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M Stowo wstepne

Proces wolnorynkowej transformacji gospodarczej i in-
tegracji ze strukturami Unii Europejskiej przez wiele lat
dostarczat nam gotowych wzorcéw modernizacyjnych.
Miato to swoje koszty, gdy prébowalismy stosowac za-
chodnie recepty zbyt dogmatycznie lub brakowato nam
refleksji nad gospodarczymi i spotecznymi uwarunkowa-
niami, ktére réznig Polske od panstw zachodnich. Mia-
to tez jednak niezaprzeczalne zalety - przez dtugi czas
po 1989 roku rozwijajaca sie polska gospodarka mogta
oprzec sie na rozwigzaniach, ktére wczesniej wdrozyty
najbardziej rozwiniete panstwa Swiata. Moglismy uczyc
sie na nie swoich btedach i skorzystac z renty péznego
przybysza, co pozwalato nam wdrazac od razu najlepsze,
najbardziej nowoczesne rozwigzania.

Obecnie, od co najmniej kilku lat, sytuacja wyglada juz jednak inaczej. Rozwéj Przemystu 4.0
i zwigzanych z nim kompetencji 4.0 sprawia, ze stajemy wobec pytan, na ktore nie ma gotowych
odpowiedzi - jak przygotowac nasze spoteczenstwo i gospodarke do wyzwan, ktére nios3a ze
sobg cyfryzacja, automatyzacja, robotyzacja i inne elementy Przemystu 4.0. Dodatkowo spra-
we komplikuje obecna pandemia COVID-19, ktéra rowniez ma istotny wptyw na rozwoj kompe-
tencji cyfrowych, wymuszajac zastosowanie na masowg skale e-handlu, pracy i nauki zdalnej
itp. Niniejszy raport jest proba odpowiedzi na przynajmniej czesc tych pytan, a takze punktem
wyijscia do dalszej dyskusji na temat kompetencji przysztosci - w spoteczenstwie i w biznesie.
Jest to istotne, jesli chcemy przejsc od gospodarki imitacyjnej do gospodarki innowacyjnej.

Cezariusz Lesisz, Prezes Agencji Rozwoju Przemystu S.A.



Dysruptywne zmiany w wymiarze globalnym tworza
warunki dla transformacji tradycyjnych branz gospo-
darki w domeny Przemystu 4.0. W otoczeniu wscho-
dzacych technologii - sztucznej inteligencji, big data,
chmury obliczeniowej, wirtualnej rzeczywistosci i in-
nych - umiejetnosci, wiedza oraz postawy proaktywne
wysuwaja sie na plan pierwszy, stajac sie gtownym
motorem rozwoju i konkurencyjnosci gospodarek.
W Polsce prawde te przyswoiliSmy we wcigz niewy-
starczajacym stopniu, co ujawnita takze obecna pan-
demia COVID-18.

By sprostac wyzwaniom trzeciej dekady XXI wieku, Pol-
ska musi zerwac z modelem edukacji odziedziczonym po
minionym stuleciu i zbudowac system, ktérego jadrem
beda z jednej strony kompetencje 4.0, taczace umiejetnosci cyfrowe ze zbiorem kompetencji
spotecznych, komunikacyjnychiinterpersonalnych, z drugiej zas - zintegrowany w skali indywi-
dualnego doSwiadczenia proces uczenia sie przez cate zycie, zainicjowany w szkole, a nastepnie
przebiegajacy w naturalnym srodowisku aktywnosci - przedsiebiorstwie, instytucji czy organi-
zacji. Powinnismy porzucic¢ dotychczasowe reaktywne zmiany i korekty istniejgcych rozwigzan
na rzecz wykreowania w latach 2020-2021 podstaw nowego - programowo i strukturalnie -
systemu rozwoju nowoczesnych kompetencji spoteczenstwa adekwatnych do czaséw czwartej
rewolucji przemystowe;j.

Krzysztof Gtomb, Prezes Stowarzyszenia ,Miasta w Internecie”.



9nall

\
\
wspotczesnych zawodoéw 1
wymaga podstawowych "
kompetenciji cyfrowych /

~
’ N

« «

. 85% /8%

- -
- -~
-

- liczba uzytkownikow ‘I

internetu w UE / obywateli |

UE, ktérzy nigdy nie "
korzystali z internety

A\ (wPolsce-78%i15%) ¢

C O 17mln

specjalistéw ICT

\
miejsc pracy dla ‘l
I
przybedzie w krajach I

\ UE do 2030 roku /
\ 4

I’ N\
’ N
’ _ N
Vs \
4 . P -
! . S §
o /10 .
{ 58%/44%: \
I obywateli UE / Polski posiada I ~
“ co najmniéj podstawowe "
\ kompetencje cyfrowe 7
\ ‘ ’
\ i
\ ﬁ
2N ’
~ ”
~ -~ . .

7 13% / 30% - \

o e

\\ cyberbezpieczehstwa

‘35 mln

’ a N

- 0 tyle wzfosnie W Europie
/ Polsce do 2030 roku liczba
0s0b zdatrudnionych
w zdwodach

i A

\ o P 4
SO N
R

pracownikéw - tyle
wynosi globalny niedobor
specjalistéw w obszarze

\ informatycznych : ¥

b SR

\
1
i
I

]

{
4



S+ 5P% A

II jla% \\

g ) : e / A
L firm w UE, ktére.chcidty e | menegdzerow w UE 1 .
* I zatrudni¢ specjalistow, ICT, 1 1 podjeto jakieKolwiek | e
¥ miate trudnosci z obsadzeniem " “ dziatania w zwigzku ". -
\ + takich wakatow * P \ z wystgpjeniem luki / il i
P Stk " 7 08 v kompetencji cyfrowych s .
A% e G ! ; : .
== ~ P : N iR 3
' _ - kg
T T e o -
’ N o R R
! A > \ 4 ot ——-
°y O/s i N ’ nOo/
YL ar% s R
o I 5 1 I s e
. I - pracownikow w UE 1 I pracownikéw w Polsc
. I *ywaza, ze czesc ich | | L.luozqﬁw-clqgu
. 1 obecnych umiejetnosci " . “ najblizszych 10 tat w ic
- )\ zdézaktualizuje sie w ciogu , \ pracy nie nastgpig
\ _ najblizszych 5 lat / \ zadne zmiany
\ Vs x \ - e
\° ’ \
. ~ e 7 > ~ » wome i R s
s ':'}5~_ _;-".-':— - a1
° -”—‘_-~~\: ”—"--~~\
L ’ N
7% N ’ N\
7 7 N Vs \
V4 o/ . \ 4 o \
. EN A ) Yo
i 45% e 9-45% :
| polskich przedsiebiorstw | | obecnych zawodow zostanie | &
i organizuje szkolenia 1 1 Czesciowo lub catkowicie ;
\ Z zakresu nowych ] \ zautomatyzowanych do ]
\ technologii / \ 2030 roku !
\ 4 cxarerme T FEIAR 4
\ ’ \ ’
\See ’ \ ’
2N ’ 2N ’
~ ~ — ” ~ -~ 208 ”




PARCHTE(

CONNECTION

| SuITcH

Uprowadzenie



M Wprowadzenie

[ najdujemy sie w szczegélnym okresie rozwoju gospodarczego - skokowych zmian uwarun-

kowan gospodarczych (technologicznych, prawnych, biznesowych i spotecznych), ktére
prowadza tradycyjny przemyst w kierunku tzw. Przemystu 4.0 (zwanego takze czwartg rewo-
lucjg przemystowa)'. To, w jakim stopniu zrozumiemy ich wyjatkowy charakter i jakich wyboréw
dokonamy obecnie, zadecyduje o ksztatcie Polski na kilka najblizszych dekad. Kluczow3 role
w tym procesie odegraja kompetencje ery cyfrowej - tzw. kompetencje 4.0.

W trzeciej dekadzie XXI wieku automatyzacja i robotyzacja, bedace podstawa Przemystu 4.0,
wptyna silnie na rynek pracy. Praca w nowym otoczeniu produkcyjnym oraz w warunkach dy-
namicznego rozwoju wschodzacych technologii (sztucznej inteligencji, internetu rzeczy, big
data, chmury obliczeniowej, komputeréw kwantowych itp.) bedzie wymaga¢ dostosowanych
kompetencji wykraczajacych poza - dotychczas uznawane za kluczowe i rozumiane tradycyj-
nie - techniczne kompetencje cyfrowe. W edukacji zawodowej istotne miejsce musza znalez¢
takze inne umiejetnosci (w zakresie cyberbezpieczenstwa, medialne, spoteczne itp.). Migj-
scem zdobywania nowych kompetencji i podnoszenia ich poziomu w stopniu znacznie wiek-
szym niz dotychczas musza stac sie przedsiebiorstwa prowadzace wtasng polityke edukacyjna.

