne Umiejetnosci pracownikow
Zorientowanie - radzenie sobie ze specyficznymi syste- - umiejetnosci przywodcze
na infrastrukture/ mami informatycznymi ~ odpowiedzialne decyzje

organizacje - administracja sieci/ bazy danych ~  umiejetnosci spoleczne/ komunikacyjne

- architektura I'T

- ochrona danych

Zrédto: Acatech (Hrsg,), 2016, s. 12.

Inny zespdt badaczy (Prifti i in., 2017, ss. 46-60) opracowali liste kompetencji inzy-
niera Przemystu 4.0. Do utworzonych dwoch zbioréw przyporzadkowano kompetencje
techniczne i nietechniczne. Kompetencje z pierwszego odnosza sie gtéwnie do techniki cy-
frowej, a z drugiego — do twdrczego myslenia, pracy w zespole i predyspozycji osobistych.
Dodatkowo w kazdym zbiorze wydzielono po trzy podgrupy kompetengji (tabela 6.3.).

Tabela 6.3.

Kompetencje inzyniera Przemyslu 4.0

Rodzaj kompetencji  Podgrupa kompetencji Kompetencje
Kompetencje Umiejetnosci - wirtualizacja
techniczne technologiczne ~ symulacje

- interoperacyjnos¢

- modulowos¢

- decentralizacja

- zrozumienie procesow

- pracaz internetem przedmiotow, autonomicznymi robota-
mi, drukiem 3D, itp.

Umiejgtnosci - umiejetnosci obliczeniowe
programowania - umiejetnosci symulacyjne
Umiejetnosci - analiza danych i przetwarzanie danych
cyfrowe ~  bezpieczenstwo IT / danych /cyber.

- przetwarzania w chmurze
- wiedza i umiejetnosci informatyczne

- umiejetnodci sztucznej inteligencji

Kompetencje Umiejetnosci - kreatywnos¢
nietechniczne/ myslenia - innowacja
umiejetnosci

mickkie - praktyczna pomystowos¢

- krytyczne i logiczne myslenie

- elastycznos¢

- kompleksowe rozwigzywanie problemow
- umiejetnosci analitycznego myslenia

- komunikacja techniczna i piémienna
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Rodzaj kompetencji  Podgrupa kompetencji Kompetencje

- wspolpraca (w tym czlowiek-maszyna)

- umiejetnodci interdyscyplinarne

Kompetencje Umiejetnosci - pracazespolowa
nlefeghnlczge/ spoleczne ~etyka zawodowa
umiejetnosci P -
11 - zrozumienie réznorodnosci
mickkie
- samo$wiadomos$¢
-~ samoorganizacja

- umiejetnosci interpersonalne

- umiejetno$ci miedzykulturowe

Umiejetnosci - odpowiedzialnos¢ spoleczna i rozliczalno$¢
osobiste ~  umiejetnosci uczenia sie przez cale zycie

- umiejetnosci przywddeze/ zarzadzanie ludzmi
- inteligencja emocjonalna

- umiejetnosci negocjacyjne

- przedsigbiorczos¢

- mozliwo$¢ dostosowania

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie L. Prifti i in., 2017, ss. 46-60.

Kompetencjami inzyniera Przemystu 4.0 zajmowal si¢ takze Joseph E. Agolla (2018).
Inzynieréw dzialajacych w inteligentnej produkeji okreslit jako osoby , posiadajace wiedze,
umiejetnosci, postawy i motywacje pozwalajace skutecznie dziala¢, a ponadto dobrze zako-
rzenione w technologii rzeczy, interakcjach czfowiek—maszyna, interfejsach technologii, do-
brym zrozumieniu systeméw sieciowych, kreatywnosci i innowacyjnosci’. Tak zdefiniowani
inzynierowie przemystu powinni by¢ wyposazeni w nastepujace cztery rodzaje kompeten-
cji: osobiste, spoleczne/ interpersonalne, zwiazane z dziataniem oraz zwigzane z domena
(tabela 6.4.).

Tabela 6.4.

Kompetencje inzyniera inteligentnej produkgji

Rodzaj kompetencji Kompetencje
Kompetengje - zdolno$¢ uczenia si¢ (rozwijania zdolnosci poznawczych)
osobiste —  ksztaltowania wlasnej postawy i systemu wartosci etycznych
Kompetencje - krytyczne podejécie

osobiste

- elastyczno$¢ w odniesieniu do czasu pracy, treéci pracy, miejsc pracy i sposobu mysle-
nia konieczna do szybkiego reagowania na potrzeby rynku i sytuacje srodowiskowe

Kompetencje - umiejetno$ci komunikowania sie
spoleczne/

- umiejetno$ci wspolpracy i nawiagzywania kontaktow spotecznych
interpersonalne

- umiejetno$ci budowania struktur z innymi osobami i grupami
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Rodzaj kompetencji

Kompetencje

myslenie ukierunkowane na budowanie i utrzymywanie sieci ekspertéw

umiejetnosci mediacyjne

Kompetencje - umiejetnos¢ realizacji indywidualnych lub spotecznie skonstruowanych pomystow
zwigzane ~  umiejetnosci analityczne
z dziataniem L . o, y .
- umiejetnosci szukania praktycznych rozwigzan specyficznych dla réznych funkgji bez
utraty celu dziatania
Kompetencje - metodologie, jezyki i narzedzia zaprojektowane do rozwiazywania probleméw lub

zwigzane z domeng

domeny biznesowej i wykraczajace poza przyjete ramy dzialania
rozumienie podstawy technologii sieciowych i przetwarzania danych
analizowanie zlozonych systeméw za pomoca specjalistycznego oprogramowania

zdobywanie umiejetnosci, wiedzy i zdoInosci na temat najnowocze$niejszej architek-
tury oprogramowania, technik modelowania i programowania

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Joseph E. Agolla, 2018.

W 2014 r. zesp6t dziesieciu inzynieréw z roznych sektoréw przemystu i srodowiska
akademickiego, zrzeszonych w Stowarzyszeniu Niemieckich Inzynieréw oraz w Amery-
kanskim Stowarzyszeniu Inzynierow Mechanikow, badat wplyw innowacji przemystowych
na role cztowieka w zmieniajacej si¢ produkgji oraz potrzeby rozwojowe pracownikdw w fa-
bryce przysztosci. Efektem ich pracy byta m.in. lista wymaganych kompetencji (tabela 6.5.).

Tabela 6.5.

Kwalifikacje i umiejetnosci pracownikéw w fabryce przyszltosci

Konieczne do uwzglednienia

Powinny by¢ uwzglednione

Mozna je uwzgledni¢

Rodzaj
w zestawie umiejetnosci wykwalifikowanej sity roboczej w przyszlosci
Kwalifikacje  wiedza i umiejetnosci infor-  zarzadzanie wiedza umiej¢tnosci programowania/
iumiejetnosci matyczne kodowania danych
techniczne . . ) . . ) )
przetwarzanie danych i infor-  interdyscyplinarna / ogélna  specjalistyczna wiedza na te-
macji oraz analityka wiedza na temat technologii ~ mat technologii
iorganizacji
wiedza statystyczna specjalistyczna wiedza $wiadomos¢ ergonomii
na temat dziafan i procesow
produkeyjnych
Kwalifikacje  zrozumienie organizacyjne $wiadomos¢ bezpieczenstwa  zrozumienie kwestii praw-
iumiejetnosci i procesowe IT i ochrony danych nych
techniczne

mozliwos¢ interakgji
znowoczesnymi interfej-
sami (czlowiek-maszyna /
cztowiek-robot)
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) Konieczne do uwzglednienia  Powinny by¢ uwzglednione Mozna je uwzglednic¢
Rodzj w zestawie umiejetnosci wykwalifikowanej sily roboczej w przyszlosci
Kwalifikacje  zarzadzanie soba i czasem zaufanie do nowych tech-
i umiejetnosci nologii
E(f:zgzilel; ¢ adaptowalnos¢ i zdolno$¢ do  ciagle doskonalenie i uczenie
zmiany sie przez cale zycie
umiejetnosci pracy w zespole
umiejetnosci spoleczne
umiejetnosci komunikacyjne
Uwagi:

Kolejno$¢ w ramach trzech kategorii nie wskazuje priorytetu wérod czynnikow danej kategorii.

Zrédlo: L. Gehrke i D. Rule, 2015, s. 13 (nieznaczna zmiana graficzna).

W. Aulbur i in. (2016, s. 35) prezentuja liste podstawowych kompetencji opracowana
dla pracownikéw krajow BRICS?. Jednym z celéw opracowania listy przysztosciowych
kompetencji byto zminimalizowanie spodziewanych migracji zarobkowych pracownikow
zatrudnionych w przemysle krajow BRICS do krajéw rozwinietych. Aby nie zwigkszac prze-
pasci technologicznej, okreslono kierunki i zakresy zmian kwalifikacji sity roboczej daja-
cych szanse tych krajow w aktywnym uczestniczeniu w tej czwartej rewolucji przemystowe.
Wazne umiejetnosci podzielono na cztery gtowne kategorie: wiedze na temat technologii
informacyjno-komunikacyjnych, umiejetnosci pracy z danymi, techniczne know-how oraz
umiejetnosci osobiste (tabela 6.6.).

Tabela 6.6.

Kwalifikacje i umiejetnosci dla Przemystu 4.0

Wiedza na temat technologii: Umiejetnos¢ pracy z danymi:

- informacyjno-komunikacyjnych: - mozliwo$¢ przetwarzania i analizy danych i infor-

- podstawowa wiedza informatyczna madji uzyskanych z maszyn

zrozumienie danych wyjéciowych i podejmowanie

- mozliwo$¢ korzystania i interakgji z komputerami "
decyzji

i inteligentnymi maszynami, takimi jak roboty,

tablety itp. - podstawowa wiedza statystyczna
- zrozumienie komunikacji miedzy maszynami,

bezpieczenstwa IT i ochrony danych

2 BRCS to grupa krajow o gospodarkach wschodzacych, w ktérej skfad wchodza Brazylia (B),
Rosja (R), Indie (I), Chiny (C) i Republika Poludniowej Afryki (S-South Africa). Pobrane 23.06.2020)
z https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/th-concept/-/resource/eurovoc/c_964c9649/lang-pl.
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Techniczne know-how: Umiejetnosci osobiste:
adaptowalno$¢ i mozliwo$¢ uczestniczenia

w zmianach

- interdyscyplinarna i ogélna wiedza na temat -
technologii

- specjalistyczna wiedza na temat dzialan i procesow -
produkeyjnych

podejmowanie decyzji

- pracaw zespole
- techniczna wiedza o maszynach niezbedna do

) umiejetnosci komunikacyjne
wykonywania czynnosci konserwacyjnych

zmiana my$lenia o uczeniu si¢ przez cale zycie

7Zr6dto: W, Aulbur i in., 2016, s. 35.

Eksperci Swiatowego Forum Ekonomicznego zebrali opinie dyrektorow ds. zasobow
ludzkich oraz specjalistow ds. strategicznych dotyczace wplywu technologii cyfrowych
na zatrudnienie oraz umiejetnosci pracownikéw zatrudnionych w réznych branzach
i na roznych obszarach geograficznych. Na tej podstawie opracowali raport pt. Przyszlos¢
miejsc pracy, w ktorym podjeli probe ilo$ciowego okreslenia stopnia zaklocenia umiejetno-
$ci w zawodzie, rodzinie zawoddow lub calej branzy.

W przedmowie do raportu K. Schwab (zalozyciel i prezes wykonawczy Swiatowego Fo-
rum Ekonomicznego) oraz R. Samans (czfonek Zarzadu Forum) informuja, ze celem ra-
portu jest m.in. okreslenie dziatait nakierowanych na zapobiezenie wystapienia najmniej
korzystnego scenariusza wynikajacego z implementacji technik cyfrowych do przemystu,
w ktorym nie wyklucza sie niedoborow talentéw, masowego bezrobocia oraz rosnacej nie-
réwnosci na rynku pracy. W raporcie wskazuje sie, kogo z obecnych pracownikéw nalezy
przekwalifikowac i kto powinien podnosi¢ swoje kwalifikacje (World Economic Forum,
2016, 5. V).

W przedmiotowym aporcie zestawiono 35 umiejetnosci i zdolnosci zwigzanych z praca,
ktére sa szeroko stosowane we wszystkich sektorach przemystu i rodzinach zawodow.
Utworzona liste umiejetnosci podzielono na 3 kategorie i 9 podkategorii (tabela 6.7.).

Tabela 6.7.

Podstawowe umiejetnoéci zwiazane z praca

Umiejetnosci Podstawowe umiejetnosci Umiejetnosci krzyzowe

Umiejetnosci zarzadzania
zasobami:

Analityka poznawcza: Umiejetnosci tresciowe:  Umiejetnosci spoteczne:

- elastycznos¢ po- - aktywneuczeniesi¢ - wspolpracazinnymi

Znawcza - wyrazenie ustne - inteligencja emocjo- ;arz@dzame ?aSOb"‘m'
- $¢ . . nansowymi
kreatywnos¢ ~ wypowiadanie si¢ nalna ) )
~ o . ) ) - —  zarzadzanie zasobami
logiczne uzasadnienie czytanie ze zrozumie- negocjacje : :
e : . materialnymi
~  wrazliwo$¢ na pro- niem - perswazja
blemy o . ; ) - zarzadzanie ludzmi
) - wyrazenie pisemne - orientacja na ustugi J
_ i : o o . — zarzadzanie czasem
rozumowanie mate-  _ - ymiejetnos¢ korzy-  —  szkolenie i nauczanie
matyczne stania z technologii innych
- wizualizacja informacyjno-komu-

nikacyjnych
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Umiejetnosci Podstawowe umiejetnosci Umiejetnosci krzyzowe

Zdolnosci fizyczne: Umiejetnosci procesowe:  Umiejetnosci systemowe:  Umiejetnosci techniczne:

- silafizyczna - aktywne stuchanie - osadipodejmowanie - konserwacja, napra-

- zrecznos¢ manualna - krytyczne myslenie decyzji wa, obsfuga i kontrola

- precyzjareczna ~  monitorowanie siebie analiza systemoéw wpreett .

iinnych Umiejetnosci rozwia- programowanic

zywania zlozonych ~ kontrola jakoci
problemow: - rozwigzywanie pro-

- kompleksowe rozwia-
zywanie problemow  —

blemow

technologia i projek-
towanie wg zyczen
uzytkownika

Zrodto: World Economic Forum na podstawie O*NET Content Model (2016, s. 21).

W kontekscie technologii ery cyfrowej K. Santarek (2017) podkresla koniecznos¢ zwra-
cania uwagi na organizacje, technike oraz ludzi. W orientacji na organizacje wskazuje jej
odchudzanie (Lean management), na technike — Przemyst 4.0, a na pracownika — humani-
zacje pracy. W modelu kompetencji dla Przemystu 4.0 przywolany autor cztery podgrupy
kompetencji niezbednych w przemysle tradycyjnym wzbogacit kluczowymi kompeten-
cjami dla Przemystu 4.0 i dodaje, ze ,potrzeby w zakresie nowych kompetencji beda miaty
wplyw na edukacje szkolna, ksztalcenie na poziomie studiow wyzszych oraz ksztalcenie

ustawiczne” (tabela 6.8.).

Tabela 6.8.
Model kompetengji dla Przemystu 4.0

Kompetengje tradycyjne

Kompetencje mickkie ~ Wiedza cista ~ Stanowisko pracy  Przedsiebiorstwo

Kompetencje specyficz-
ne dla Przemystu 4.0

- motywowanie - matematyka - zarzadzanie - techniki wytwa-
- zaufanie - informatyka - planowanie rzania
- przewodzenie - myslenie - marketing - Org?imlfaga
; : anali ) _ produkgji
- integrowanie analityezne - _ rozwigzywanie ) )
~  kompetencje myslenie probleméw - utrzgfmame
i . . ruchu
interpersonalne krytyezne - o dejmowanie i
decyzji - logistyka fancu-
. cha dostaw
- narzedzia )
i technologie - jakos¢
- zréwnowazony ~ “rownowazony
rozwéj rozwoj
- ciagle uspraw- ergonomia
nienia ibezpieczen-
stwo

- eksploracja danych
- Internet Rzeczy

- wirtualna rzeczy-
wisto$¢

- ciagle usprawnienia

- lfaczno$c¢ bezprze-
wodowa

- orientacja na klien-
ta

- czujniki, sensoryka

Zrédlo: K. Santarek, 2017.
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Przyjecie dowolnego z podanych zestawéw kompetencji i ich nabywanie lub doskona-
lenie bedzie wymaga¢ duzych przedsiewzie¢ edukacyjnych realizowanych w réznym zakre-
sie i przez rozne instytucje. Beneficjentami tych przedsiewzie¢ beda przede wszystkim juz
zatrudnieni, jak podkresla bowiem K. Schwab (World Economic Forum, 2016, s. V) ,nie
mozna przetrwac obecnej rewolucji technologicznej, czekajac, az sita robocza nastepnego
pokolenia bedzie lepiej przygotowana’. Stad tez wazna role do odegrania maja zarzadzajacy
przedsigbiorstwami w zakresie wspierania zatrudnionych w przekwalifikowaniu oraz wy-
rabianiu proaktywnych postaw do uczenia si¢ przez cale zycie. Przywolany autor zwraca
uwage takze na role rzadéw w poszczegolnych krajach, ktére powinny stwarza¢ przyjazne
srodowisko wspierajace rozmaite dziatania edukacyjne i podkresla, ze reakcja na szybkie
i glebokie zmiany technologiczne ,musi by¢ zintegrowana i kompleksowa, z udziatem
wszystkich zainteresowanych stron globalnej polityki, od sektora publicznego i prywatnego
po srodowisko akademickie i spoleczenistwo obywatelskie” W kontekécie ustawicznego
uczenia si¢ przez cale zycie E. Weber (2017, ss. 372-374) dodaje, ze ksztalcenie ustawiczne
powinno ,sta¢ si¢ norma, a nie wyjatkiem”. Jednoczesnie W. Eichhorst i U. Rinne (2017,
s. 17) sygnalizuja, Ze ze wzgledu na duze potrzeby w zakresie zmiany kompetencji pracow-
nikow, konieczne jest znalezienie odpowiedniej ,formy organizacji i finansowania uczenia
sie przez cale zycie”

Z uwagi na szybkos¢ postepu technologicznego pilne jest dokonanie zmian we wszyst-
kich instytucjach zajmujacych si¢ edukowaniem na réznych poziomach i w réznych formach
dydaktycznych. Szczegdlna role przypisuje sie uczelniom wyzszym, ktore powinny dazy¢
do ,uzupelniania wiedzy teoretycznej praktycznymi umiejetno$ciami, odpowiedzialnoscia
spofeczna, etyka i warto$ciami oraz przedsiebiorczoscia” (Selamat i in., 2017, ss. 23-24).
S. Venkatraman i in. (2018, ss. 469-483). Autorzy dodaja, ze programy studiow musza by¢
nakierowane na ,osiagniecie umiejetnosci uczenia sie i innowacji, umiejetnosci informa-
tycznych oraz umiejetnosci zyciowych i zawodowych’, co jest mozliwe, jezeli ich podstawa
bedzie nie tylko teoria, ale i praktyka. Takie same rozumienie roli edukacji na poziomie
wyzszym prezentuje K. Baker (2016, s. 17) piszac, ze ,abstrakcyjna wiedza i rozumowanie
muszg by¢ powiazane z prawdziwym $wiatem poprzez praktyczne zastosowania” Zdaniem
cytowanego autora konieczna jest wspétpraca miedzy przemystem a instytucjami szkolnic-
twa wyzszego prowadzaca do rozwiazywania rzeczywistych problemow przez realizowanie
prac projektowych. Z kolei H. Ruohomaa i in. (2018) pisza o ,odnowieniu uniwersytetu”
poprzez multidyscyplinarna strukture i zmienione programy nauczania w celu skutecznego
wspierania i wspoldzialania w implementacji inteligentnej produkgji i Przemystu 4.0 w re-
gionie. L. Priffiiin. (2017, ss. 46-60) dodaja, ze umiejetnosci w zakresie Przemystu 4.0 beda
wymagaly pewnego poziomu profesjonalnego szkolenia inzynierskiego, w ktorym poza
wiedza dziedzinowa, istotna role beda odgrywac umiejetnosci osobiste i behawioralne oraz
interdyscyplinarne zrozumienie.

W poszukiwaniu sposobéw nadazania za potrzebami wyréwnania i dostosowania po-
ziomow kompetencji do sprawnej pracy z wykorzystaniem technologii cyfrowych czesto re-
komendowany jest niemiecki model edukacyjny, w ktorym, najogolniej rzecz ujmujac, jest
realizowany system podwodjnego przygotowania zawodowego, faczacego ksztafcenie i szko-
lenie zawodowe w miejscu pracy. Praktyka dowodzi, ze edukacja w tym systemie zapewnia
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~wyposazenie” absolwenta w umiejetnosci oczekiwane na rynku pracy oraz pozwala ksztal-
towac takie kompetencje, jak ,wysoka identyfikacja z pracodawca, duch pracy i etyka pracy
w konkretnym $rodowisku zawodowym” (zob. m.in. Eichhorst, 2015, ss. 1-10). W uzupel-
nieniu przywolanego sposobu nauczania Federalne Ministerstwo Gospodarki i Energii
dodaje, iz niemieckie modele szkolenia zawodowego powinny mie¢ charakter hybrydowy
i interdyscyplinarnoéci, w ktérych stacjonarne formy i metody nauki sa faczone z naucza-
niem zdalnym (e-edukacja: e-learning i/lub blended learning) (zob. m.in. W. I. O'Byrne
i K. E. Pytash, 2015, ss. 137-140; N. Tyilo, 2017, ss. 87-93). Jednocze$nie podkresla si¢ ko-
nieczno$¢ silnej wspolpracy i scislejszego powiazania miedzy instytucjami edukacyjnymi,
organizatorami szkolen oraz podmiotami gospodarczymi (BMWi, 2017, ss. 57-63).

Z uwagi na niezwykle szerokie potrzeby szkoleniowe sugeruje sie, aby w powszechnym
uzytku byly mobilne aplikacje do nauki, ktére pozwalaja uczniom ,wejs¢ do wirtualnego
srodowiska pracy i umozliwia im samodzielna prace” (Jaschke, 2014, ss. 605-608; przy-
wol. za Maisiri i in. 2019, 5. 95). W $wietle potrzeb edukacyjnych World Economic Forum
(2017a) widzi mozliwosci rozszerzenia oferty rynkowej dla organizacji trzeciego sektora.
Organizacje te, szczegdlnie mate i borykajace si¢ ciagle z ptynnoscia finansowa, moga po-
przez wykorzystywanie technologii cyfrowych, np. korzystanie z chmury danych, dotrze¢
do wigkszej liczby klientéw i specjalistow, maja wieksze mozliwosci kojarzenia podmiotow
czy tez moga swiadczy¢ ustugi w formie zdalnego nauczania.
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7. Model kompetencji pracownikow ery cyfrowej

Zidentyfikowane i opisane w poprzednim podrozdziale zestawy kompetencji byly pod-
stawa do opracowania listy kompetencji, w ktdre powinni by¢ wyposazeni pracownicy ery
cyfrowej. Zbudowana lista zawierata 51 kompetencji. Nazwano ja teoretycznym modelem
kompetencji pracownika Przemystu 4.0. Budowa tej listy byta zadaniem trudnym i zapewne
pozostaje kontrowersyjna. Trudnos¢ wynikata gléwnie z faktu, iz poszczegdlni badacze po-
dawali w swoich zestawach rozne liczby kompetencji, réznie je klasyfikowali oraz réznie
nazywali. Trudnoscia bylo takze okreslenie rodzaju kompetencji klasyfikowanych wedtug
kryterium tresci (kompetencje profesjonalne, spoteczne i osobowosciowe). Na przyklad
komunikatywno$¢ moze by¢ kwalifikowana jako kompetencja spoteczna, ale tez i jako pro-
fesjonalna. W tabeli 7.1. zestawiono w przypadkowej kolejnosci wszystkie kompetencje za-
kwalifikowane do modelu teoretycznego.

Tabela 7.1.

Teoretyczny model kompetencji pracownika Przemystu 4.0

Lp. Nazwa kompetencji

1 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk STEM (P)
2 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P)
3 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza (S)
4 umiejetno$¢ wspotpracy i wspierania (S)
5 myslenie projektowe (P)
6 myslenie krytyczne (O)
myslenie analityczne (O)
8 kreatywnos¢ (O)
9 nastawienie na rozwiazywanie problemow (P)

10 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie (O)

71



Model kompetencji pracownikow ery cyfrowej

Lp. Nazwa kompetencji
11 umiejetnosci negocjacyjne (S)
12 elastycznos¢ i radzenie sobie (O)
13 otwartos$¢ na nowosci (P)
14 pozytywne nastawienie do zmian (P)
15 gotowo$¢ do zmiany zawodu (O)
16 inteligencja emocjonalna (O)
17 umiejetno$¢ wnioskowania i podejmowania decyzji (P)
18 wiedza i umiejetnos¢ pozyskiwania danych (P)
19 nastawienie na jakos¢ (P)
20 nastawienie na zrownowazony rozwoj (S)
21 gotowo$¢ do ciaglych usprawnien (P)
22 orientacja na klienta (P)
23 umiejetno$¢ dziatania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (P)
24 umiejetno$¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikow (P)
25 zaufanie (S)
26 zmystobserwacji (O)
27 mobilnos¢ kompetencyjna (P)
28 mobilno$¢ przestrzenna (P)
29 motywacja i pewnos¢ siebie (O),
30 wiedza i umiejetnoé¢ implementacji Internetu Rzeczy (P)
31 komunikatywnos¢ (S)
32 umiejetno$¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P)
33 wielozadaniowos¢ (P)
34 poczucie estetyki (O)
35 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji (P)
36 pasja (O)
37 dyskrecjaitakt (O)
38 ogolna wiedza psychologiczna dotyczaca cztowieka i jego zachowan (S)
39 zarzadzanie informacjami (P)
40 analiza duzych zbioréw danych (P)
41 wiedza i umiejetnosci informatyczne (P)
42 umiejetno$ci programowania / kodowania (P)
43 wiedza na temat dziatan i procesow produkeyjnych (P)
44 zdolno$¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami (P)
45 wiedza o procesach i systemach (P)
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Lp. Nazwa kompetencji

46 umiejetnoéci przywodcze i zarzadcze (P)

47 odpowiedzialnos¢ (O)

48 znajomos¢ duzych zbiorow danych i przetwarzania w chmurze (P)

49 znajomos¢ oprogramowania i interfejséw wspierajacych zarzadzanie operacjami i zarzadzanie nimi (P)
50 transdyscyplinarnos¢ (P)

51 przedsiebiorczos¢ (O)

Uwagi:
Litery P. S i O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédto: opracowanie whasne.

Po uporzadkowaniu poszczegolnych kompetencji wedlug kryterium treéci zauwaza sie,
ze w teoretycznym modelu przewazaja kompetencije profesjonalne (58,8%). Kompetencje
osobowosciowe stanowia 27,5%, a spoteczne — 13,7%. Z rozwazan przedstawionych w pod-
rozdziale 4.2. wynika, ze czesto dokonywanym podziafem kompetencji jest wyrdznianie
tylko dwoch bardzo ogolnie zdefiniowanych podgrup, a mianowicie tzw. kompetencji
twardych i kompetencji miekkich. Do pierwszej podgrupy zalicza si¢ zazwyczaj kompe-
tencje profesjonalne, a do drugiej — kompetencje spoleczne i osobowosciowe. Wedlug tej
klasyfikacji, w zaprojektowanym teoretycznym modelu zawartych jest 41,2% kompetencji
miekkich.