Tymczasem Polska - z perspektywy europejskiej i globalnej - nalezy do krajow dotknietych
kryzysem kompetencji cyfrowych niezbednych do rozwoju kraju, w tym w zakresie Przemystu
4.0. W wiekszosci rankingéw kompetencji zajmuje ona od lat miejsce w ostatniej pigtce panstw
Unii Europejskiej (UE).

W perspektywie roku 2030 Polska zmierzy sie z globalnym boomem Przemystu 4.0, ktoéry
moze miec istotny wptyw na jej europejska i globalng pozycje konkurencyjng. Bedzie tez
musiata stawic czota ogdlnosSwiatowym megatrendom, takim jak dynamiczny wzrost liczby
ludnosci w krajach rozwijajacych sie (zwtaszcza w Azji i Afryce), wzrost liczby ludnosci w mia-
stach, starzenie sie spoteczenstw itp.? Technologie beda stanowi¢ naped cyfrowej transfor-

1 Pod pojeciem ,,Przemyst 4.0” rozumie sie zaawansowang transformacje cyfrowa tafncuchéw wartosci, produktéw, ustug
i modeli biznesowych. Por. np. PwC, Przemyst 4.0, czyli wyzwania wspétczesnej produkcji, 2017.

2 Por.S. Atkinson, 10 Mega Trends That Are (Re)shaping Our World, Ipsos, 2019; K. Beaver, The Ten Mega Trends That Are Chan-

ging Our World, Ipsos, 2019.
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macji gospodarki, ktéra stanie sie efektem wspomnianej czwartej rewolucji przemystowej, ale
jednoczesnie stworzg nowe problemy cywilizacyjne (np. zmniejszanie prywatnosci, ryzyko
naruszania swobdd obywatelskich itp.).

Przemyst 4.0 to nie przysztos¢, do ktérej mozemy sie przygotowywac przez lata, lecz rze-
czywistosc, z jaka mamy do czynienia juz dzis w skali globalnej. Dziataniem podejmowanym
w tej sytuacji nie moze by¢ jedynie reaktywne dostosowywanie decyzji wtadz publicznych
i przedsiebiorstw do nowych zjawisk i zachodzacych zmian. Przeciwnie, kluczem do rozwoju
biznesoéw beda postawy proaktywne. Konieczna jest réwniez kompleksowa polityka rozwoju
cyfrowego w skali panstwa, w tym dokonanie skoku jakoSciowego w zakresie edukacji cyfro-
wej, co wymaga wspolnej aktywnosci wtadz publicznych, sSrodowiska akademickiego i biznesu.

Zasadnicze analizy i tresci niniejszego raportu powstaty na przetomie 2019 i 2020 roku, a jego

publikacja zaplanowana byta na marzec 2020 roku. Data publikacji raportu zostata przesunieta

z uwagi na pandemie COVID-19, ktéra w pierwszych miesigcach 2020 roku rozwineta sie na sze-
roka skale najpierw w Chinach i Korei Potudniowej, nastepnie w Europie i Stanach Zjednoczonych,
a takze w innych regionach Swiata (Brazylia, Rosja, Indie). Raport w odnosi sie wiec gtéwnie do

sytuacji sprzed pandemii (rozdziaty 1-3), ale zostat uzupetniony o dostepne dane statystyczne

i informacje - w szczegdlnosci na temat dziatan antykryzysowych w czasie pandemii (rozdziat
4). Na obecnym etapie badan nad wptywem pandemii na globalne zmiany gospodarcze i spo-
teczne przedwczesne jest modyfikowanie dotychczasowych i formutowanie nowych rekomen-
dacji odnoszacych sie do roli i rozwoju kompetencji 4.0 w czasach ,,nowej normalnosci”, ktora

nastapi po pandemii. Mozliwe, ze wiele dotychczasowych tez i prognoz nie straci, lecz zyska

na aktualnosci, gdyz pandemia bedzie czynnikiem wymuszajacym szybszy rozwaéj kompetencji

cyfrowych, o ktérych mowa w niniejszym raporcie.

12
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M 1. Kompetencyjne
wyzwania ery cyfrowej

1.1. Definicja kompetencji cyfrowych

Tradycyjne rozumienie kompetencji cyfrowych ogranicza sie do definiowania ich jako technicz-
nych kompetencji informatycznych, niezbednych do swiadomego korzystania z internetu
i aplikacji ustugowych oraz do obstugi urzadzen cyfrowych, a w przypadku umiejetnosci na
wyzszym poziomie - programowania, czyli tworzenia kodu programéw informatycznych. Jed-
nak definicja ta w niewielkim stopniu pozwala zrozumie¢ miejsce, znaczenie i role kompetenc;ji
niezbednych do funkcjonowania w srodowisku nasyconym rozwigzaniami cyfrowymi, tak jak
rozumie je Komisja Europejska:

»Szybka cyfrowa transformacja gospodarki oznacza, ze obecnie niemal wszystkie prace - po-
dobnie jak ogdlnie udziat w zyciu spoteczefnstwa - wymagajg posiadania pewnych umiejetnosci
cyfrowych. Umiejetnosci cyfrowe sg obecnie rownie wazne jak umiejetnosé czytania, pisania
i rozumowania matematycznego, wiec Europa potrzebuje ludzi z kompetencjami cyfrowymi,
ktorzy nie tylko s3 w stanie korzystac z tych technologii, ale réwniez wprowadzac w nich inno-
wacje i odgrywac wiodaca role”.

W ostatnich latach pojecie ,kompetencji cyfrowych” sensu stricto silnie ewoluuje, a jego trady-
cyjne, kojarzone wytacznie z informatyka ujecie traci przydatnosé. Utrudnia bowiem uchwycenie
bezposrednich zwigzkéw miedzy posiadanymi kompetencjami a ich wptywem na zycie i prace
w uwarunkowaniach drugiej dekady XXI wielu. Aby lepiej pokaza¢ zwigzek funkcjonalny miedzy
cyfrowym Srodowiskiem zycia i pracy a pakietem przydatnych do aktywnego uczestnictwa
w nim kompetencji cyfrowych, te ostatnie definiuje sie poprzez odniesienia do umiejetnosci,
wiedzy, zachowan, postaw, kompetencji, zdolnosci i cech charakteru®.

3 Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 roku w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia
sie przez cate zycie (2006/962/WE), Dziennik Urzedowy UE, 30 grudnia 2006.

4 E.Kispeter, Digital Skills and Inclusion Research Working Group Evidence Brief. What digital skills do adults need to succeed in

the workplace now and in the next 10 years?, Warwick Institute for Employment Research, Warwick University, 2018.

15
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Ewolucje podejs¢ definicyjnych przedstawia w skrocie ponizsze zestawienie:

9

10

16

W 2006 roku Komisja Europejska sformutowata, a Parlament i Rada Europejska zaleci-
ty do stosowania pakiet tzw. kompetencji kluczowych® obejmujacy: porozumiewanie sie
w jezyku ojczystym, komunikowanie sie w jezykach obcych, kompetencje matematyczne,
podstawowe kompetencje naukowo-techniczne, umiejetnos¢ uczenia sie, kompetencje spo-
teczne i obywatelskie, inicjatywe i przedsiebiorczos¢ oraz Swiadomosc i ekspresje kulturowa
(Komisja wyrdznita takze tradycyjnie wéwczas rozumiane , kompetencje informatyczne”).
Chociaz wostatnich latach pojawity sie rozszerzajace interpretacje zakresu poszczegélnych
kompetencji (np. czytanie to dzis juz nie tylko zdolnos¢ odczytania zapisanego tekstu, ale
takze jego analizowanie, refleksja nad nim oraz odnoszenie sie do jego tresci i kontekstow)®,
to definicja ta wydaje sie dzi$ odbiega¢ od wspdtczesnego rozumienia petnego spectrum
niezbednych kompetencji ery cyfrowe;j.

Opublikowane w 2010 roku w USA opracowanie taksonomiczne’ do kanonu , kompetencji
przysztosci” zaliczyto przydatne w pracy tzw. kompetencje miekkie (soft skills): kompetencje
spoteczne, umiejetnosci zarzadzania wtasng praca i efektywnego uczenia sie oraz innowa-
cyjnosci kreatywnosc, rozumiane jako rozwigzywanie niestandardowych probleméw. Model
ten stanowi podstawe nowoczesnego ujecia zakresu pozadanych kompetencji ery cyfrowej.

\W 2013 roku rzad Australii zaproponowat pakiet kluczowych kompetencji pracowniczych?,
w ktérym wydzielit cztery obszary: a) korzystanie z technologii, b) tgcznos¢ z innymi,
c) dostep do informacji oraz jej organizacja i prezentacja, a takze d) zarzadzanie ryzykiem.
Zaproponowat ponadto pie¢ poziomoéw zaawansowania umiejetnosci cyfrowych przydat-
nych w pracy.

Na przetomie 2013 i 2014 roku jeden z centréw badawczych Komisji Europejskiej (IPTS)
przedstawit model kompetencji informatycznych i informacyjnych (Digital Competence
Framework - DigComp), ktory stanowit synteze podejscia technicznego (odnoszacego sie do
sprawnej obstugi urzadzen i aplikacji cyfrowych) i informacyjnego (zwigzanego z korzysta-
niem z informacji, wywiedzionego z wielu poprzednich propozycji taksonomicznych)®. Model
ten, stanowigcy krok naprzéd w kierunku wspétczesnej definicji kompetencji ery cyfrowej,
tylko w czesci odnosi sie do pakietu kompetencji dostosowanych do wspétczesnych potrzeb
pracownikéw Przemystu 4.0, w ktérym istotng role odgrywaja kompetencje miekkie™. Dig-
Comp definiuje kompetencje cyfrowe jako umiejetnosci szukania, pozyskiwania i przetwa-

Zalecenie 2006/962/WE (zob. przypis 3).

Komisja Europejska, Wniosek w sprawie Zalecenia Rady w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate
zycie, COM(2018)24, Bruksela, 17 stycznia 2018.

P21 Framework for 21st Century Learning, Partnership for 21st Century Learning, 2010.

Core Skills for Work Developmental Framework, Commonwealth of Australia, 2013.

A. Ferrari, Digital Competence in Practice: An Analysis of Frameworks, Joint Research Centre - Institute for Prospective Tech-
nological Studies, Sewilla 2012.

A. Ferrari, DigComp: A Framework for Developing and Understanding Digital Competence in Europe, Joint Research Centre -
Institute for Prospective Technological Studies, Sewilla 2013.



6.

7.

1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

rzania informacji oraz wykorzystywania ich w krytyczny i systematyczny sposoéb, z oceng
ich znaczenia i odréznieniem tresci realnych od wirtualnych.

W 2015 roku, na potrzeby badania PISA", alfabetyzacje cyfrowa (digital literacy) zdefi-
niowano jako ,zdolnos¢ do ewaluacji informacji z wielu zrédet oraz oceny wiarygodnosci
i uzytecznosci tresci przy zastosowaniu wtasnych kryteriéw, a takze zdolnos¢ do realizacji
zadan, ktére wymagaja od czytelnika zlokalizowania informacji powigzanych z nieznanym
kontekstem, w sytuacji wieloznacznosci tresci i bez wyraznych wskazéwek”.

W 2016 roku w raporcie OECD™ wyrdzniono trzy poziomy umiejetnosci cyfrowych:

* ogolne - umozliwiajace pracownikom korzystanie z technologii w codziennej pracy dla
uzyskania dostepu do informacji online lub korzystania z oprogramowania;

» szczegotowe - umozliwiajace prace przy tworzeniu produktéw i ustug cyfrowych, stron
internetowych, aplikacji e-handlu, z wykorzystaniem big data i chmury, a takze obejmu-
jace wiedze o programowaniu, rozwoju aplikacji i/lub zarzadzaniu sieciami;

* komplementarne - umozliwiajace rozwigzywanie problemoéw, przetwarzanie ztozonych
informacji itp.

Réwniez w 2016 roku Ecorys UK™ zaproponowat w swoim raporcie dla rzadu Wielkiej Bry-
tanii trzy kategorie zaawansowania umiejetnosci cyfrowych:

+ podstawowe - zapewniajace zdolnos¢ do zycia w otoczeniu rozwigzan technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych (ICT), np. postugiwania sie aplikacjami w celu komunikacji
i przeszukiwania zasobow internetu oraz w zakresie cyberbezpieczenstwa;

« pracownicze (Srednio zaawansowane, dla pracownikéw branz nietechnologicznych) -
obejmujace umiejetnosci podstawowe oraz dodatkowo kompetencje potrzebne w pracy,
zwigzane gtéwnie z obstuga aplikacji;

¢ kluczowe (dla profesjonalistéw ICT) - umiejetnosci podstawowe, pracownicze i kom-
petencje niezbedne do pracy w zréznicowanym sektorze ICT, np. tworzenia nowych
rozwigzan, produktow i ustug.

W opracowaniu okresSlono takze rodzaje kompetencji wtasciwych dla szerokiego spektrum pra-
cownikéw, ktére uzupetniaja podstawowe oraz kluczowe umiejetnosci cyfrowe: zarzadzanie
informacjami i przetwarzanie ich (np. tworzenie prezentacji, praca z edytorem tekstu i z ar-
kuszem kalkulacyjnym, obstuga baz danych), umiejetnosci odnoszace sie do bezpieczenstwa
oraz umiejetnosci specyficzne dla danej branzy gospodarki (takie jak: druk 3D, projektowanie
graficzne z wykorzystaniem oprogramowania CAD, obstuga maszyn').

1
12
13

14

OECD, Students, Computers and Learning: Making the Connection, PISA, OECD Publishing, 2015.
OECD, Skills for Digital World, Working Party on Measurement and Analysis of the Digital Economy, 2016.

Ecorys UK, Digital Skills for the UK Economy, Department for Business, Innovation & Skills, Department for Culture Media
& Sport, 2016.
Tamze.
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Powyzszg klasyfikacje mozna wywies¢ takze z podejscia do umiejetnosci cyfrowych (czy tez
zgodnie z 6wczesng terminologig: e-skills) zaproponowanego w raporcie e-Leadership Skills
przygotowanym na zlecenie Komisji Europejskiej™. Przedstawiony w raporcie model piramidy
kompetencji cyfrowych przedstawia rysunek 1.

8. W 2017 roku w raporcie Parlamentu Europejskiego uznano, iz umiejetnosci cyfrowe obej-
muj3 z jednej strony kompetencje techniczne, tj. wachlarz od podstawowych do zaawan-
sowanych umiejetnosci umozliwiajacych korzystanie z technologii cyfrowych (cyfrowej
wiedzy), z drugiej zas kompetencje poznawcze, emocjonalne i spoteczne niezbedne do
korzystania z nich'.

Rysunek 1. Piramida kompetenc;ji cyfrowych

Talenty globalnej gospodarki wiedzy (Il poziom)

Umiejetnosci kierowania i zarzadzania zespotami, przewi-
dywania koniecznych zmian i rozwoju technologii (poziom

. lideréw transformacji cyfrowej)
Kompetencje

strategiczne

Umiejetnosci zawodowe (Il poziom)

Umiejetnosci i wiedza niezbedne do pracy w zawo-
Kompetencje dach informatycznych, zdobyte na ogét w ramach
zawodowe edukacji formalnej i kurséw specjalistycznych

Podstawowe umiejetnosci cyfrowe (I poziom)

Funkcjonalne umiejetnosci cyfrowe umozli-
wiajace zycie i prace w zawodach nieinforma-
tycznych w srodowisku cyfrowym

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: D. van Welsum, B. Lanvin, e-Leadership Skills. Vision Report, ISEAD, 2012.

9. W 2016 roku Komisja Europejska wprowadzita system e-Competence Framework ztozony
z 40 kompetencji w zakresie technologii cyfrowych, okreslonych w kontekscie profesjonal-
nych zastosowan w pracy zawodowej. Ramy e-kompetencji, stanowiace norme europejska”,
zapewniaja wspélne rozumienie zdefiniowanych w nich umiejetnosci, wiedzy oraz ich pozio-
moéw zaawansowania. Na polu profesjonalnych kompetencji cyfrowych stanowia one system
analogiczny do DigComp Framework - modelu odnoszacego sie do kompetencji funkcjo-
nalnych, ktére pozwalaja zyé w otoczeniu nasyconym narzedziami i aplikacjami cyfrowymi.

15 D.van Welsum, B. Lanvin, e-Leadership Skills. Vision Report, ISEAD, 2012.
16 Parlament Europejski, Digital Skills in the EU Labour Market, European Parliamentary Research Service, 2017.