Utworzona liste kompetencji przeniesiono do kwestionariusza ankiety celem jej em-
pirycznej weryfikacji wedlug kryterium sprawnego wykonywania zadan w ,otoczeniu”
technologii cyfrowych. Wypelniajacych kwestionariusze poproszono o dokonanie oceny
wszystkich 51 kompetencji pod katem ich waznosci, poziomu pozadanego oraz poziomu,
na jakim dana kompetencja wystepuje aktualnie u wypelniajacego kwestionariusz. Oceny
dokonano w skali od 1 (poziom najnizszy) do 5 (poziom najwyzszy).

Zweryfikowana opiniami respondentéw liste kompetencji poddano analizie statystycz-
nej w celu ustalenia hierarchii waznosci poszczegolnych kompetencji. Natomiast kompe-
tencje kluczowe wyloniono przez zastosowanie metody ABC opartej na zasadach Pareto.
Przyjeto, ze wyznaczac je bedzie podzbiér kompetencji zapewniajacych sprawno$¢ dzia-
fania na poziomie 80%. Uzyskane rezultaty odnoszone do ogotu respondentéw przedsta-
wiono w tabeli 7.2.

Z rezultatéw zawartych w tabeli 7.2. wynika, ze og6t ankietowanych pracownikow, bez
kategoryzowania ich na branze, w ktorych pracuja oraz na zajmowane stanowiska, zaliczyt
pierwszych dziesie¢ kompetencji do podzbioru A — najistotniejszego, zgodnie z zasadami
Pareto. Stanowig one blisko 20% (19,60%) calego zbioru 51 kompetencji. Jednakze, gdyby
pracownik ery cyfrowej, przejawial dziatania zawodowe tylko wedlug tych kompeten-
cji, wowczas jego sprawnos¢ bylaby zaledwie na poziomie 21,33% (wiersz 10., kolumna 6.
w tabeli 7.2.). W takiej sytuacji podzbior wymaganych kompetencji, ktére zapewniatyby
zalozong 80% sprawno$¢, nalezy powickszy¢ o wszystkie kompetencje z podzbioru B oraz
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kolejnych czternascie z podzbioru C. Zatem w opinii ogétu ankietowanych model klu-
czowych kompetencji pracownika ery cyfrowej tworzy zbior 40 kompetencji (wiersz 40.,
kolumna 6. w tabeli 7.2.), w ktorym kompetencje kategoryzowane jako profesjonalne, oso-
bowosciowe i spoteczne stanowia odpowiednio 60%, 25% i 15%. Jednoczesnie zwraca sie
uwage na relatywnie niskie oceny niektorych kompetencji wskazywanych w literaturze jako
konieczne do sprawnego dzialania pracownikéw w srodowisku nowoczesnych technologii.
Z grupy kompetencji profesjonalnych nie uzyskaly priorytetowego znaczenia m.in. wiedza
i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM oraz wiedza i umiejetnos¢ implementacji In-
ternetu Rzeczy, a z kompetencji spolecznych — inteligencja emocjonalna, ogdlna wiedza
dotyczaca zachowan czlowieka, a takze nastawienie na zmiane zawodu.

Postepujac wedlug przyjetej i zaprezentowanej wyzej metodyki ustalania hierarchii
waznosci kompetencji oraz wylaniania z nich kompetencji kluczowych, zweryfikowano
teoretyczny model z opiniami kierownikéw, potencjalnych kierownikéw oraz pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach eksploatacyjnych. Zestawienie list kluczowych kompetencji
w wymienionych kategoriach respondentow zawarto w tabeli 7.3., natomiast szczegotowe
obliczenia i hierarchie waznosci wszystkich 51 ocenianych kompetencji przedstawiono
w tabelach A1, A2 i A3 w aneksie.

Tabela 7.3.

Modele kluczowych kompetenciji wg stanowisk pracy

Potencjalni ~ Pracownicy

Lp. Wyszczegolnienie Kierownicy kierownicy eksploatacyjni
1 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) X X X
2 umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) X X X
3 odpowiedzialno$¢ (O) X X X
4 myslenie analityczne (O) X X X
5  nastawienie na jako$¢ (P) X X X
6  organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) X X X
7 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) X X X
8  orientacja na klienta (P) X X X
9 umiejetnos¢ dzielenia sie wiedza (S) X X X
10 zdolnoé¢ aktywnego uczenia si¢ (O) X X X
11 umiejetnos$¢ wspolpracy i wspierania (S) X X X
12 komunikatywnos¢ (S) X X X
13 nastawienie na rozwiazywanie problemow(P) X X X
14 gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) X X X
15  otwartos¢ na nowosci (P) X X X
16  pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) X X X
17 kreatywnos¢ (O) X X X
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Potencjalni ~ Pracownicy

Lp. Wyszczeglnienie Kierownicy kicrownicy eksploatacyjni
18 elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) X X X
19 zarzadzanie informacjami (P) X X X
20  zaufanie (S) X X X
21 motywacja i pewnos¢ siebie (O) X X X
22 wiedza i umiejetno$ci informatyczne (P) X X X
23 pozytywne nastawienie do zmian (P) X X X
24 umiejetnoci przywodcze i zarzadeze (P) X X X
25  wielozadaniowos¢ (P) X X X
26 myslenie projektowe (P) X X X
27 przedsigbiorczos¢ (O) X X X
28  analiza danych i zaawansowane analizy (big data) (P) X X X
29  zmyslobserwagji (O) X X X
30 znajomo$¢ oprogramowania i interfejsow(P) X - X
31  nastawienie na zréwnowazony rozwoj (S) X X -
32 umiejetnodci negocjacyjne (S) X X X
33 mobilnos¢ kompetencyjna (P) X X X
34 wiedza o procesach i systemach (P) X X X
35 korzystanie z duzych zbioréw danych (chmury) (P) X X -
36 zdolnos¢ do interakcji z nowoczesnymi interfejsami (P) X - X
37  myslenie krytyczne (O) X X X
38  wiedza na temat dzialan i proceséw produkeyjnych (P) - X X
39 wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM (P) X - X
40 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji (P) - - X
41 pasja (O) X - X
42 umiejetnosci programowania / kodowania (P) X - X
43 umiejetnos¢ dziatania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywi- - X -
stosci (P)
44 wiedza psychologiczna dotyczaca cztowieka i jego - X -

zachowan (S)

45 inteligencja emocjonalna (O) - X -
46 gotowos¢ do zmiany zawodu (O) - X -
Uwagi:

Litery P S i O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Poréwnujac modele kluczowych kompetencji powstate w wyniku weryfikacji modelu
teoretycznego przez kierownikéw, potencjalnych kierownikow oraz pracownikow eksplo-
atacyjnych, zauwaza si¢ nieznaczne rozbieznosci. Respondenci z wymienionych podgrup
wskazali po 40 kompetencji rozmieszczonych w podzbiorach A, B i C. 33 kompetencje sa
wspolne, tj. wystepuja w kazdym modelu. Odnotowano przemieszczenie poszczeg6lnych
kompetencji w poszczeg6lnych podzbiorach i na pozycjach wyznaczajacych waznos¢ danej
kompetencji. Na przyklad na pierwszym miejscu kierownicy wymienili umiejetnosci pracy
z cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem, potencjalni kierownicy — komunikatyw-
nos¢, a pracownicy — wiedze i umiejetnosci cyfrowe. Réznica wystapita takze w umiejsco-
wieniu kluczowej kompetencji, a mianowicie umiejetnosci z obszaru nauk scistych STEM.
Z przegladu literatury wynika, iz w kontekscie czwartej rewolugji technologicznej, kom-
petencja ta powinna by¢ wiodaca (zob. m.in. Wolter i in., 2015, s. 62), tymczasem osoby
biorace udzial w badaniu umocowali te kompetencje w réznych podzbiorach i na roznych
pozycjach. Kierownicy na miejscu 14. (podzbiér B), potencjalni kierownicy — na miejscu
46. (podzbior C), a pracownicy na miejscu 10. w podzbiorze A.

Z analizy danych prezentowanych w tabelach zawierajacych obliczenia szczegotowe,
wynikaja relatywnie niskie oceny waznosci niektorych kompetencji wskazywanych w lite-
raturze jako konieczne do sprawnego dziatania pracownikéw w srodowisku nowoczesnych
technologii. W opinii kierownikéw nie uzyskaly priorytetowego znaczenia takie kompe-
tencje jak wiedza i umiejetno$¢ implementacji Internetu Rzeczy oraz umiejetnos¢ dziatania
w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci. Z kolei w modelu pracownikéw eksploatacyj-
nych w podzbiorze kompetencji trzeciorzednych znalazly sie umiejetnos¢ dziatania w roz-
szerzonej i wirtualnej rzeczywistosci, wiedza i umiejetnos¢ implementacji Internetu Rzeczy
oraz znajomos$¢ duzych zbioréw danych i przetwarzanie w chmurze.

Artykulujac roznice w kompetencjach ujetych w omawianych trzech modelach, za-
uwaza si¢, iz studenci, ktérzy zapewne w przysztosci beda pelni¢ funkcje kierownicze, juz
dzisiaj deklaruja umiejetnos¢ dziatania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci. Rezul-
tat ten nalezy przyja¢ jako wysoce wiarygodny, bowiem ta grupa respondentow, to ludzie
mlodzi (do 23 lat zycia), ktorzy od lat wzrastaja z nowymi technologiami, gléwnie infor-
matyczno-telekomunikacyjnymi, i potrafig funkcjonowaé w wirtualnej rzeczywistosci.
Jednocze$nie nie zadeklarowali oni — jako kluczowych, takich kompetencji, jak znajomos¢
oprogramowania i interfejsow, wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM, czy tez
umiejetnosci programowania i kodowania. Kompetencje te wskazywali kierownicy i osoby
nie petniace tych funkgji. By¢ moze brak wskazan u tych pierwszych wynika z luk w progra-
mach edukacyjnych na nauczanym kierunku, a deklaratywna znajomos¢ u tych drugich jest
konsekwencja nabywania jej podczas szkolen oraz w procesie pracy. Zrozumialym rezulta-
tem jest tez wystepowanie u ludzi mtodych — studentéw, kompetencji gotowos¢ do zmiany
zawodu, ktora nie wystapita wsrod pozostalych grup respondentéw.

Analize list kluczowych kompetencji weryfikowano takze opiniami pracownikéw za-
trudnionych w poszczegolnych branzach. Zestawienie poréwnawcze ujeto w tabeli 7.4,
a obliczenia szczegotowe w tabelach A4-A14 zamieszczonych w aneksie.
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7 danych zawartych w wymienionych tabelach wynika zblizona liczba kompetencji.
W modelach dla o$miu branz ujeto po 40 kompetencji, a w branzach: edukacja, opieka
zdrowotna i dziatalno$¢ finansowa — po 39 kompetencji. 23 kompetencje wystepuja we
wszystkich 11 modelach.

W pierwszej trojce — wedtug hierarchii waznosci — kompetencje cyfrowe wymieniali
pracownicy branz: przetworstwo przemyslowe, informacja i komunikacja, dzialalnos¢
profesjonalna, naukowa i techniczna, opieka zdrowotna oraz handel hurtowy i detaliczny.
Pracownicy pozostalych branz wskazywali te kompetencje na odleglych miejscach, a wérod
nie ujetych w podzbiorze kompetencji kluczowych znalazly sie m.in. wiedza i umiejetnos¢
implementacji Internetu Rzeczy, umiejetno$¢ programowania/ kodowania, wiedza i umie-
jetnosci z obszaru nauk $cistych (kompetencje STEM), wiedza i umiejetno$¢ implementacji
Internetu Rzeczy, znajomos¢ duzych zbioréw danych i przetwarzanie w chmurze, umiejet-
no$¢ dzialania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywisto$ci oraz znajomos¢ oprogramowania
i interfejsow wspierajacych zarzadzanie operacjami i zarzadzanie nimi.

Zdiagnozowana sytuacje nalezy oceni¢ krytycznie. Podobnie niekorzystne rezultaty
uzyskano w kompetencji gotowo$¢ do zmian zawodu. W modelu kompetencji kluczowych
kompetencja ta wystapila tylko w branzach: transport i gospodarka magazynowa oraz dzia-
talnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna, a takze w modelu potencjalnych kierownikow.
Respondenci nie preferuja mobilnosci przestrzennej. Kompetencja ta — jako kluczowa —
wystapita jedynie w modelu kompetencyjnym dla branz: budownictwo oraz dziatalnos¢
profesjonalna, naukowa i techniczna. Jednoczesnie korzystny rezultat odnotowano w nada-
waniu waznosci kompetencji mobilnos¢ kompetencyjna, definiowanej jako zdolnos¢ i checi
do ustawicznego zdobywania nowej wiedzy i umiejetnosci. Kompetencja ta zlokalizowana
jest wewnatrz lub na bliskim obrzezu we wszystkich analizowanych modelach kompetencji
kluczowych.

W dokonanym we wczesniejszym podrozdziale przegladzie literatury przedmiotu za-
uwaza sie, iz wielu autoréw (zob. m.in. Adolph i in., 2014, ss. 1001-1010; Rinne i Zimmer-
mann, 2016, ss. 5-6; Gudanowska i in., 2018, ss. 65-74) podkresla porownywalna strukture
kompetencji twardych i miekkich w modelach kompetencji pracownikéw Przemystu 4.0.
W celu empirycznego zweryfikowania podawanych zaleznosci poréwnano struktury tak
klasyfikowanych kompetencji we wszystkich modelach analizowanych w badaniach wia-
snych. Uzyskane rezultaty zestawiono w tabelach: 7.5.17.6.

Tabela 7.5.