17 European Committee for Standarization, e-Competence Framework (e-CF) - A Common European Framework for ICT Pro-
fessionals in All Industry Sectors, EN 16234-1, 2016.
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1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

10. W 2018 roku rzad Wielkiej Brytanii wprowadzit Ramy kluczowych kompetencji cyfrowych,

1.

ktére zastapity Ramy podstawowych kompetencji cyfrowych przyjete w 2015 roku'™. W tej
systematyce wydzielono nastepujace grupy umiejetnosci: bazowe, komunikacyjne, obstugi
informacji i tresci, transakcyjne, rozwigzywania probleméw, a takze zapewniania bezpie-
czenstwa cyfrowego i legalnosci dziatan. Porzadkuje ona umiejetnosci niezbedne w zyciu
i pracy oraz dodatkowe umiejetnosci przydatne w pracy.

W 2018 roku PwC zaadaptowato do potrzeb sektora IT koncepcje ,,T-ksztattnych kompe-
tencji” (T-shaped skills), odpowiadajacych na wyzwania inteligentnych specjalizacji przemy-
stowych i transformacji cyfrowej (zob. tabela 1i rysunek 2). Ujecie to stanowi kombinacje
kompetencji ogélnych (przydatnych w wielu dziedzinach) i specjalistycznych (w co najmniej
jednej z nich). Koncepcja ta zostata uznana przez Komisje Europejska za wiodaca w analizie
potrzeb rozwijajacych sie gospodarek europejskich i stanowi inspirujacy punkt wyjscia dla
analiz dotyczacych Przemystu 4.0 w perspektywie roku 2030.

Tabela 1. Model T-ksztattnych kompetenciji

Lp. Obszar kompetencji Opis kategorii kompetencji

Kompetencje odnoszace sie do praktycznego wykorzystania
1 Technika nauki, np. integracja systeméw, modelowanie matematyczne
i symulacja, wytwarzanie nanostruktur metoda top-down itp.

2 Jakosé, ryzyko Kompetencje w zakresie zarzadzania jakoscia, oceny ryzyka, zarzadzania
i bezpieczenstwo kryzysowego, bezpieczenistwa i higieny pracy itp.
3 Zarzadzanie Kompetencje odnoszace sie do zarzadzania,
i przedsiebiorczos¢ administrowania, wtasnosci intelektualnej i finanséw
I Kompetencje komunikacji interpersonalnej, np. komunikacji werbalnej
4 Komunikacja o : , I ; : . ,
i pisemnej, prezentacji, komunikacji publicznej, wspotpracy online
. Umiejetnos¢ tworzenia nowych rozwiazan, rozwigzywanie ztozonych
5 Innowacje ) o P
probleméw, myslenie systemowe, kreatywnos¢ itp.
6 Inteligencja Zdolnos¢ do radzenia sobie z emocjami swoimi i innych ludzi, entuzjazm,
emocjonalna odpowiedzialnos¢, odpornos¢ na stres, samokontrola, decyzyjnosc itp.
7 Etyka Zdolnos¢ do uwzgledniania etycznych aspektéw wptywu na

spoteczenstwo wywieranego przez prace i nowe technologie

Zrédto: PwC, Skills for Smart Industrial Specialisation and Digital Transformation. Interim Report, Komisja Europejska, 2018;
PwC, Skills for Smart Industrial Specialisation and Digital Transformation. Final Report, Komisja Europejska, 2019.

18 UK Government, Guidance - Essential Digital Skills Framework, Department for Education, 2019.
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Rysunek 2. Koncepcja T-ksztattnych kompetencji sektora IT

Kompetencje interdyscyplinarne

Praca zespotowa, komunikacja, myslenie krytyczne i perspektywiczne,
rozumienie globalnych kontekstéw, zarzadzanie projektami itp.

Wiele dziedzin Wiele systemow

Zrozumienie i komunikacja Zrozumienie i komunikacja

Gtebokie kompetencje techniczne Gtebokie kompetencje odnoszace sie
w co najmniej jednej dziedzinie do co najmniej jednego systemu IT

Myslenie analityczne Myslenie analityczne
i rozwigzywanie problemoéow i rozwigzywanie problemoéw

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Empirica, PwC, High-Tech Skills Challenges of Today and Tomorrow, 2018;
PwC, Skills for Smart Industrial Specialisation and Digital Transformation. Final Report, Komisja Europejska, 2019.

W powyzszym ujeciu obszar kompetencji technicznych obejmuje szeroki zakres technologii,
zdefiniowany w oparciu o koncepcje tzw. kluczowych technologii wspomagajacych (KET)" oraz
umiejetnosci cyfrowe. Sktadajg sie na to umiejetnosci w zakresie badan i rozwoju dotyczace:

» technologii produkcyjnych - np. zaawansowanych technologii wytwarzania, zaawansowa-
nych materiatéw i nanotechnologii, technologii life science;

» technologii cyfrowych - np. w mikro- i nanoelektronice, fotonice i sztucznej inteligencji;

» cybertechnologii - np. bezpieczenstwa cyfrowego, tacznosci;

» podstawowych kompetencji w obszarze technologii cyfrowych - np. umiejetnosci uzyt-
kownika rozwigzan cyfrowych ujete w DigComp Framework;

» zaawansowanych kompetencji w obszarze technologii cyfrowych - np. umiejetnosci za-
wodoéw informatycznych ujete w European e-Competence Framework.

Model T-ksztattnych kompetencji odgrywa duza role w koncepcjach kompetencyjnego roz-
woju Przemystu 4.0 w Europie, ktére zaproponowata Komisja Europejska (Dyrekcja Generalna
ds. Rynku Wewnetrznego, Przemystu, Przedsiebiorczosci i MSP).

Przedstawione powyzej podejscia do kompetencji ery cyfrowej (1, 3, 5, 6 i 7) nalezy uzna¢ za
odlegte od kanonu ztozonych potrzeb kompetencyjnych gospodarki 4.0. Perspektywa roku
2030 wymaga szerszego wtaczenia do niego wiedzy i umiejetnosci odnoszacych sie do pracy
w ztozonym Ssrodowisku technologicznym i w interdyscyplinarnych zespotach ukierunkowa-
nych na kreowanie innowacji w kontekscie globalnego rynku. W niniejszym raporcie definicja

19 Na kluczowe technologie wspomagajace (Key Enabling Technologies), zwane tez kluczowymi technologiami prorozwojowy-
mi, sktadaja sie mikro- i nanoelektronika, fotonika, nanotechnologie, biotechnologie, zaawansowane materiaty i zaawan-
sowane systemy produkcyjne.
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1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

kompetencji ery cyfrowej wywiedziona zostata z ducha propozycji (2, 9,101 11), ktére proponuja
poszerzone ujecie, od kilku lat dominujace w literaturze przedmiotu?®.

1.2. Kompetencje transwersalne

ak pokazujg wyniki badan, w nowym otoczeniu technologicznym zmiany w kompetencyjnym
J portfolio pracownikéw dotyczy¢ beda w znacznym stopniu kompetencji odnoszacych sie do
interakcji miedzyludzkich oraz zaawansowanych zdolnosci kognitywnych?'. Duze znaczenie
zyskaja nierutynowe umiejetnosci spoteczne i emocjonalne, kreatywnos¢ oraz inne zdolnosci,
ktérych zastosowanie w pracy jest trudne do zautomatyzowania®. \Wejda one do kanonu kom-
petencji ery cyfrowej. Zarazem jednak posiadanie podstawowych technicznych umiejetnosci
cyfrowych stanie sie obowiazkiem kazdego pracownika, niezaleznie od wykonywanego zawodu.

Konieczna jest zatem nowa definicja kompetencji niezbednych do zycia i pracy w erze dysruptyw-
nych zmian trzeciej dekady XXI wieku (zob. rozdziat 2.1). Obecne definicje kompetencji cyfro-
wych sensu stricto s3 silnie powigzane z tradycyjnym rozumieniem technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (ICT), otwartym raczej na doSwiadczenia przesztosci niz wizje przysztosci.

Nowa definicja niezbedna jest takze z uwagi na rozwadj i upowszechnienie nowych technologii
cyfrowych. Nadchodzaca dekada ma by¢ okresem szybkiego rozwoju uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji’®. Przewiduje sie, ze do konca tej dekady ponad 80% zadan zwigzanych
z obstuga procesow bedzie realizowanych przez systemy sztucznej inteligencji. Zadania z ob-
szaru rozumowania ilosciowego bedga realizowac po potowie ludzie i maszyny, przy czym ludzie
beda wcigz odpowiedzialni za wypetnienie 80% zadan z obszaru rozumowania wielofunkcyjne-
go?*. Przewiduje sie takze, Ze w postepie geometrycznym rosna¢ bedzie wykorzystanie chmury
obliczeniowej. Na lata 2020-2023 planowane jest wdrozenie w Europie rozwigzan technologii
5G w skali uzytkowej, co stworzy warunki dla bezprecedensowego rozkwitu réznorodnych
funkcjonalnoscii ustug klasy smart city. Do edukacji i zarzadzania wejdg powszechnie narzedzia
bazujace na VR (Virtual Reality) i AR (Augmented Reality), na co dzief bedziemy konfrontowac
sie z rzeczywistoscia internetu rzeczy (Internet of Things - |oT). Robotyzacja i automatyzacja
produkcji stang sie napedem Przemystu 4.0.

Trzecia dekada XXI wieku ma by¢ w skali globalnej (réwniez w Polsce) czasem dynamicznego
rozwoju ,,gospodarki danych”?. W opinii ekspertéw Swiatowego Forum Ekonomicznego do

20 Ecorys UK, Digital Skills for the UK Economy, Department for Business, Innovation e Skills, Department for Culture Media
e-Sport, 2016.

21 P. Baudry, D. A. Green, B. M. Sand, The Great Reversal in the Demand for Skill and Cognitive Tasks, NBER Working Paper,
No. 18901, 2013.

22 McKinsey & Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.

23 Polityka rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce na lata 2019-2027. Godna zaufania sztuczna inteligencja. Autonomia i konku-
rencja, 2019.

24 Tamze.

25 G. Koloch, K. Grobelna, K. Zakrzewska-Szlichtyng, B. Kaminski, D. Kaszynski, Intensywnos¢ wykorzystania danych w gospo-
darce a jej rozwdj - analiza diagnostyczna, Ministerstwo Cyfryzacji, 2017.
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2022 roku najbardziej rozpowszechnionymi technologiami cyfrowymi w przedsiebiorstwach
beda: analityka big data (w 85% firm), internet rzeczy, a takze app- i web-enabled markets
(w 75% firm) (zob. wykres 1).

Wykres 1. Przewidywane wdrozenie technoloqii cyfrowych
w przedsiebiorstwach do 2022 roku (% firm)

Analityka big dota [ s
App- i web-enabled markets _ 75
Internet rzeczy |
Uczenie maszynowe _ 73
Chmura obliczeniowa _ 72
Handel cyfrowy (e-commerce) [N s
Rzeczywistosct rozszerzona i wirtualna (AR / VR) [N s
Szyfrowanie (enkrypcja) _ 54
Urzadzenia ubieralne (wearables) [N 6
Rejestry rozproszone (blockchain) [N 45
oruk3n [
Transport autonomiczny _ 40
Roboty stacjonarne _ 37
Komputery kwantowe _ 36
Roboty niehumanoidalne _ 33
Biotechnologia _ 28
Roboty humanoidalne _ 23
Roboty powietrzne i podwodne _ 19

Zrédto: World Economic Forum, The Future of Jobs Report, 2018.

Nowe trendy w rozwoju ICT, jak réwniez nowe urzadzenia i aplikacje wymagaja innych, zmie-
nionych umiejetnosci oraz postaw uzytkownikéw. W przysztosci koniecznosé projektowa-
nia, wdrazania i utrzymania rozwigzan technologicznych, ktére zostaty przedstawione
powyzej, bedzie stanowi¢ wyzwanie dla pracownikéw w kontelscie ich kompetencji. Juz
tylko powyzsze spektrum wschodzacych technologii wskazuje na nieadekwatnos¢ obecnej
waskiej definicji kompetencji cyfrowych do nowego krajobrazu technologii towarzyszacych
nam na co dzien w zyciu i pracy. Potrzebna jest nowa definicja, odpowiadajaca na rodzace
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1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

sie wyzwania cywilizacyjne nadchodzacej dekady i uwarunkowania rozwoju Przemystu 4.0
- definicja praktycznie nawigzujaca do najwazniejszych proceséw drugiej dekady XXI wieku,
absorbujaca aktualna wiedze na temat uwarunkowan wydajnej pracy i efektywnego zarza-
dzania, a takze pozwalajaca lepiej niz dotad zaplanowac i skuteczniej realizowac polityke
rozwoju cyfrowego w Polsce.

Jesli chodzi o przygotowanie do proceséw automatyzacji pracy, umiejetnosci ludzkie mozna
podzieli¢ na trzy podstawowe grupy:

* umiejetnosci zorientowane na procesy - obejmujace aktywnosci fizyczne lub powtarzalne
w srodowisku silnie przewidywalnym i uregulowanym; odpowiadajg one za okoto potowe
codziennych dziatan ludzkich (takich jak: budowanie doméw, wyrdb produktdw, tworzenie
dokumentdw, realizacja zamdwien i procedur ksiegowych);

+ umiejetnosci rozumowania ilosciowego - wymagajace inteligencji (np. wiedza lingwistycz-
na, rozwigzywanie probleméw, rozumowanie logiczne, rozumienie analiz i programowanie);

+ umiejetnosci rozumowania wielofunkcyjnego (cross-functional skills) - odnoszace sie
gtéwnie do zdolnosci spotecznych i kreatywnosci (m.in. nadawanie sensu rzeczom, za-
rzadzanie ludZzmi, podejscie projektowe, inteligencja emocjonalna i rozwigzywanie kon-
fliktow)2e.

W tym zestawie najwieksze znaczenie maja réznorodne kompetencje miekkie, a zwtaszcza
kategoria kompetencji transwersalnych (transversal skills)?’, przez kt6rg rozumie sie pakiet
kompetencji: spotecznych, obywatelskich, medialnych, komunikacyjnych, interpersonalnych
(samodyscyplina, automotywacja), umiejetnosci krytycznego i innowacyjnego myslenia, pra-
cy grupowe;j itp. W nowej definicji kompetencji ery cyfrowej konieczne jest zatem synergiczne
potaczenie umiejetnosci transwersalnych z tradycyjnie definiowanymi umiejetnosciami
cyfrowymi, a takze potozenie nacisku na ksztattowanie postaw proaktywnych i aprobuja-
cych w stosunku do réznorodnych przejawéw Swiata cyfrowego?®. Podejscie takie znajduje
potwierdzenie np. w klasyfikacji siedmiu gtéwnych umiejetnosci XXI wieku (zarzadzania
informacja, komunikowania, wspétpracy, krytycznego myslenia, rozwigzywania problemow,
kreatywnosci oraz umiejetnosci technicznych)?®, a takze wczesniejszej taksonomii amery-
kanskiej National Research Council®°.

26 P. Uria-Recio, Artificial Intelligence will Make the Workplace More Human, not Less, Towards Data Science, 8 sierpnia 2019.

27 S.CGlasbeek, The Importance of Transversal Skills and Competences for Young People in a Modern Europe. Policy Paper, AEGEE
Europe, 2018.

28 W badaniach nad korzystaniem z ICT przez osoby doroste oraz nad uczeniem sie coraz wieksze znaczenie przypisuje sie
trzeciemu - obok wiedzy i umiejetnosci - wymiarowi kompetencji: aprobatywnym postawom dorostych wobec technologii
w jej wielorakich przejawach. Juz nie koszt korzystania, brak urzadzen czy problem z dostepem do internetu stanowia pod-
stawowe przeszkody w integracji cyfrowej, lecz brak checi, zainteresowania i subiektywnie definiowanych potrzeb. Istotna
przyczyng niekorzystania dorostych z internetu jest brak poczucia korzysci, jakie daje obecnos¢ w nim tak w wymiarze
prywatnym, jak i zawodowym. Dlatego proaktywna i aprobujaca postawa wobec Swiata cyfrowego stanowi bardzo wazny
czynnik nabywania nowoczesénie rozumianych kompetencji cyfrowych. Por. np. Stowarzyszenie ,Miasta w Internecie”, Po-
kolenie 50+. Pierwsze kroki w cyfrowy $wiat. Ku sieciowej codziennosci. Raport z badar, \Warszawa-Biatystok-Tarnéw, 2011.