Struktura kompetencji wg stanowisk pracy (%)

Kompetencje twarde Kompetencje migkkie

Wyszczegolnienie

(eyfrowe, zawodowe)  g5obowosciowe spoleczne razem
kierownicy 57,5 27,5 15,0 42,5
potencjalni kierownicy 55,0 27,5 17,5 45,0
pracownicy eksploatacyjni 60,0 25,0 15,0 40,0

Zrédlo: badania wlasne.
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Tabela 7.6.

Struktura kompetencji wedtug branz (%)

Wyszczegolnienie Kompetencje twarde Kompetencje migkkie

(cyfrowe, zawodowe)  gsobowosciowe spoleczne  razem
rolnictwo, lesnictwo, ... 51,3 333 15,4 48,7
przetworstwo przemyslowe 72,5 17,5 10,0 27,5
budownictwo 62,5 25,0 12,5 37,5
transport i gospodarka magazynowa 60,0 27,5 12,5 40,0
informacja i komunikacja 62,5 25,0 12,5 37,5
dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna 56,4 30,8 12,8 43,6
edukacja 64,1 25,6 10,3 359
opieka zdrowotna i pomoc spoleczna 59,0 23,1 17,9 41,0
administracja publiczna i obrona narodowa 61,5 231 15,4 38,5
dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa 56,4 30,8 12,8 43,6
handel hurt. i detaliczny, naprawa pojazdow ... 55,0 27,5 17,5 45,0

Zrédlo: badania wlasne.

W zweryfikowanych opiniami respondentéw modelach kompetencyjnych zidentyfiko-
wano zblizong strukture rodzajow kompetencji wedtug podziatu na kompetencje profesjo-
nalne, osobowosciowe i spoleczne. Jednoczesnie zauwaza sie, ze w modelach kompetencji
kluczowych zbudowanych na podstawie opinii poszczegolnych grup respondentow, do-
minuja kompetencje profesjonalne, stanowigce okolo 60% wszystkich kompetencji two-
rzgcych model ($rednia warto$¢ z wszystkich modeli wyniosta 59,6%). Jedyne odstepstwo,
polegajace na przeszlo dziesigcioprocentowej roznicy, odnotowano w strukturze kompeten-
cji ujetych w modelu dla branzy przetworstwo przemystowe. Na drugim miejscu wystepuja
kompetencje osobowosciowe (od 23% do 30%), a najmniej wskazywano kompetencje spo-
teczne (od 10% do 17,5%). Jezeli zidentyfikowane zbiory kompetencji klasyfikowa¢ wedtug
podziatu na kompetencje twarde (profesjonalne zaréwno cyfrowe jak i zarzadcze) i kom-
petencje migkkie (suma kompetencji osobowosciowych i spotecznych), to odnotuje si¢ po-
miedzy nimi zaleznos¢ w przyblizeniu, jak 60:40. Stad mozna stwierdzi¢, ze podkreslana
w literaturze porownywalno$¢ waznosci kompetencji migkkich i twardych, zostala potwier-
dzona w badaniach wlasnych.

Jak podano w zalozeniach badawczych, osoby biorace udziat w badaniach, ocenialy
stany kompetencji, tj. poziom wymagany, ktéry ich zdaniem zapewnitby sprawnag prace
oraz poziom, na jakim oni sami przejawiaja dana kompetencje w zachowaniach zawodo-
wych. Poréwnanie obydwu pozioméw pozwolito oszacowa¢ niedobor kompetencji (luke
kompetencyjna). Profil kluczowych kompetencji pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie
wszystkich respondentow, przedstawiono w tabeli 7.7.
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Tabela 7.7.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikow ogolem

Poziomy kompetengji Luka

Lp. Kompetencje pozadany kompetencyjna
(wzorcowy) aktualny (3-4)
1 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) 4,41 3,78 -0,63
2 umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) 4,38 3,78 -0,60
3 odpowiedzialnos¢ (O) 4,40 4,21 -0,19
4 myslenie analityczne (O) 442 3,61 -0,81
5  nastawienie na jako$¢ (P) 4,35 4,00 -0,35
6 organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) 4,34 3,92 -0,42
7 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,54 3,66 -0,88
8  orientacja na klienta (P) 4,26 3,87 -0,39
9 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza (S) 4,35 3,90 -0,45
10 zdolnos¢ aktywnego uczenia si¢ (O) 427 3,85 -0,42
11 umiejetnos¢ wspolpracy i wspierania (S) 4,42 4,19 -0,23
12 komunikatywnos¢ (S) 4,32 3,99 -0,33
13 nastawienie na rozwigzywanie probleméw (P) 4,31 3,85 -0,46
14 gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) 4,20 3,68 -0,52
15 otwarto$¢ na nowosci (P) 4,25 3,99 -0,26
16  pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 4,36 3,70 -0,66
17 kreatywnos¢ (O) 4,21 3,83 -0,38
18  elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,28 3,86 0,42
19 zarzadzanie informacjami (P) 422 3,68 -0,54
20 zaufanie (S) 4,25 391 -0,34
21 motywacja i pewnosc siebie (O) 4,15 3,68 -0,47
22 wiedza i umiejetnoéci informatyczne (P) 4,16 343 -0,73
23 pozytywne nastawienie do zmian (P) 4,10 3,78 -0,32
24 umiejetnosci przywodcze i zarzadcze (P) 4,09 3,37 -0,52
25  wielozadaniowo$¢ (P) 4,12 3,80 -0,32
26 myslenie projektowe (P) 4,06 3,16 -0,90
27 umiejetno$¢ dziatania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,05 3,62 -0,43
28 przedsigbiorczo$¢ (O) 4,15 3,54 -0,61
29  analiza danych i zaawansowane analizy (big data) (P) 3,99 2,95 -1,04
30 zmyst obserwacji (O) 4,01 391 -0,1
31 znajomo$¢ oprogramowania i interfejsow (P) 3,90 2,97 -0,93
32 nastawienie na zrownowazony rozwoj (S) 3,99 3,55 -0,44
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Poziomy kompetengji Luka

Lp. Kompetencje pozadany kompetencyjna
(wzorcowy) aktualny G4
33 umiejetnosci negocjacyjne (S) 3,99 3,37 -0,62
34 mobilnos¢ kompetencyjna (P) 3,83 3,43 -0,40
35 wiedza o procesach i systemach (P) 3,93 3,10 -0,83
36 dyskrecjaitakt (O) 4,00 3,99 -0,01
37 korzystanie z duzych zbioréw danych (chmury) (P) 3,88 3,09 -0,79
38  zdolnos¢ do interakcji z nowoczesnymi interfejsami (P) 3,87 2,97 -0,90
39 myslenie krytyczne (O) 3,88 3,31 -0,57
40 wiedza na temat dziatani i procesow produkeyjnych (P) 3,76 3,00 -0,76

Uwagi:
Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

7rédlo: badania wlasne.

Z wielkosci zamieszczonych w tabeli 7.7. wynika, ze w samoocenie pracownikéw wyste-
puja niedomagania we wszystkich kompetencjach zaliczonych do kluczowych. Najwicksze
odnotowano w kompetencjach profesjonalnych, w tym przede wszystkim w zakresie techniki
cyfrowej. Luki w przedziale od 0,8 do -1 pkt. w pieciostopniowej skali wystapily w umiejetno-
$ciach analizowania duzych zbioréw danych, znajomosci oprogramowania i interfejséw; zdol-
nosci do interakeji z nowoczesnymi interfejsami oraz w wiedzy i umiejetnosciach cyfrowych.

W kolejnym etapie procedury badan identyfikowano profile kompetencyjne pracownika
Przemystu 4.0 w samoocenie wszystkich respondentéw réznicowanych zajmowanymi stano-
wiskami oraz branzami dziafalnosci. Zestawienie najwiekszych niedomagan kompetencyjnych
podano wtabelach: 7.8.17.9., natomiast szczegotowe dane o poziomach i lukach kompetencyj-
nych zawarto w tabelach A15-A27 zamieszczonych w aneksie.

Z wielko$ci zamieszczonych w tabeli 7.8. wynika, ze w modelu kluczowych kompetencji
o0s6b zajmujacych stanowiska kierownicze, wszystkie niedomagania kompetencyjne dotycza
kompetencji cyfrowych oraz ocenione zostaty na poziomie 1 i powyzej jednego punktu w 5-cio
stopniowej skali. Z kolei w modelu kompetencji pracownikow eksploatacyjnych zidentyfiko-
wano luki takze w dziesieciu kompetencjach z zakresu wiedzy i umiejetnosci cyfrowych oraz
cztery niedomagania w kompetencjach profesjonalnych z obszaru zarzadzania. Natomiast
u studentéw — potencjalnych kierownikéw — odnotowano tylko trzy luki w kompeten-
cjach cyfrowych, ale takze az czternasci w pozostatych rodzajach kompetencji, w tym gltéwnie
w kompetencjach profesjonalnych w zakresie zarzadzania. Najwigksze niedomagania wysta-
pily w kompetencji umiejetnos¢ programowania/ kodowania, natomiast luki w kompeten-
cjach wiedza i umiejetnosci informatyczne oraz analiza danych i zaawansowane analizy (big
data) wystapily u wszystkich respondentéw. Znaczace niedomaganie kompetencyjne w zakre-
sie wiedzy i umiejetnosci z obszaru nauk scistych (kompetencje STEM), odnotowano u kie-
rownikow oraz pracownikéw eksploatacyjnych.
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Tabela 7.8.

Luki kompetencyjne pracownikow wg stanowisk pracy (pkt.)

Potencjalni ~ Pracownicy

Lp. Wyszczegdlnienie Kierownicy kierownicy  eksploatacyjni

1 umiejetnos¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogra- -1,0 - -
mowanie

2 wiedza i umiejetnosci cyfrowe -12 - -1.2

3 umiejetnos¢ programowania/ kodowania -15 - -16

4 wiedza i umiejetnosci informatyczne -1,1 -12 -1,2

5  wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk $cistych (kompe- -12 - -13
tencje STEM)

6 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) -1,0 -14 -13

7 znajomos¢ oprogramowania i interfejsow wspierajacych -1,2 - -1,3

zarzadzanie operacjami

8  znajomos$¢ duzych zbioréw danych i przetwarzanie -13 -1,0 -
w chmurze
9 zdolnoé¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami -1,0 - -11
10 umiejetnos¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogra- - - -1,1
mowanie
11 myslenie analityczne - -1,0 -1,0
12 myslenie projektowe - -1,1 -11
13 gotowos¢ do ciaglych usprawnien - -1,1 -
14 wiedza o procesach i systemach - -14 -L1
15 motywacja i pewnos$¢ siebie - -1,0 -
16 umiejetnosci negocjacyjne - -12 -
17 wiedza na temat dzialan i procesow produkeyjnych - -1,1 -1,1
18  przedsiebiorczo$¢ - -1,0 -
19 umiejetnodci przywodcze i zarzadceze - -1,0 -
20 umiejetno$¢ podejmowania decyzji - -12 -
21 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie - -1,0 -
22 orientacja na klienta - -1,0 -
23 nastawienie na zréwnowazony rozwoj - -1,1 -
24 nastawienie na rozwigzywanie probleméw - -1,0 -
Uwagi:

Znak ,-" oznacza wystepowanie luki kompetencyjnej ponizej 1 pkt.

7rédlo: badania wlasne.
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Na podstawie danych zestawionych w tabeli 7.9. mozna stwierdzi¢, ze w kompetencjach
z zakresu wiedzy i umiejetno$ci w technikach cyfrowych, najwigksze niedomagania, w sen-
sie ilosciowym i jakosciowym, zidentyfikowano wsréd pracownikéw branz: przetworstwo
przemystowe oraz opieka zdrowotna i pomoc spoleczna. Ponadto zauwaza sie, ze najwigk-
sze braki wystapily w kompetencjach wiedza i umiejetnosci cyfrowe, umiejetnosé progra-
mowania/ kodowania oraz wiedza i umiejetnoéci z obszaru nauk $cistych (kompetencje
STEM) (odpowiednio 2,0 pkt. i —1,8 pkt., w pieciopunktowej skali samooceny). Z kolei
niedomagania najczeéciej wymieniane przez respondentéw odnosza si¢ do kompetencji
wiedza i umiejetnosci cyfrowe, analiza danych i zaawansowane analizy (big data) oraz wie-
dza i umiejetnosci z obszaru nauk $cistych (kompetencje STEM).

Wisréd pozostatych kompetencji kluczowych najwiecej niedomagan zglaszali pracow-
nicy branzy transport i gospodarka magazynowa, za$ najwieksza réznice miedzy stanem
pozadanym i aktualnym, wynoszaca —1,7 pkt., zidentyfikowano w kompetencjach mysle-
nie projektowe (w branzy rolnictwo, ...) oraz wiedza o procesach i systemach (w branzy
opieka zdrowotna i pomoc spoleczna). W samoocenie pracownikéw, niezaleznie od branzy,
w ktdrej pracuja, najczesciej wymienianymi na pierwszych miejscach niedomaganiami byly
braki w takich kompetencjach, jak myslenie projektowe, myslenie analityczne, umiejetnosci
przywdédcze i zarzadcze oraz wiedza o procesach i systemach.

Zdiagnozowane w samoocenie stany kompetencji wérod oséb bioracych udzial w ba-
daniu nalezy oceni¢ krytycznie, nie tylko w zakresie wiedzy i umiejetnosci w technikach
cyfrowych (w kompetencjach twardych), ale takze i w pozostalych zidentyfikowanych
kompetencjach kluczowych (w kompetencjach miekkich). Luki kompetencyjne zidenty-
fikowano w zdecydowanej wickszosci kluczowych kompetencji. Niepokojace sa nie tylko
niedomagania znaczne, przekraczajace 1 pkt. w pieciopunktowej skali, ale réwniez te na po-
ziomie ponizej jednego punktu. Waznos¢ problemu wynika z wystepowania sprzezenia
zwrotnego miedzy poszczegolnymi kompetencjami — sktadowymi modelu (rysunek 7.1.).

Rysunek 7.1.