29 E.van Laaretal., The Relation Between 21st-Century Skills and Digital Skills: A Systematic Literature Review, 2017.

30 National Research Council, Education for Life and Work: Developing Transferable Knowledge and Skills in the 21st Century,
Washington, DC, 2012.
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Dla potrzeb analiz zwigzanych z relacjami miedzy kompetencjami ery cyfrowej i rozwojem Prze-
mystu 4.0 w Polsce mozna zdefiniowa¢ kompetencje cyfrowe sensu largo jako tzw. kompetencje
4.0%, czyli pakiet wzajemnie powigzanych ze soba:

«  funkcjonalnych i zawodowych (informatycznych) umiejetnosci cyfrowych oraz wiedzy na
ten temat;

* umiejetnosci spotecznych, np. zdolnosci rozwigzywania probleméw, przywédztwa;

* umiejetnosci intrapersonalnych, np. uczenia sie, autodyscypliny, wytrwatosci, automoty-
wacji, krytycznego myslenia;

* umiejetnosci interpersonalnych, np. komunikowania sig, organizacji, pracy w grupie;

* umiejetnosci medialnych, np. krytycznej analizy i oceny informacji;

» postaw proaktywnych i aprobujacych swiat cyfrowy - otwartych na aktywnosé w tej do-
menie.

Powyzsze podejscie (zilustrowane na rysunku 3) nawigzuje do przedstawionej wczesniej kon-
cepcji kompetencji T-ksztattnych, ktére sg kluczowe na wspétczesnym rynku pracy (zob. tabela

1irysunek 2).

Rysunek 3. Koncepcja kompetencji 4.0

WIEDZA | UMIEJETNOSCI TECHNICZNE | FUNKCJONALNE

Postawy proaktywne, otwarte, aprobujace wobec swiata cyfrowego

Umiejetnosci intrapersonalne Wiedza i umiejetnosci medialne

Umiejetnosci spoteczne Umiejetnosci interpersonalne

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W zaproponowanym ujeciu kompetencje techniczne stanowia naturalne srodowisko do wyko-
rzystywania ,,zanurzonych” w nich kompetencji miekkich. Takie szerokie ujecie kompetencji
ery cyfrowej wigze sie w praktyczny sposéb z zagadnieniami rozwoju Przemystu 4.0, gdzie
wazna role odgrywac beda kreatywnos¢, skutecznosé i efektywnosé pracownikéw. Takie ujecie
pozwoli takze wtaczyé do debaty kwestie zwigzane z deficytem kompetencji miekkich. Pomoze
takze lepiej zaplanowac dziatania w zakresie edukacji formalnej oraz rozwoju i upowszechniania
kompetencji bezposrednio nastawionych na potrzeby przysztego rynku pracy, tj. adresowanych
do przedsiebiorstw gospodarki 4.0.

31 Wymiennie stosowac bedziemy okreslenie: ,kompetencje ery cyfrowej”. W europejskich debatach nad kompetencjami 4.0
uzywane jest takze pojecie , enterprise skills”.



1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

1.3. Deficyt kompetencji cyfrowych
w Europie i w Polsce

D eficyt wykwalifikowanych pracownikéw?? zostat w 2019 roku uznany za najwiekszg bariere
rozwoju gospodarczego w panstwach UE przez 42% firm objetych badaniem Eurocham-
bres®?. Zapotrzebowanie na specjalistéw posiadajacych kompetencje ery cyfrowej rosnie i bedzie
rosto, co pogtebi skale deficytu.

Nowe zawody bedg wymagaty od pracownikéw nabywania kompetencji 4.0. Deficyt tych ostat-
nich jest i bedzie w coraz wiekszym stopniu barierg rozwoju gospodarczego. Jak wynika z bada-
nia PwC, w ostatnich latach blisko czterech na pieciu (79%) prezeséw firm na Swiecie wyrazato
zaniepokojenie problemami z zatrudnieniem os6b o odpowiednich kompetencjach. Dostep do
talentow i kluczowych umiejetnosci to takze problem od wielu lat wymieniany na pierwszym
miejscu przez prezeséw firm w Europie Srodkowo-Wschodniej. W 2018 roku na to zagrozenie
wskazato 86% kierujgcych firmamiw tym regionie (rok wczesniej byto to 76%). Problem z doste-
pem do talentéw i kluczowych umiejetnosci dotyczy gtéwnie cyfryzacji: 62% prezeséw z Europy
Srodkowo-Wschodniej (50% na $wiecie) uwaza, ze juz obecnie trudno lub bardzo trudno zrekru-
towac pracownikéw z kompetencjami cyfrowymi. W zwigzku z tym 60% respondentéw z tego
regionu deklarowato, ze jest w trakcie zmiany strategii i roli dziatu HR w swojej organizacji**.

Powyzsze, a takze inne przyktady potwierdzaja, ze rozbieznos¢ miedzy popytem na specjali-
stow ICT a podaza wykwalifikowanej kadry pogtebia sie dynamicznie. \WV najwiekszym stopniu
dotyczy to duzych firm, branz produkcyjnej i budowlanej. Duze deficyty kompetencji cyfrowych
notuje sie wsrdd wysoko kwalifikowanych menedzeréw i technikéw oraz wsréd sprzedawcow
i pracownikéw biurowych. Mniejsze niedobory wystepuja wsrod zawodow wymagajacych niz-
szych kwalifikacji (z wyjatkiem robotnikdw).

Ograniczenia zwigzane z niedoborami kompetencji maja negatywny wptyw na plany rozwojowe
firm - hamuja ich skale i zakres. Wedtug Capgemini ponad potowa organizacji, ktére wziety
udziat w przeprowadzonym w 2018 roku badaniu, deklarowata, ze deficyt kompetencji* spo-
walnia realizacje ich programéw transformacji cyfrowej i powoduje, iz traca one przewagi kon-

32 W ostatnich latach opublikowano wiele wynikéw przeprowadzonych przez pracodawcéw badan, ktére diagnozuja deficyt
pracownikéw posiadajacych pozadane kompetencje cyfrowe. Na ogét mierza one zapotrzebowanie na umiejetnosci obstugi
konkretnych narzedzi lub aplikacji cyfrowych, nie zas szerzej zdefiniowane kompetencje cyfrowe. Do czesci z tych wynikéw
nalezy podchodzi¢ krytycznie, bowiem bazuja one na analizie zbyt matych grup pracownikéw oraz nie byty podejmowane
regularnie, co uniemozliwia dokonanie poréwnan w czasie. Burning Glass Technologies zaproponowata w 2017 roku meto-
dologie okreslania zapotrzebowania na pracownikéw oparta na analizie publikowanych w mediach ogtoszen reklamowych
o poszukiwaniu pracownikéw, ktéra pozwala na bardziej szczegétowe okreslenie potrzeb rynku pracy niz tradycyjne badania
w czasie rzeczywistym. Mozna sie spodziewa¢, ze w wkrétce do takich analiz zostanie zastosowana sztuczna inteligencja
(por. E. Kispeter, Digital Skills and Inclusion Research Working Group Evidence Brief. What digital skills do adults need to suc-
ceed in the workplace now and in the next 10 years?, Warwick Institute for Employment Research, Warwick University, 2018).

33 Europejski Bank Inwestycyjny, EIB Investment Report 2018/2019 - Retooling Europe’s Economy, 2018.

34 PwC, 21st CEO Survey: Central and Eastern Europe, 2018; zob. takze: PwC, Prezesi firm z Polski i Europy Srodkowo-Wschodniej
coraz bardziej zaniepokojeni brakiem pracownikéw z kluczowymi umiejetnosciami, 2018.

35 Por. definicje w tabeli 12.
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kurencyjne na rynkach z powodéw niedoboru specjalistéw IT%¢, Natomiast w opinii IDC obecnie
90% wszystkich badanych organizacji musi spowalnia¢ plany wprowadzenia na rynek nowych
produktéw lub ustug wtasnie z powodu brakéw kompetencji cyfrowych w organizacji, a koszt
tych niedoboréw siegat 390 mid dolaréw rocznie®.

Grupy pracownikéw wykonujacych dane zawody w UE réznig sie poziomem i powszechnoscia
posiadanych kompetencji cyfrowych. Jak wynika z badan opublikowanych przez Komisje Euro-
pejska, brak podstawowych kompetencji cyfrowych wystepuje gtéwnie wérad technikow (22%),
robotnikdw wykonujgcych proste i rutynowe czynnosci (21%) oraz pracownikéw biurowych (17%).
Z kolei deficyt zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych cechuje gtéwnie sprzedawcow (18%),
technikéw (17%), operatoréw maszyn (17%), pracownikéw biurowych (16%) i robotnikéw (15%).
Natomiast niedobér kompetencji specjalistycznych wystepuje przede wszystkim u sprzedaw-
cow (23%), robotnikéw (18%) i technikéw (16%)3%. Kompetencje pracownikéw réznych zawodow
wedtug podziatu na poziomy zaawansowania prezentuje tabela 2%.