Zalezno$ci miedzy wybranymi kompetencjami

gotowo$¢ do
ciaglych
usprawnien

otwartos¢ na
nowosci

zdolno$¢ do
aktywnego
uczenia sie

motywacja
i pewnos¢ siebie

umiejetnosé
dzielenia si¢
wiedza

mobilnos¢
kompetencyjna

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Kazdy z zaprojektowanych modeli kompetencji kluczowych dla stanowisk pracy i branz
stanowi pewien system. Na rysunku 7.1. przedstawiono przyktadowy podsystem zbudo-
wany z wybidrczo dobranych kompetencji. Positkujac sie interpretacja R. Walkowiaka
(2004, s. 20), analizujacego sktadowe kompetencji, mozna stwierdzi¢, ze kompetencje two-
rzace system lub podsystem sa zbiorem spojnym i probabilistycznym. Ze spojnosci wynika,
ze kazda zmiana chociazby w jednej kompetencji moze skutkowa¢ zmiang innych w tym
samym zbiorze. Na przyklad przez aktywne uczenie si¢ zdobywa sie nowa wiedze, ktora
mozna podzieli¢ si¢ z innymi uczestnikami procesu pracy, a to moze skutkowac otwartoscia
na nowosci, wicksza pewnoscia siebie i wieksza motywacja do pracy, w tym do wprowa-
dzania usprawnien. Z kolei probabilistycznos¢ zbioru kompetencji oznacza, Ze nie mozna
jednoznacznie przewidziec i okresli¢ skutkéw wzajemnego oddziatywania. Trudnos¢ ta wy-
nika z duzej liczby kompetencji tworzacych model, a tym samym wzajemnych zaleznosci,
podobnych do przedstawionych, moze by¢ wiele. Rézne tez moga by¢ konsekwencje tych
zaleznosci. Przyktadowe konsekwencje wystepowania sprzezen zwrotnych miedzy roznymi
zestawieniami kompetencji przedstawiono na rysunku 7.2.

Rysunek 7.2.
Przyktadowe konsekwencje niedoborow kompetencyjnych
- male zainteresowanie bojazn przed . o
male nastawienie na . P . niska kreatywnos¢
oo doskonaleniem nowosciami i cigglymi .
zdobywanie wiedzy Lo . ; S . 1. | | (utrzymanie status quo)
’ izmiang kompetencji | | zmianami w srodowiski
T i

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Z rysunku 7.2. mozna odczyta¢ wystepowanie reakeji fancuchowej wynikajacej z wy-
stepujacych luk w poszczegolnych kompetencjach. Obliczone na podstawie samooceny
respondentow luki pozwalaja na uchwycenie zaleznosci i ich skutkéw. Na przyktad wielu
respondentow, niezaleznie od zajmowanego stanowiska czy tez branzy, w jakiej pracuja,
wskazywalo niedomagania w takich kompetencjach jak zdolno$¢ aktywnego uczenia sie
(0,4 pkt.), umiejetnos¢ dzielenia si¢ wiedza (-0,5 pkt.), mobilnos¢ kompetencyjna (-0,4
pkt.), otwartos¢ na nowosci (-0,3 pkt.) oraz gotowos¢ do ciaglych usprawnieri (-0,5 pkt.).
Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze skutkiem wymienionych niedomagan jest takze
niedomaganie w zakresie kreatywnosci poszczegdlnych pracownikéw (luka w tej kompe-
tencji wyniosta 0,4 pkt.).

Zdiagnozowane w badaniach luki kompetencyjne pozwalaja opracowywac trafniejsze
programy rozwoju pracownikéw w wymiarze operacyjnym oraz strategicznym. Poprzez
modelowanie kompetencji mozna zminimalizowa¢ niepowodzenia w okreslonej perspek-
tywie czasowej, co jest wykazywane w wielu badaniach. Na przyklad A. Matuszewska-Ku-
bicz (2020, ss. 65-66) wskazala na zgodnos¢ miedzy kompetencjami prognozowanymi
na 2020 r. i kompetencjami oczekiwanymi przez pracodawcow w 2020 r. w takich kompe-
tencjach jak: ,projektowanie i programowanie technologii, kompetencje cyfrowe, umiejet-
nos¢ przekladania duzej ilosci danych na abstrakeyjne pojecia i wnioskowanie na podstawie
danych, wspétpraca w zespole, analityczne/krytyczne myslenie oraz umiejetno$¢ podejmo-
wania decyzji, kreatywno$¢/innowacyjnos¢ oraz umiejetnos¢ rozwiazywania problemow,
a takze aktywne uczenie si¢”
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R. Sanchez (2004, s. 523) proponuje, aby tworzone (projektowane) modele kompe-
tencyjne organizacji, jak i pracownikéw, analizowa¢ w czterech aspektach: dynamicznym,
systemowym, kognitywnym i holistycznym. Aspekt dynamiczny wynika z ciagtych zmian
w otoczeniu kazdej organizacji, ktdre z kolei wymuszaja wprowadzanie zmian wewnatrz
organizacji. Zmian w réznych obszarach, w tym w strukturze kompetencji pracownikow.
Systemowe ujecie modeli kompetencyjnych oznacza, ze kompetencje kierownikéw i pra-
cownikéw powinny ogniskowac sie wokdl umiejetnosci analizowania wejscia i wyjscia,
ktore takze ulega zmianom, za ktorymi powinno nadaza¢ modelowanie kompetencji.
W dzisiejszych organizacjach, a tym bardziej w organizacjach przyszlosci, przy czym ta
przyszto$¢ juz jest ,dzisiaj, odchodzi si¢ od zarzadzania dzialaniami na rzecz zarzadzania
procesami. I wlagnie w tym aspekcie przejawia si¢ kognitywna natura kompetengji, tj. ,,zna-
jomosci i rozumienia procesow wewnetrznych, po to, aby skutecznie i efektywnie wykorzy-
stywac zasoby”. Kazdy podmiot gospodarczy nie dziala na ,bezludnej wyspie, jest systemem
otwartym iz tej otwartosci wynika holistyczny aspekt modeli kompetencyjnych (interpreta-
cje przywolano za R. Walkowiakiem 2004, s. 21).

Uogdlniajac tresci prezentowane w tym rozdziale, zauwaza si¢ zblizone struktury ilo-
sciowe i jakosciowe w modelach kompetencji kluczowych zbudowanych na podstawie
opinii pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach kierowniczych i eksploatacyjnych
oraz w jedenastu branzach dziatalnosci gospodarczej, a takze studentéw — potencjalnych
kierownikéw. Niestety w samoocenie respondentow zdiagnozowano istotne luki kompe-
tencyjne zarowno w kompetencjach profesjonalnych (gléwnie cyfrowych, ale tez i zarzad-
czych), jak i osobowosciowych i spolecznych.

W niedomagania kierownikow wpisuja si¢ takze pracownicy, ktorzy ponadto maja klo-
poty w dzieleniu si¢ wiedzg oraz z rozwiazywaniem probleméw. Maja tez niska motywacje
i pewno$¢ siebie. Konglomerat niedomagan kompetencyjnych kierownikéw i pracownikow
nalezy oceni¢ krytycznie, bilanse ich kompetencji powinny bowiem uzupelnia¢ si¢. Tymcza-
sem badania wykazuja, ze nie tylko nie uzupelniajg si¢, ale niedomagania jednych i drugich
wspolgraja ze soba, sa wspdlne. Wnioskowa¢ mozna, ze wystepowanie takich zaleznosci
moze istotnie determinowac przygotowanie kompetentnych pracownikéw Przemystu 4.0.
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Przygotowanie spofeczenstwa i podmiotéw gospodarczych do efektywnego funkcjono-
wania w otoczeniu technologii cyfrowych nie jest mozliwe bez szczegétowego rozeznania
wyzwan, jakie Przemyst 4.0 stawia wobec rynku pracy, a doktadniej wobec 0sob juz zatrud-
nionych oraz potencjalnych pracownikéw. W tym opracowaniu skupiono si¢ na ilosci i ja-
kosci potencjatu kompetencyjnego sily roboczej. Identyfikacja tego potencjatu pozwolita
na zaprojektowanie modeli kluczowych kompetencji pracownikow ery cyfrowej zatrudnio-
nych na stanowiskach kierowniczych oraz wykonawczych (eksploatacyjnych) w przedsie-
biorstwach jedenastu branz.

Cel badan zostal zrealizowany. W postepowaniu badawczym uzyskano odpowiedzi
na wszystkie postawione pytania szczegélowe. Z trzech postawionych hipotez tylko pierw-
sza zostala zweryfikowane pozytywnie. Druga i trzecia hipoteza nie byly trafnie postawione,
rezultaty badan nie wykazaly bowiem odpowiednio istotnych réznic w modelach kompe-
tencyjnych pracownikéw Przemystu 4.0 zatrudnionych w réznych branzach oraz brakow
kompetencyjnych tylko w wiedzy i umiejetnosciach cyfrowych.

Zebrany w postepowaniu badawczym material empiryczny upowaznia do sformutowa-
nia nastepujacych wnioskow:

1. Model kompetencji kluczowych pracownika ery cyfrowej sktada si¢ az z 40 kompeten-
cji. Niestety we wszystkich zdiagnozowano znaczace luki i to nie tylko w twardych kom-
petencjach cyfrowych, ale takze w kompetencjach migkkich o charakterze umiejetnosci
zarzadezych (np. podejmowanie decyzji, rozwiazywanie problemow), osobowoscio-
wych (np. motywacja i pewnos¢ siebie, nastawienie na zmiany) oraz spolecznych (np.
dzielenie si¢ wiedza). Bez réznicowania waznosci niedoboréw w poszczeg6lnych kom-
petencjach, niepokojacym stanem jest niskie nastawienie do zmian zawodu, w kontek-
$cie polaryzacji miejsc pracy wystepuje bowiem pilna konieczno$¢ przekwalifikowania
sie, a czesto nawet zmiany zawodu.

2. Zjawisko polaryzacji zawodow wskazuje wazno$¢ wieku pracownikow wykonujacych
zadania rutynowe. Jezeli s to mtode osoby, to mozna przyjaé, ze szybciej i latwiej pora-
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dza sobie oni z nabyciem nowych kompetengji i/lub przekwalifikowaniem. Natomiast
jezeli sa to osoby starsze wiekiem, to problemy moga by¢ znacznie wieksze, poniewaz za-
zwyczaj u nich wystepuje wigksza luka w zakresie wiedzy i umiejetnosci cyfrowych. Wraz
ze wzrostem wymagan kompetencyjnych, problemy te beda si¢ nasilaty w przyszlosci.
Stad tez uczenie si¢ przez cale zycie i przede wszystkim szkolenie w miejscu pracy sa
potrzebne, aby sprosta¢ wyzwaniom stojacym przed starszymi pracownikami. Ta forma
doskonalenia zawodowego powinna by¢ preferowana, poniewaz starsi pracownicy za-
zwyczaj nie podejmuja studiow i rzadziej uczestnicza w szkoleniach zewnetrznych.

W swietle zidentyfikowanych luk kompetencyjnych musza zmienia¢ si¢ polityki per-
sonalne i zatrudnienia realizowane we wszystkich organizacjach. Zmiany powinny po-
lega¢ nie tylko na poszukiwaniu nowych pracownikéw, ktorych na rynku brakuje od
kilku lat, ale przede wszystkim na uruchamianiu programoéw inwestujacych w rozwoj
zawodowy juz zatrudnionych pracownikéw (doskonalenie kompetencji i przekwalifi-
kowania), a takze inwestowanie w potencjalnych pracownikéw.

W badaniach wiasnych potwierdzono twierdzenia wielu badaczy, ze w kontekscie Prze-
mystu 4.0, kompetencje miekkie beda tak samo wazne, jak kompetencje twarde. Zdia-
gnozowana zalezno$¢ wyniosta odpowiednio 40% i 60%.

W wyniku digitalizacji zycia gospodarczego beda powstawaty nowe miejsca pracy, ktére
trudno dzisiaj nazwac i opisac. Trudno$¢ bierze sie z relatywnie krotkiego okresu obser-
wowania wplywu Przemystu 4.0 na rzeczywistos¢ gospodarcza, gdyz analizy ilosciowe
i jakosciowe dokonywane sa w zasadzie od 2010 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan i otrzymanych rezultatow mozna postawi¢

nowe pytania badawcze, takie jak:

Jakie moga by¢ konsekwencje ilosciowe i jakosciowe w zakresie zatrudnienia i ogdlnie
rynku pracy, wynikle z wdrazania Przemystu 4.0 w woj. warminsko-mazurskim?

W jakim stopniu podmioty gospodarcze w wojewddztwie juz wdrazaja lub przygoto-
wuja si¢ do wdrozenia technologii cyfrowych?

Jaki jest poziom wiedzy o przemysle ery cyfrowej i mozliwosciach implementacji wy-
sokich technologii w wojewddztwie wérdd kadry zarzadzajacej podmiotami gospodar-
czymi i pracownikow zatrudnionych w tych podmiotach oraz wérdd zarzadzajacych
i pracownikow organizacji samorzadowych i instytugji trzeciego sektora dziatajacych
na rzecz wspierania innowacji?

Jaka jest rola i zakresy dzialan instytucji edukacyjnych (szkét podstawowych, $rednich,
wyzszych, instytucji otoczenia biznesu, itp.) w przygotowaniu obecnych i przysztych
pracownikow oraz calego spofeczenstwa do pracy i zycia w otoczeniu technologii
cyfrowych?

Czy potencjal naukowy i dydaktyczny w wojewddztwie jest przygotowany i wystarcza-
jacy do prowadzenia ustawicznego szkolenia, przekwalifikowania i zawodowego przy-
gotowania pracownikow Przemystu 4.0

W $wietle powyzszych wnioskow i postawionych nowych pytan, mozna sformutowac

dwie zasadnicze rekomendacje kierowane pod adresem wladz politycznych i administra-
cyjnych oraz zarzadzajacych podmiotami gospodarczymi:
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- zachodzi potrzeba modyfikacji (programowej i tresciowej) systemu edukacyjnego
w kierunku ksztalcenia w zakresie technik cyfrowych, a ze wzgledu na wazno$¢ takze
kompetencji miekkich, szerokiego ksztafcenia interdyscyplinarnego w zakresie ogdlnej
techniki, informatyki, robotyki, socjologii, psychologii, zarzadzania i innych dyscyplin
w zaleznosci od potrzeb;

- potrzeby edukacyjne sa réznorodne ze wzgledu na zréznicowany poziom technolo-
giczny podmiotow gospodarczych, rézne jest tez przygotowanie merytoryczne i wy-
posazenie techniczne instytucji edukacyjnych na wszystkich poziomach nauczania,
koniecznoscia jest zatem wzmocnienie istniejacych dzisiaj instytucji edukacyjnych
przez utworzenie nowego podmiotu — umownie nazwanego, np. Wojewodzkie (lub
Regionalne) Centrum Rozwoju Kompetencji. W tym wzgledzie sa dostepne dokladne
opisy struktur i zakresow dziafan oraz doswiadczenia podobnych centréw w regionach
krajow europejskich, ale takze i w Polsce.

Badania przeprowadzono w podmiotach dziatajacych w wojewodztwie warminsko-ma-
zurskim. Jest to niewatpliwie pewne ograniczenie. Jednakze utylitarnymi walorami przepro-
wadzonych badan sg reprezentatywnos¢ préby badawezej, studia literaturowe wykonane
wedlug metodyki systematycznego przegladu literatury oraz wspdlne wymogi w zakresie
wiedzy i umiejetnosci pracownikow Przemystu 4.0, stad — zdaniem autorki — zaprojek-
towane modele kompetencji kluczowych moga by¢ przydatne w politykach zatrudnienia
i rynku pracy, niezaleznie od terytorialnej lokalizacji podmiotow gospodarczych. Moga by¢
rowniez przyczynkiem i inspiracja w opracowaniu Wojewddzkich Strategii Przemystu 4.0.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A15.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie kierownikéw

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 umiejetnos¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 4,6 3,6 -1,0
waniem
2 myslenie analityczne 4,5 3.7 -0.8
3 umiejetnos¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 4,5 4,2 -0,3
4 umiejetno$¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikow 44 42 -0,2
5  wiedza i umiejetnosci cyfrowe 4,5 3.3 -12
6 kreatywno$¢ 4,4 3.7 -0,7
7 odpowiedzialno$¢ 4,5 43 -0.2
8  nastawienie na jako$¢ 4,5 4,2 -0.3
9 otwartos¢ na nowosci 4,4 38 -0,6
10 wiedza i umiejetnos¢ pozyskiwania danych 45 4,0 -0,5
11 wiedza i umiejetnosci informatyczne 44 3.3 -1,1
12 nastawienie na rozwigzywanie probleméw 4.4 4,1 -0,3
13 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie 45 39 -0,6
14 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk $cistych (kompetencje 44 32 -12
STEM)
15 umiejetnodci przywodcze i zarzadcze 43 4,0 -0,3
16 elastyczno$¢ i radzenie sobie 43 4,1 -0.2
17 pozytywne nastawienie do zmian 43 38 -0,5
18  przedsiebiorczo$¢ 43 39 -0.4
19 myslenie projektowe 43 3.5 -0.8
20  orientacja na klienta 43 4,1 -0.2
21 komunikatywno$¢ 44 4,1 -0,3
22 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 43 3.6 -0,7
23 umiejetno$¢ wspdlpracy i wspierania 42 3.8 -0,4
24 umiej. dzielenia si¢ wiedza 42 39 -0,3
25 motywacja i pewnos$¢ siebie 4.2 39 -0.3
26 zarzadzanie informacjami 43 3.8 -0,5
27 wielozadaniowos¢ 4,2 3.8 -0,4
28  umiejetnos¢ programowania/ kodowania 4,1 2,6 -1,5
29  analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 4,2 32 -1,0
30 znajomos¢ oprogramowania i interfejsow wspierajacych 4,1 2,9 -1,2

zarzadzanie operacjami
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna
31 umiejetnosci negocjacyjne 4,2 39 -0,3
32 zmystobserwagji 41 3.7 -0.4
33 zaufanie 4,1 3.7 -0.4
34 nastawienie na zrownowazony rozwoj 4,0 3,6 -0,4
35 znajomos$¢ duzych zbioréw danych i przetwarzanie 4,0 2,7 -13
w chmurze
36 myslenie krytyczne 3.9 3.6 -0.3
37  mobilno$¢ kompetencyjna 4,1 3.5 -0,6
38  pasja 4,0 3.8 -0,2
39 zdolnos¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami 4,0 3,0 -1,0
40  wiedza o procesach i systemach 4,0 32 -0.8

Zrédlo: badania whasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela Al6.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie potencjalnych kierownikéw

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 komunikatywnos$¢ (S) 4,24 342 -0,8
2 odpowiedzialnos¢ (O) 4,38 3,96 -0,4
3 wiedza i umiejetnos¢ pozyskiwania danych (P) 4,22 3,46 -0,8
4 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,32 3,48 -0,8
5 umiejetnos¢ podejmowania decyzji (P) 442 3,20 -12
6 motywacja i pewnosc siebie (O) 4,18 3,18 -1,0
7 przedsigbiorczos¢ (O) 4,34 3,37 -1,0
8  umiejetno$¢ wspdlpracy i wspierania (S) 4,04 3,56 -0,5
9 zdolnoé¢ aktywnego uczenia sie (O) 4,16 3,20 -1,0
10 myslenie analityczne (O) 4,00 3,06 -1,0
11 organizacja pracy wlasnej i wspolpracownikow (P) 4,30 3,50 -0.8
12 gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) 4,35 3,26 -1,1
13 nastawienie na jako$¢ (P) 4,10 3,52 -0,6
14 elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,16 3,22 -0,9
15 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza (S) 4,24 3,38 -0,9
16  zaufanie (S) 4,06 3,78 -0,3
17 kreatywnos¢ (O) 4,18 3,38 -0,8
18  orientacja na klienta (P) 4,22 3,22 -1,0
19 pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 4,12 3,24 -0,9
20 umiejetnosci przywodcze i zarzadeze (P) 4,12 3,12 -1,0
21 wiedza i umiejetnosci informatyczne (P) 4,30 3,06 -1,2
22 otwarto$¢ na nowosci (P) 4,00 3,39 -0,6
23 nastawienie na zrownowazony rozwoj (S) 4,12 3,04 -1,1
24 nastawienie na rozwiazywanie probleméw (P) 4,22 3,20 -1,0
25 umiejetno$¢ dzialania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,10 342 -0,7
26 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) (P) 4,10 2,72 -1,4
27 pozytywne nastawienie do zmian (P) 3,96 3,20 -0,8
28 zmyslobserwagji (O) 3,90 3,54 -0,4
29 korzystanie z duzych zbiorow danych (chmury) (P) 4,10 3,06 -1,0
30  zarzadzanie informacjami (P) 3,96 3,36 -0,6
31 myslenie projektowe (P) 4,16 3,04 -1,1
32 umiejetnoéci negocjacyjne (S) 4,14 2,90 -12
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

L Kompetencje ; Luka
P: petend pozadany aktualny kompetencyjna
(wzorcowy)

33 mobilno$¢ kompetencyjna (P) 3,90 3,06 -0,8
34 wielozadaniowos$¢ (P) 4,06 3,12 -0,9
35 wiedza dotyczaca czlowieka i jego zachowan (S) 3,76 3,16 -0,6
36 wiedza na temat dziatani i procesow produkeyjnych (P) 3,78 2,72 -1,1
37 wiedza o procesach i systemach (P) 392 2,53 -14
38  inteligencja emocjonalna (O) 3,80 3,20 -0,6
39 gotowos¢ do zmiany zawodu (O) 3,74 2,84 -0,9
40 myslenie krytyczne (O) 3,78 2,84 -0,9
Uwagi:

Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A17.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw
eksploatacyjnych

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna
1 wiedza i umiejetnosci cyfrowe 45 33 -1.2
2 nastawienie na jako$¢ 43 4,0 -0.3
3 umiejetnos¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 4,6 35 -L1
waniem
4 otwartos¢ na nowosci 44 3.8 -0,6
5  nastawienie na rozwigzywanie problemow 44 3.7 -0,7
6 umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania 42 3.8 -0,4
7 zdolnos¢ aktywnego uczenia sig 43 3.8 -0,5
8  kreatywno$¢ 4.2 3.7 -0,5
9 umiejetno$¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikow 4,4 3,6 -0.8
10 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk $cistych (kompetencje 44 3.1 -13
STEM)
11 umiejetno$¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 42 3.6 -0,6
12 odpowiedzialnos¢ 43 4,0 -0,3
13 komunikatywno$¢ 42 3.7 -0,5
14 orientacja na klienta 43 3.7 -0,6
15 myslenie analityczne 43 33 -1,0
16 wiedza i umiejetno$c¢ pozyskiwania danych 43 3,6 -0,7
17 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 42 3.6 -0,6
18  wiedza i umiejetnoséci informatyczne 4,4 32 -1,2
19 motywacja i pewnos$¢ siebie 43 3.4 -09
20 elastyczno$¢ i radzenie sobie 4,0 3.6 -0.4
21 pozytywne nastawienie do zmian 4,1 3,6 -0,5
22 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza 4.2 3.6 -0,6
23 zaufanie 4,1 3.7 -0.4
24 myslenie projektowe 4,2 3,1 -1,1
25 zarzadzanie informacjami 4,1 33 -0,8
26 wielozadaniowos¢ 4,1 3.5 -0,6
27  analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 4,2 29 -1,3
28  umiejetnosci negocjacyjne 39 3,1 -0,8
29  wiedza na temat dzialani i procesow produkeyjnych 4,0 29 -1,1
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
30  myslenie krytyczne 37 3,1 -0,6
31 znajomos¢ oprogramowania i interfejsow wspierajacych 4,0 2,7 -1,3
zarzadzanie operacjami
32 zmyst obserwacji 39 3.7 -0,2
33 zdolno$¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami 42 3,1 -1,1
34 pasja 3,7 34 -0,3
35 mobilnos¢ kompetencyjna 3.8 32 -0,6
36 wiedza o procesach i systemach 4,0 29 -1,1
37 przedsigbiorczo$¢ 3,8 3,0 -0,8
38  umiejetnos¢ programowania/ kodowania 41 2,5 -16
39 umiejetno$ci przywodcze i zarzadeze 3.8 29 -09
40  umiejetnos¢ tworzenia i konceptualizacji 3.8 3,1 -0,7

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A18.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branz:
rolnictwo, lesnictwo, lowiectwo i rybactwo

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 komunikatywno$¢ (S) 4,67 4,00 -0,7
2 nastawienie na jako$¢ (P) 4,67 4,67 0,0
3 organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) 5,00 4,00 -1,0
4 orientacja na klienta (P) 4,67 433 -0,3
5 umiejetnos¢ wspolpracy i wspierania (S) 4,67 433 -0,3
6 dyskrecjaitakt (O) 4,33 4,00 -0,3
7 elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,67 4,00 -0,7
8  motywacja i pewnos$¢ siebie (O) 4,67 3,67 -1,0
9 nastawienie na rozwiazywanie probleméw (P) 4,67 4,33 -0,3
10 odpowiedzialnos¢ (O) 4,67 4,00 -0,7
11 poczucie estetyki (O) 4,33 4,00 -0,3
12 przedsiebiorczo$¢ (O) 4,33 4,00 -0,3
13 umiejetnosci negocjacyjne (S) 4,67 4,00 -0,7
14 umiejetnodci przywodcze i zarzadcze (P) 4,33 3,00 -13
15 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza (S) 4,67 4,00 -0,7
16 wiedza dotyczaca czlowieka i jego zachowan (S) 4,00 333 -0,7
17 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,67 2,67 -2,0
18  gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) 4,00 3,67 -0,3
19 kreatywnos¢ (O) 4,67 4,00 -0,7
20 myslenie krytyczne (O) 4,00 3,33 -0,7
21 nastawienie na zrownowazony rozwoj (S) 4,33 4,00 -0,3
22 umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) 433 4,00 -0,3
23 wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM (P) 3,67 2,00 -1,7
24 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) 4,33 3,67 -0,7
25 wielozadaniowo$¢ (P) 4,00 3,67 -0,3
26 zarzadzanie informacjami (P) 4,00 3,33 -0,7
27 zdolnoé¢ aktywnego uczenia sie (O) 4,33 3,67 -0,7
28 zmysl obserwacji (O) 4,33 3,67 -0,7
29  analiza danych i zaawansowane analizy (big data) (P) 4,00 3,00 -1,0
30 inteligencja emocjonalna (O) 4,33 4,00 -0,3
31 mobilno$¢ kompetencyjna (P) 4,00 3,67 -0,3
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna

32 myslenie analityczne (O) 4,33 333 -1,0
33 myslenie projektowe (P) 4,33 2,67 -1,7
34 otwartos¢ na nowosci (P) 4,33 3,67 -0,7
35  pasja(O) 3,33 333 0,0
36 pozytywne nastawienie do zmian (P) 4,33 3,67 -0,7
37 pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 3,67 3,33 -0.3
38  umiejetno$¢ dziatania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,00 3,67 -0,3
39 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji (P) 3,33 3,33 0,0
Uwagi:

Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A19.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
przetworstwa przemystowego