Tabela 2. Pracownicy réznych zawoddéw w UE
w podziale na poziom kompetencji cyfrowych

Zawod Poziom kompetencji Odsetek pracownikéw (%)
Podstawowy 88.3
Menedzer Zaawansowany 18.7
Specjalistyczny 23,3
Podstawowy 38.4
Specjalista Zaawansowany 8.9
Specjalistyczny 10.3
Podstawowy 40.5
Technik Zaawansowany 9.8
Specjalistyczny 11.8
Podstawowy 56.3
Pracownik biurowy Zaawansowany 13.2
Specjalistyczny 141

36 Capgemini Digital Institute, The Digital Talent Gap. Are Companies Doing Enough?, 2017.

37 C. Anderson, 2019 IT Training Buyer Survey Spotlight: Impact of Skills Gap and the Need for Strategic IT Skills Development,
International Data Corporation, 2019.

38 Komisja Europejska, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace. A Study prepared for the European Commission DG Com-
munications Networks, Content and Technology, 2016.

39 Tamze.
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Podstawowy 34.3

Sprzedawca Zaawansowany 7.7
Specjalistyczny 6.7
Podstawowy 59.7

Rolnik wykwalifikowany Zaawansowany 21.3
Specjalistyczny 25.0
Podstawowy 30.6

Robotnik budowlany Zaawansowany 8.3
Specjalistyczny 7.7

Podstawowy 27.5

Operator maszyn Zaawansowany 7.1
Specjalistyczny 4.7

Podstawowy 351

Robotnik Zaawansowany 7.5
Specjalistyczny 5.7

Zrédto: Komisja Europejska, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace, 20716.

Ponad jedna trzecia (36%) przedsiebiorcéw, ktérzy stwierdzili w swoich biznesach deficyty
kompetencji cyfrowych, uznata, ze maja one niekorzystny wptyw na dziatalnos¢ przedsiebior-
stwa, gdyz obnizaja produktywnos¢ lub ograniczaja sprzedaz. Jednak az 62% respondentow
nie widziato takiego wptywu i nie podejmuje zadnych dziatan, aby sktoni¢ pracownikéw
do nabycia kompetencji cyfrowych. W sposéb szczegdlny dotyczy to mikroprzedsiebiorcéw,
sposrod ktérych az 91% powstrzymuje sie od jakikolwiek dziatan niwelujacych niedobor kom-
petencji cyfrowych wsrdd pracownikéw, motywujac takie decyzje wysokimi kosztami szkolen.

W tradycyjnych przedsiebiorstwach kompetencje cyfrowe w pracy sa niezbedne przede
wszystkim wysoko kwalifikowanym pracownikom, a w mniejszym stopniu tym, ktérzy
posiadajg srednie kwalifikacje. Nisko kwalifikowani i niewykwalifikowani pracownicy potrze-
buja ich w mniejszym stopniu, nawet na poziomie podstawowym. Ten trend polaryzowania
sie struktury kompetencyjnej sity roboczej w Europie prowadzi do ryzyka wykluczenia
cyfrowego duzych grup pracownikéw o niskich kwalifikacjach, szczegélnie w mikroprzed-
siebiorstwach.

Sytuacje pogarsza dodatkowo fakt, iz z powodu dynamicznego rozwoju ICT, szybszego niz naby-
wanie nowych umiejetnosci przez pracownikéw, pracodawcy nie s3a w stanie pozyskiwac na ryn-

40 Tamze.
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ku pracownikéw o pozadanych kompetencjach cyfrowych. Tymczasem starsi, bardziej doswiad-
czeni i zwigzani z przedsiebiorstwem pracownicy maja na ogét nizsze kompetencje cyfrowe*'.
Dotyczy to takze kadry kierowniczej, ktéra nie posiada umiejetnosci rozpoznania negatywnego
wptywu deficytu kompetencji cyfrowych pracownikéw na ich efekty pracy i w zwigzku z tym
nie podejmuje zadnych dziatan, aby temu problemowi zaradzi¢. Obniza to produktywnosé firm,
a takze poziom innowacyjnosci ich produktow i ustug. Problem ten w Polsce stanowi jeden
z najwazniejszych czynnikéw hamujgcych rozwéj MSP.

Z drugiej strony pracodawcy i pracownicy w wiekszosci branz przemystu sg coraz bardziej Swia-
domi tego, ze technologie cyfrowe zmieniaja sposéb wykonywania zawodéw i ze proces ten
bedzie sie rozwijat w nadchodzacym piecioleciu, w szczegdlnosci w popularnych zawodach*?.
Szacuje sie, ze dziewiec na dziesie¢ wspotczesnie wykonywanych zawodéw wymaga podsta-
wowych kompetencji cyfrowych. Tymczasem 43% mieszkafncéw UE nie posiada kompetencji
cyfrowych odpowiednich dla swej pracy, a 40% pracownikéw obawia sie utraty pracy w przy-
sztosci z powodu niedostatecznych umiejetnosci®:.

Z kolei 26% pracownikéw uwaza za umiarkowanie prawdopodobne, a 21% za bardzo prawdo-
podobne, ze czes¢ obecnych umiejetnosci zdezaktualizuje sie i stanie bezuzyteczna w ciggu
najblizszych pieciu lat. W przypadku pracownikéw sektora ICT poczucie utraty rynkowych
kompetencji deklaruje juz co trzeci pracownik (30%)**. Ten sam raport wskazuje na fakt, iz
70% dorostych pracownikéw powinno nabyc co najmniej podstawowe umiejetnosci w zakresie
korzystania z technologii cyfrowych, by pracowaé w swoich zawodach. Co wiecej, réznica po-
miedzy kompetencjami pozadanymi a posiadanymi przez pracownikéw dotyczy nie tylko oséb
o niskich kwalifikacjach zawodowych, ktérych praca moze zosta¢ zautomatyzowana, ale takze
pracownikéw wykwalifikowanych.

Najwieksze ryzyko dezaktualizacji umiejetnosci i wiedzy dotyczy - paradoksalnie - oséb
zwigzanych z sektorem naukowo-badawczym czy zajmujacych stanowiska inzynierskie, a tak-
ze kadry kierowniczej. Jak wynika z badan, az 29% respondentéw pracujgcych w sektorze ICT
stwierdzito, ze ich umiejetnosci zdezaktualizuj3 sie w przewidywalnej przysztosci. Podobnego
zdania byty 24% pracownikéw sektora finanséw, ubezpieczen i handlu nieruchomosciami,
a takze 23% zatrudnionych w sektorze ustug profesjonalnych, naukowych i technicznych.
Blisko jedna trzecia (31%) podejmujacych prace po ukonczeniu szkoty posiadata umiejetnosci
nizsze niz niezbedne do pracy w danym zawodzie*s. W tym kontekécie autorzy studium Swia-
towego Forum Ekonomicznego szacuj3, ze kazda osoba pracujaca na Swiecie powinna zostac
objeta szkoleniami w wymiarze 101 dni“®.

41 Tamze.

42 Tamze.

43 Cedefop, Insights into Skill Shortages and Skill Mismatch. Learning from Cedefop’s European Skills and Jobs Survey, 2018.
44 Cedefop, European Skills and Jobs Survey (ESJS), 2018.

45 Cedefop, Insights into Skill Shortages and Skill Mismatch. Learning from Cedefop’s European Skills and Jobs Survey, 2018.
46 World Economic Forum, The Future of Jobs Report, 2018.
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Mamy zatem do czynienia z narastajacym kryzysem kompetencyjnym w catej UE. Az 60%
firm wiaze go z poszukiwaniem specjalistéw w zwiazku z cyfryzacja swojej produkgji i ustug®.

Jak wynika z badan Komisji Europejskiej (DESI) dotyczacych poziomu kompetencji cyfrowych
obywateli UE*%, w 2019 roku Srednio 28% obywateli UE w wieku 16-74 lata posiadato niskie kom-
petencje cyfrowe. Natomiast w Polsce byto to 35%. Analogicznie, podstawowe kompetencje
cyfrowe charakteryzowaty 25% mieszkancéw UE (Polska: 23%), zas wyzsze niz podstawowe
kompetencje osiggneto 33% Europejczykéw (Polska: 21%)%.