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna
1 wiedza i umiejgtnosci cyfrowe 438 3,6 -1.2
2 umiejetno$¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 4.8 3,6 -1,2
waniem
3 nastawienie na jako$¢ 4,5 4,1 -0,4
4 wiedza i umiejetno$ci informatyczne 4,7 34 -13
5  nastawienie na rozwigzywanie problemow 4,5 3.8 -0,7
6 wiedza na temat dzialani i procesow produkeyjnych 4,7 4,0 -0,7
7 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk $cistych (kompetencje 45 3.8 -07
STEM: nauka, technologia, inzynieria, matematyka)
8  wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych 44 3.8 -0,6
9 orientacja na klienta 4,6 3.8 -0.8
10 umiejetnos¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikéw 4,6 37 -0,9
11 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 4,5 3.4 -1,1
12 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 4,5 3,6 -0,9
13 odpowiedzialnos¢ 45 4,0 -0,5
14 kreatywnos¢ 44 3.9 -0,5
15 otwarto$¢ na nowosci 4,5 39 -0,6
16  umiejetno$¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 45 37 -0.8
17 znajomos¢ oprogramowania i interfejséw wspierajacych 4,4 2,9 -15

zarzadzanie operacjami

18  komunikatywno$¢ 4,6 3.8 -0.8
19 myslenie analityczne 43 3,6 -07
20 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie 43 3.8 -0,5
21 zarzadzanie informacjami 4,5 3,7 -0,8
22 zdolno$¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami 4,6 3.5 -1,1
23 umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania 43 3.8 -0,5
24 wielozadaniowos¢ 4,3 3.7 -0,6
25 elastyczno$¢ i radzenie sobie 4.2 4,0 -0.2
26 zaufanie 4,1 3.5 -0,6
27 myslenie projektowe 42 32 -1,0
28  pozytywne nastawienie do zmian 43 3,6 -0,7
29 nastawienie na zréwnowazony rozwoj 38 32 -0,6
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany Luka .
(rrzoncomy) aktualny kompetencyjna
30 umiejetno$ci przywodcze i zarzadeze 4.2 32 -1,0
31  umiej. dzielenia si¢ wiedza 4,1 3,7 -0,4
32 mobilnos¢ kompetencyjna 4,1 33 -0.8
33 umiejetno$¢ programowania/ kodowania 45 2,7 -1.8
34 przedsigbiorczos¢ 4,0 3,1 -0,9
35 myslenie krytyczne 3,6 34 -0,2
36 motywacja i pewnos$¢ siebie 4,0 33 -0,7
37 wiedza o procesach i systemach 4,2 3.4 -0,8
38 umiejetnos¢ dzialania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywi- 4,1 3,0 -1,1
stosci
39 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji 4,0 32 -0.8
40  znajomos$¢ duzych zbioréw danych i przetwarzanie 4,0 2,7 -13

w chmurze

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A20.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
budownictwa

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany kom LeLtli(sc ina
(wzorcowy) aktualny p Y]
1 umiejetno$¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 4,6 44 -0,2
2 myslenie analityczne 4,6 3.9 -0,7
3 kreatywno$¢ 4,4 3.7 -0,7
4 zdolnos¢ aktywnego uczenia si¢ 4,0 3,6 -0,4
5 umiejetno$¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 4,6 3,6 -1,0
waniem
6 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza 4,1 39 -02
7 myslenie projektowe 44 39 -0,5
8  nastawienie na rozwigzywanie probleméw 43 4,0 -0.3
9 otwartos¢ na nowosci 4,1 3,6 -0,5
10 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych 44 4,1 -0.4
11 umiejetno$¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikow 44 4,0 -0.4
12 zmysl obserwagji 4,1 4,0 -0,1
13 mobilnos¢ kompetencyjna 43 34 -0,9
14 motywacja i pewnos$¢ siebie 43 3.9 -0.4
15 przedsiebiorczo$¢ 44 4,0 -0.4
16  umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania 43 4,1 -0,2
17 elastyczno$¢ i radzenie sobie 4,1 4,0 -0,1
18  pozytywne nastawienie do zmian 4,1 34 -0,7
19 nastawienie na jako$¢ 44 43 -0,1
20 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 4,6 3.6 -1,0
21 zaufanie 43 3,6 -0,7
22 komunikatywno$¢ 43 3.9 -0.4
23 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 43 3.3 -1,0
24 umiejetnosci przywodcze i zarzadceze 43 4,0 -0,3
25 umiejetnosci negocjacyjne 43 3,7 -0,6
26 mobilnos¢ przestrzenna 4,0 3,6 -0.4
27 zarzadzanie informacjami 43 3,7 -0,6
28 wiedza i umiejetnosci informatyczne 43 33 -1.0
29 zdolnoé¢ do interakcji z nowoczesnymi interfejsami 4,6 3.4 -12
30  odpowiedzialnos¢ 44 43 -0,1
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna
31 znajomo$¢ oprogramowania i interfejséw wspierajacych 4,0 3,1 -0,9
zarzadzanie operacjami i zarzadzanie nimi
32 wiedza i umiejetnosci cyfrowe 4,4 3,1 -13
33 myslenie krytyczne 4,0 3.7 -0.3
34  orientacja naklienta 4,6 3,7 -0,9
35  dyskrecja i takt 4,0 43 +0,3
36 wiedza psychologiczna dotyczaca czlowieka i jego zachowan 4,0 3.6 -0.4
37  wiedza na temat dzialani i procesow produkeyjnych 4,6 3,6 -1,0
38  wiedza o procesach i systemach 44 3.4 -1,0
39 transdyscyplinarnos¢ 4,0 3.1 -0,9
40 inteligencja emocjonalna 4,0 34 -0,6

Zrédlo: badania whasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A21.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
transportu i gospodarki magazynowej

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 nastawienie na rozwigzywanie problemow 48 4,0 -0.8
2 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie 48 4,0 -0.8
3 wiedza i umiejetnos¢ pozyskiwania danych 4,8 35 -1,3
4 umiejetnos¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 4,0 35 -0,5
waniem
5  kreatywno$¢ 43 33 -1,0
6 umiejetnosci negocjacyjne 4,3 38 -0,5
7 umiejetnos¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 48 3.8 -1,0
8  komunikatywno$¢ 48 3.8 -1,0
9 wiedza i umiejetnosci cyfrowe 4,0 43 +0,3
10 umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania 4,5 38 -0,7
11 elastyczno$¢ i radzenie sobie 4,5 3.8 -0,7
12 otwarto$¢ na nowosci 4,8 33 -15
13 pozytywne nastawienie do zmian 4,5 4,0 -0,5
14 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 4,0 3.3 -0,7
15 umiejetno$c¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikow 4,0 3,0 -1,0
16  wiedza i umiejetno$¢ implementacji Internetu Rzeczy 43 38 -0,5
17 wielozadaniowos¢ 4,5 3.5 -1,0
18 wiedza i umiejetnosci informatyczne 4,5 33 -12
19 odpowiedzialnos¢ 4,5 4,0 -0,5
20  przedsigbiorczos¢ 4,5 3.8 -0,7
21 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk scistych (kompetencje 4,0 3,0 -1,0
STEM)
22 myslenie analityczne 4,0 3,0 -1,0
23 gotowos¢ do zmiany zawodu 3.8 3.3 -0.5
24 nastawienie na jakos¢ 43 3.5 -0,8
25  zaufanie 4,5 43 -0,2
26 zmysl obserwagji 48 43 -0.5
27  motywacja i pewnosc siebie 4.8 43 -0,5
28 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji 4,0 3.5 -0,5
29  pasja 4,5 38 -0,7

177



Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna
30 wiedza o procesach i systemach 35 33 -0.2
31 umiejetnosci przywodcze i zarzadcze 4,0 35 -0,5
32 umiejetnos¢ dzielenia sie wiedza 38 33 -0,5
33 myslenie projektowe 4,0 2.8 -1,2
34 inteligencja emocjonalna 3,5 33 -0,2
35 umiejetnos¢ dzialania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywi- 4,0 2,3 -1,7
stosci
36 mobilno$¢ kompetencyjna 3.8 3.5 -0,3
37 poczucie estetyki 4,0 3.5 -0,5
38  zarzadzanie informacjami 43 3.8 -0,5
39  analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 4,0 3,0 -1,0
40  wiedza na temat dzialan i proceséw produkeyjnych 3,5 3,0 -0,5

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A22.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w ocenie pracownikow branzy informacji
i komunikacji

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna
1 myslenie projektowe 438 38 -1,0
2 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk $cistych (kompetencje 4,6 3.8 -0.8
STEM)
3 wiedza i umiejetnosci cyfrowe 4,9 3.8 -1,1
4 myslenie analityczne 4,6 4,0 -0,6
5  kreatywno$¢ 4,5 4,0 -0.5
6 otwartos¢ na nowosci 4,8 39 -0,9
7 umiejetno$¢ programowania/ kodowania 49 39 -1,0
8  nastawienie na rozwigzywanie probleméw 43 3.9 -0.4
9 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie 4,5 3.8 -0,7
10 umiejetno$¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 45 3,6 -09
11 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych 4,6 3.9 -0,7
12 motywacja i pewnos$c siebie 4,5 3.8 -0,7
13 wiedza i umiejgtno$¢ implementagji Internetu Rzeczy 44 33 -1,1
14 umiejetno$¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 4,6 4,0 -0,6
waniem
15 wiedza i umiejetnosci informatyczne 4,8 39 -0,9
16  umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania 4,1 3,6 -0,5
17 myslenie krytyczne 44 3.8 -0,6
18  pozytywne nastawienie do zmian 4,6 4,3 -0,3
19 nastawienie na jako$¢ 4,1 4,0 -0,1
20 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 44 3.6 -0.8
21 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji 4,0 35 -0,5
22 pasja 4,1 39 -0,2
23 zdolno$¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami 4,6 3.5 -1,1
24 elastyczno$¢ i radzenie sobie 4,1 35 -0,6
25 umiejetnos¢ dzialania w rozszerzonej i wirtualnej rzeczywi- 4.8 35 -13
stosci
26 umiejetno$¢ organizagji pracy wlasnej i wspotpracownikow 4,6 3.9 -0,7
27  zaufanie 39 35 -0,4
28 komunikatywno$¢ 3.8 35 -0,3
29  zarzadzanie informacjami 44 3.6 -0.8
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
30  wiedza na temat dzialari i procesow produkeyjnych 3.8 34 -0.4
31 wiedza o procesach i systemach 4,4 3.4 -1,0
32 orientacja naklienta 43 35 -0.8
33 zmystobserwacji 4,0 3.8 -0.2
34 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 44 33 -11
35  odpowiedzialnos¢ 43 3.8 -0,5
36 umiej. dzielenia si¢ wiedza 43 33 -1,0
37 umiejetnosci negocjacyjne 4,1 33 -0,8
38 wielozadaniowos¢ 4,1 35 -0,6
39 poczucie estetyki 3.8 3.5 -0,3
40  umiejetnosci przywodcze i zarzadcze 43 3,0 -13

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A23.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
dzialalnosci profesjonalnej, naukowej i technicznej

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 myslenie analityczne 44 3,6 -0.8
2 umiejetno$¢ pracy z cyfrowymi narzedziami i oprogramo- 47 3,7 -1,0
waniem
3 wiedza i umiejetnosci z obszaru nauk écistych (kompetencje 4,6 3.4 -12
STEM)
4 myslenie projektowe 44 3.4 -1,0
5  wiedza i umiejetnos¢ pozyskiwania danych 43 3.8 -0.5
6 umiejetno$¢ organizacji pracy wlasnej i wspotpracownikow 4,4 3.7 -0,7
7 wiedza i umiejetnosci cyfrowe 44 3.6 -0.8
8  umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza 43 38 -0,5
9 nastawienie na jakos¢ 4,6 43 -0,3
10 elastyczno$¢ i radzenie sobie 43 3.8 -0,5
11 otwarto$¢ na nowosci 4,2 4,1 -0,1
12 umiejetno$¢ wnioskowania i podejmowania decyzji 4,1 39 -0,2
13 odpowiedzialnos¢ 4,5 42 -0.3
14 umiejetno$¢ wspotpracy i wspierania 43 3.6 -0,7
15 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie 4,5 39 -0,6
16  zaufanie 44 3.8 -0,6
17 pozytywne nastawienie do zmian 39 4,1 +0,2
18  wiedza i umiejetnoséci informatyczne 43 37 -0,6
19 myslenie krytyczne 39 3,6 -0,3
20  umiejetnodci negocjacyjne 4,1 3,6 -0,5
21 orientacja na klienta 3.9 3.7 -0,2
22 kreatywno$¢ 4,0 3.4 -0,6
23 komunikatywno$¢ 43 4,1 -0.2
24 wielozadaniowos¢ 4,2 3.8 -0,4
25 nastawienie na rozwigzywanie probleméw 4,2 3.4 -0,8
26 motywacja i pewnos$¢ siebie 42 3.8 -0.4
27 przedsigbiorczos¢ 4,0 3,7 -0,3
28 umiejetno$¢ programowania/ kodowania 4,0 29 -1,1
29 gotowos¢ do ciaglych usprawnien 39 3.6 -0.3
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje ; Luka
A pozadany aktualny kompetencyjna
(wzorcowy)
30  zarzadzanie informacjami 39 3.5 -0.4
31  pasja 39 3.7 -0,2
32 gotowos¢ do zmiany zawodu 3,6 3.1 -0,5
33 zmystobserwacji 3.8 33 -0,5
34 umiejetnosc tworzenia i konceptualizacji 3.8 34 -0.4
35 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) 3.9 29 -1,0
36 umiejetno$ci przywodcze i zarzadeze 3.8 3.5 -03
37 mobilnos¢ przestrzenna 338 238 -1,0
38  dyskrecjai takt 4,0 35 -0,5
39 wiedza o procesach i systemach 39 32 -0,7

7rédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A24.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
edukacji

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 odpowiedzialnos¢ (O) 4,67 4,83 +0,2
2 umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) 4,83 3,67 -12
3 kreatywno$¢ (O) 4,67 4,20 -0,5
4 wiedza i umiejetnoéci informatyczne (P) 4,83 3,67 -1,2
5  zaufanie (S) 4,83 4,33 -0,5
6 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie (O) 4,67 4,17 -0,5
7 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) (P) 4,50 333 -1,2
8 elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,67 3,83 -0,8
9 motywacja i pewnos¢ siebie (O) 4,67 4,00 -0,7
10 myslenie analityczne (O) 4,83 3.83 -1,0
11 organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) 4,50 3,67 -0.8
12 otwarto$¢ na nowosci (P) 4,83 4,50 -0,3
13 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) 433 3,83 -0,5
14 gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) 4,50 3,83 -0,7
15 myslenie projektowe (P) 4,33 2,83 -1,5
16  nastawienie na rozwigzywanie probleméw (P) 4,83 4,00 -0,8
17 nastawienie na zréwnowazony rozwoj (S) 4,50 3.83 -0,7
18  pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 4,67 4,17 -0,5
19 umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania (S) 4,67 4,50 -0,2
20  zarzadzanie informacjami (P) 4,67 4,00 -0,7
21  inteligencja emocjonalna (O) 4,33 4,17 -0,2
22 mobilno$¢ kompetencyjna (P) 4,00 333 -0,7
23 nastawienie na jako$¢ (P) 4,50 4,33 -0,2
24 orientacja na klienta (P) 4,17 3,33 -0,8
25 umiejetno$ci programowania / kodowania (P) 4,17 2,33 -1.8
26 umiejetnoéci przywodcze i zarzadeze (P) 4,33 3,50 -0.8
27 umiejetno$¢ dziatania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,17 4,50 +0,3
28 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza (S) 4,67 4,17 -0,5
29 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,67 3,83 -0.8
30 wiedza o procesach i systemach (P) 4,17 2,67 -1,5
31 zdolnos¢ do interakeji z nowoczesnymi interfejsami (P) 4,00 333 -0,7
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

L Kompetencje ; Luka
P: petend pozadany aktualny kompetencyjna
(wzorcowy)
32 dyskrecjaitakt (O) 4,67 4,67 0,0
33 gotowos¢ do zmiany zawodu (O) 4,17 3,50 -0,7
34 myslenie krytyczne (O) 4,00 3,00 -1,0
35  pozytywne nastawienie do zmian (P) 4,17 433 +0,2
36 umiejetno$¢ tworzenia i konceptualizacji (P) 3.83 333 -0,5
37 znajomo$¢ oprogramowania i interfejsow (P) 4,00 333 -0,7
38  wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM (P) 4,50 3,00 -15
39 komunikatywnos$¢ (S) 4,17 4,17 0,0
Uwagi:

Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A25.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy opieki
zdrowotnej i pomocy spolecznej

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) 4,20 3,87 -03
2 umiejetno$¢ wspdlpracy i wspierania (S) 4,07 4,20 +0,1
3 wiedza i umiejetnosci informatyczne (P) 4,40 2,87 -1,5
4 odpowiedzialnos¢ (O) 4,20 393 -0,3
5  pracazcyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 4,53 3,20 -1,3
6 umiejetno$¢ dzielenia si¢ wiedza (S) 4,13 393 -0,2
7 zarzadzanie informacjami (P) 413 327 -0,9
8 elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,27 3,60 -0,7
9 gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) 4,20 3,33 -0,9
10 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) 427 3,60 -0,7
11 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie (O) 4,00 3,67 -0.3
12 analiza danych i zaawansowane analizy (big data) (P) 4,07 2,60 -1,5
13 kreatywno$¢ (O) 4,13 3,53 -0,6
14 nastawienie na rozwigzywanie probleméw (P) 4,13 3,80 -0,3
15 otwarto$¢ na nowosci (P) 4,13 3,60 -0,5
16  wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,50 2,94 -1,6
17 nastawienie na jako$¢ (P) 4,07 3,60 -0,5
18  umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) 4,00 3,13 -0,9
19 komunikatywnos¢ (S) 4,07 3,40 -0,7
20 myslenie analityczne (O) 4,07 293 -1,1
21 pozytywne nastawienie do zmian (P) 3,93 3,33 -0,6
22 umiejetnosci przywodeze i zarzadcze (P) 3,53 2,73 -0,8
23 umiejetno$¢ dzialania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,00 3,07 -09
24 inteligencja emocjonalna (O) 3,93 3,67 -0,3
25 motywacja i pewnos¢ siebie (O) 3,67 293 -0,7
26 myslenie projektowe (P) 3,93 2,73 -12
27  wielozadaniowos¢ (P) 3,87 3,60 -0,3
28 umiejetnosci negocjacyjne (S) 3,60 293 -0,7
29  umiejetnosci programowania / kodowania (P) 4,00 1,87 -L1
30 wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM (P) 4,07 2,27 -1.8
31 znajomos¢ oprogramowania i interfejsow (P) 3,86 2,20 -1,7
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

L Kompetencje ; Luka
P: petend pozadany aktualny kompetencyjna
(wzorcowy)
32 przedsigbiorczo$¢ (O) 4,00 2,93 -1,1
33 zaufanie (S) 3,67 3,53 -0,1
34 zmyst obserwacji (O) 3,60 3,33 -0,2
35  korzystanie z duzych zbiorow danych (chmury) (P) 3,40 2,00 -14
36 mobilno$¢ kompetencyjna (P) 3,60 2,80 -0.8
37 nastawienie na zréwnowazony rozwéj (S) 3,67 2,93 -0,7
38  wiedza dotyczaca czlowieka i jego zachowan (S) 347 3,20 -03
39 wiedza o procesach i systemach (P) 3,80 2,13 -1,7
Uwagi:

Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A26.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
administracji publicznej i obrony narodowej

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 myslenie analityczne (O) 4,82 3,55 -1,3
2 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) 4,45 3,73 -0,7
3 komunikatywnos¢ (S) 4,55 4,00 -0,6
4 umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) 445 3,36 -1,1
5  organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) 4,82 391 -09
6 wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,73 3,64 -1,1
7 umiejetnos¢ dzielenia sie wiedza (S) 4,55 3,82 -0,7
8  zarzadzanie informacjami (P) 4,36 391 -0,5
9 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie (O) 4,27 391 -0,4
10 zaufanie (S) 473 4,09 -0,6
11 odpowiedzialnos¢ (O) 4,55 4,36 -0,2
12 umiejetno$¢ wspolpracy i wspierania (S) 4,64 445 -0,2
13 nastawienie na rozwigzywanie probleméw (P) 4,36 3,82 -0,5
14 pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 4,36 3,73 -0,6
15 wielozadaniowos¢ (P) 391 391 0,0
16  elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,45 3,82 -0,6
17 dyskrecja i takt (O) 4,27 4,27 0,0
18 motywacja i pewnosc siebie (O) 4,18 373 -0,5
19 umiejetno$¢ dziatania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,36 3,64 -0,7
20 gotowos¢ do ciaglych usprawnien (P) 4,27 3,82 -0,5
21 nastawienie na jakos¢ (P) 4,27 3,55 -0,7
22 kreatywno$¢ (O) 4,09 3,64 -0,5
23 pozytywne nastawienie do zmian (P) 4,27 3,04 -0,6
24 przedsigbiorczos¢ (O) 4,00 3,27 0,0
25 wiedza i umiejetnoéci informatyczne (P) 4,09 345 -0,6
26 mobilno$¢ kompetencyjna (P) 3,82 3,36 -0.5
27  orientacja na klienta (P) 4,00 3,64 -0,4
28  otwarto$¢ na nowosci (P) 4,09 391 -0,2
29 umiejetnoci przywodcze i zarzadeze (P) 4,18 291 -13
30 inteligencja emocjonalna (O) 4,09 3,82 0,3
31 wiedza dotyczaca czlowieka i jego zachowan (S) 4,00 3,64 -0.4
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k LLtlka .
(wzorcowy) aktualny ~Kompetencyjna

32 nastawienie na zréwnowazony rozwoj (S) 3,82 345 -0.4
33 myslenie krytyczne (O) 3,82 3,00 -0.8
34 umiejetnosci programowania / kodowania (P) 3,55 1,82 -1,7
35 gotowos¢ do zmiany zawodu (O) 4,00 327 -0,7
36 wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM (P) 3,73 2,09 -16
37 transdyscyplinarnos¢ (P) 3,64 2,45 -12
38  wiedza o procesach i systemach (P) 3,73 245 -13
39 korzystanie z duzych zbiorow danych (chmury) (P) 3,73 2,36 -1,4
Uwagi:

Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédlo: badania wlasne.
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Tabela A27.

Profil kompetencji kluczowych pracownika Przemystu 4.0 w samoocenie pracownikéw branzy
dzialalnosci finansowej i ubezpieczeniowej

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ompetencyjna
1 myslenie analityczne (O) 4,70 4,10 -0,6
2 orientacja na klienta (P) 4,40 4,20 -0,2
3 umiejetnos¢ dzielenia sie wiedza (S) 4,50 4,00 -0,5
4 umiejetno$¢ wspdlpracy i wspierania (S) 4,70 4,40 -0,3
5  wiedza i umiejetnosci cyfrowe (P) 4,60 4,30 -0.3
6 zaufanie (S) 4,30 4,50 +0,2
7 nastawienie na rozwigzywanie problemow (P) 4,60 4,10 -0,5
8  odpowiedzialnos¢ (O) 4,60 4,40 -0,2
9 nastawienie na jakos¢ (P) 4,40 4,30 -0,1
10 umiejetno$¢ podejmowania decyzji (P) 4,50 3,90 -0,6
11 komunikatywnos¢ (S) 4,40 4,30 -0,1
12 motywacja i pewnosc siebie (O) 4,40 4,00 -0.4
13 myslenie projektowe (P) 4,20 3,70 -0,5
14 otwarto$¢ na nowosci (P) 4,60 4,20 -0,4
15 pozytywne nastawienie do zmian (P) 4,20 3,70 -0,5
16 gotowos¢ do ciagtych usprawnien (P) 3,90 3,90 0,0
17 gotowo$¢ do zmiany zawodu (O) 3,90 2,80 -1,1
18  kreatywnos¢ (O) 4,40 4,20 -0,2
19 organizacja pracy wlasnej i wspotpracownikow (P) 4,40 4,40 0,0
20  wielozadaniowos¢ (P) 4,30 4,00 -0,3
21 zdolno$¢ aktywnego uczenia sie (O) 4,20 4,40 +0,2
22 dyskrecjaitakt (O) 4,30 4,10 -0.2
23 mobilno$¢ kompetencyjna (P) 3,60 3,40 -0.2
24 nastawienie na zrownowazony rozwoj (S) 3,90 3,70 -0,2
25 wiedza i umiejetno$¢ pozyskiwania danych (P) 4,50 4,00 -0,5
26 zmysl obserwagji (O) 3,70 4,60 +0.9
27 myslenie krytyczne (O) 4,20 4,00 -0,2
28 przedsigbiorczo$¢ (O) 4,20 3,60 -0,6
29  zarzadzanie informacjami (P) 4,40 3,80 -0,6
30 korzystanie z duzych zbioréw danych (chmury) (P) 3,80 3,30 -0,5
31 umiejetnosci przywodeze i zarzadcze (P) 4,50 3,80 -0,7
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Aneks: szczegotowe modele kompetencyjne dla branz

Poziomy kompetencji

Lp. Kompetencje pozadany k Luka .
(wzorcowy) aktualny ~kompetencyjna

32 pracaz cyfrowymi narzedziami i oprogramowaniem (P) 4,30 3,80 -0,5
33 umiejetno$¢ dzialania w wirtualnej rzeczywistosci (P) 4,00 3,90 -0,1

34 znajomo$¢ oprogramowania i interfejsow (P) 3,60 3,20 -0,4
35  wiedza i umiejetnosci z obszaru kompetencji STEM (P) 4,33 2,89 -14
36 elastyczno$¢ i radzenie sobie (O) 4,30 4,10 -0,2
37  inteligencja emocjonalna (O) 4,20 4,10 -0,2
38  wiedza i umiejetno$ci informatyczne (P) 3,90 3,50 -0.4
39 wiedza i umiejetno$¢ implementacji Internetu Rzeczy (P) 3,90 3,30 -0,6
Uwagi:

Litery P. S 1 O w nawiasach oznaczaja rodzaj kompetencji — odpowiednio profesjonalne, spoleczne
i osobowosciowe.

Zrédlo: badania wlasne.
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»lresci zawarte w recenzowanej monografii uwazam za bardzo
wazne i aktualne, bowiem dotycza wplywu automatyzacji
i robotyzacji, powszechnie nazywanych Przemystem 4.0,
na sytuacje na rynku pracy. W opracowaniu postawiono wazne
pytania dotyczace ekonomiczno-spotecznych konsekwencji
wynikajacych z implementacji najnowszych technologii. Chociaz
material umieszczony w czeSci empirycznej zebrany zostal
od pracownikéw zatrudnionych w podmiotach dzialajacych
w woj. warminsko-mazurskim, to jednak zastosowana metodyka
badan, dyskusja wynikéw i wnioskowanie, na podstawie ktérych
zaprojektowano modele kluczowych kompetencji pracownikéw
ery cyfrowej, s uniwersalne i moga by¢ stosowane w dowolnym
podmiocie gospodarczym w Polsce”

DR HAB. LECH NIEZURAWSKI, PROE. WSB

»Praca ma charakter naukowy o wysokim poziomie
merytorycznym. Poprawnie i logicznie jest prowadzony wywod
naukowy. Bardzo obszernie zostal oméwiony aktualny stan badan
i autorka odwoluje si¢ do tego stanu w tekscie. Praca zawiera
oryginalne tresci ze wzgledu na wykonanie poglebionej analizy
proceséw rewolucji technologicznej w gospodarce ,,Przemyst
4.0”. Recenzowang przeze mnie publikacje nalezy oceni¢ wysoko
na tle publikacji konkurencyjnych. Elementem nowatorskim
pracy jest rozwazenie zagadnienia ,,Przemyst 4.0%, ktore wyraza
rewolucje technologiczng w gospodarce. Rewolucja ta nazywana
jest czwartg rewolucja i aktualnie wywiera bardzo istotny wplyw
na zycie gospodarcze i spoleczne”.

DR HAB. MICHAL PIETRZAK, PROE. UG

INSTYTUT BADAN
GOSPODARCZYCH
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