Do lideréw rankingu DESI 2019 zaliczajg sie Dania, Szwecja, Wielka Brytania, Finlandia, Niemcy
i Estonia. Ostatnie miejsca w rankingu - za Polsk3 - zajmujg Portugalia, Grecja, Chorwacja, Ru-
munia i Butgaria. Z niskimi kompetencjami cyfrowymi najsilniej skorelowane s3 zaawansowany
wiek, niski status wyksztatcenia oraz zamieszkiwanie w obszarach wiejskich. Nalezy tez wspo-
mnie¢, ze az 17% Europejczykéw nie posiada zadnych kompetencji cyfrowych (zob. wykres 2).

Jak wynika z badan Komisji Europejskiej i danych Eurostatu, Polska od lat zajmuje bardzo
niskie miejsca w europejskich rankingach kompetencji cyfrowych (podobnie jak Butgaria
i Rumunia). Przyczyng takiego stanu rzeczy jest m.in. fakt, ze Polska charakteryzuje sie
jednym z najwyzszych w panstwach UE odsetkéw os6b posiadajacych niskie kompetencje
cyfrowe (zob. tabela 3).

Wykres 2. Umiejetnosci cyfrowe mieszkancéw panstw UE (2017)

100%
- l I I I 11
80%
70%

60%
50%
40%
30%

20%
o TRRRRRARNn
0% ™ m N [ I

DK LU SE NL UK FI DE BE EE AT FR CZEU28ES SK LV IE CY MT SL LT HU PL PT EL HR RO BG

. Brak Niskie Podstawowe . Wyzsze niz podstawowe

Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.

47 Association of European Chambres of Commerce, Eurochambers Economic Survey 2019.
48 Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.
49 Eurostat, dane zarok 2019.
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Tabela 3. Kompetencje cyfrowe oséb w wieku 25-64 lata
w wybranych panstwach (w %)

Panstwo

Czechy
Finlandia
Holandia

Litwa

Niemcy

Polska
Stowacja
Szwecja

UE

Wielka Brytania

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu za rok 2018.

niskie

24

18

16

22

22

28

22

18

26

23

Kompetencje cyfrowe (% populacji)

podstawowe

36

30

32

23

31

25

26

31

26

25

wyzsze niz podstawowe

24

45

48

32

37

21

33

46

31

46

Ponadto, polskie spoteczeristwo cechuje niski, w porownaniu z krajami europejskimi, odsetek
os6b posiadajacych wyzsze niz podstawowe kompetencje cyfrowe (nizszy o0 10 punktéw procen-
towych od sredniej w krajach UE). Kompetencje takie posiada zaledwie co dziesigta osoba po 44
roku zycia, co dwudziesta - po 54 roku zycia i co pie¢dziesiata po 64 roku zycia. Srednie UE w tych
grupach wiekowych sa trzykrotnie wyzsze. Wyzsza jest takze w tych grupach srednia europejska
dotyczaca osob posiadajacych kompetencje podstawowe. Jedynie w kategorii niskich kompe-
tencji cyfrowych Polska osigga wyniki poréwnywalne do $redniej europejskiej (zob. tabela 4).

Tabela 4. Kompetencije cyfrowe mieszkancow Polski na tle sredniej dla UE (w %)

Przedziat wiekowy (lata)

16-24
25-34
35-44

45-54

30

EU

15

21

27

30

niskie

PL

14

23

37

39

Kompetencje cyfrowe (%)

podstawowe
EU PL
25 37
29 38
29 30
29 22

wyzsze niz podstawowe

EU

57

46

36

27

PL

48

35

24
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55-64 31 31 25
65-74 26 20 18
Catos¢ populacji 26 28 26

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu za rok 2018.

14 16 5
6 7 2
25 31 21

Duzy dystans od krajéw europejskiej czotéwki dzieli Polske w grupie wiekowej 55-74 lata, w kt6-
rej zaledwie 55% 0s6b korzysta z internetu, w poréwnaniu z 73% w UE*°. Niespetna jedna trze-
cia z nich nabyta kompetencje cyfrowe na poziomie niskim (27%), podstawowe - co dziesiata
(11%), a wyzsze niz podstawowe posiada zaledwie 4% (zob. tabela 5).

Tabela 5. Kompetencje cyfrowe osob w wieku 55-74 lata w wybranych panstwach (w %)

Kompetencje cyfrowe (% populacji)

podstawowe

Panstwo
niskie

Butgaria 21 8
Czechy 28 25
Dania 41 31
Estonia 35 20
Finlandia 31 32
Holandia 26 41
Litwa 26 13
Niemcy 30 30
Norwegia 36 30
Polska 27 1
Rumunia 21 8
Stowacja 26 16
Stowenia 25 16
Szwecja 32 39
UE 29 22
Turcja 16 3
Wielka Brytania 32 30

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu za rok 2018.

50 Eurostat, dane zarok 2018.
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W Polsce wyrazne jest wykluczenie cyfrowe grupy wiekowej osob powyzej 45 roku zycia. Licz-
ba niekorzystajacych z internetu w grupie wiekowej 45-74 lata siega az 4,3 mln os6b. W grupie
65-74 lata co drugi Polak nie korzystat nigdy z internetu®'. Zjawisko to negatywnie wptywa
na rozwoj ustug cyfrowych w Polsce i op6éZznia upowszechnienie ich zastosowania w sektorze
publicznym: administracji, ochronie zdrowia, sferze wsparcia spotecznego i edukacji. Ogranicza
tez popyt na cyfrowe ustugi MSP.

Najwiekszy odsetek pracujacych, ktérzy posiadaja co najmniej podstawowe kompetencje cy-
frowe (miedzy 82% a 89%), zanotowano w Luksemburgu, Holandii, Wielkiej Brytanii i Szwecji.
W krajach tych wiecej niz potowa zatrudnionych posiada kompetencje wyzsze niz podstawowe.
Natomiast odsetek os6b w wieku produkcyjnym, ktére nie posiadaja zadnych kompetencji cy-
frowych, wynosit w UE $rednio 10% w 2017 roku (zob. wykres 3).

Wykres 3. Umiejetnosci cyfrowe pracownikow w panstwach UE (2017)
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Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019

Odsetek pracownikéw posiadajacych kompetencje cyfrowe wyzsze niz podstawowe jest w Pol-
sce ponad dwa razy nizszy niz w panstwach bedacych europejskimi liderami, takich jak Wielka
Brytania, kraje skandynawskie czy Holandia. Jest rowniez nizszy niz u sasiadéw Polski, tj. Nie-
miec, Czech, Stowacji i Litwy. Kompetencje podstawowe i niskie posiada odsetek pracownikéw
zblizony do $redniej europejskiej®? (zob. tabela 6).

51 GUS, Badanie wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych w gospodarstwach domowych, 2019.

52 Indeks kapitatu ludzkiego, stanowiacy jeden ze wskaznikéw czastkowych rankingu DESI, mierzony jest w ramach bada-
nia realizowanego przez Eurostat i krajowe urzedy statystyczne panstw cztonkowskich UE. Badanie to opiera sie na de-
klaracjach oséb ankietowanych, nie zas$ na rzeczywistym sprawdzeniu posiadanych przez nich umiejetnosci. Od lat budzi
w zwiazku z tym powazne watpliwosci metodologiczne. Por. np. K. Gtomb, Kompetencje cyfrowe - co mierzymy w rankin-
gach?, Stowarzyszenie ,,Miasta w Internecie”, 2014.
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Tabela 6. Kompetencje cyfrowe pracownikow w wybranych panstwach (w %)

Kompetencje cyfrowe (% populacji)

Panstwo
niskie podstawowe Wyzsze niz podstawowe

Butgaria 42 25 14
Czechy 26 43 26
Dania 22 26 50
Estonia 28 30 36
Finlandia 16 32 50
Holandia 12 33 53
Litwa 24 27 38
Niemcy 20 35 41
Norwegia 17 25 59
Polska 31 30 24
Rumunia 39 22 13
Stowacja 23 32 37
Stowenia 26 30 35
Szwecja 17 30 51
UE 25 30 36
Turcja 33 15 30
Wielka Brytania 20 25 53

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu za rok 2018.

Az 35% populacji UE nie posiada umiejetnosci cyfrowych na poziomie co najmniej niskim, ktére
s3 niezbedne do pracy w wiekszosci zawodow. Najwyzszy odsetek pracownikéw o tej charakte-
rystyce znajduje sie w Rumunii (26%), Butgarii (25%) i Portugalii (18%). Polska zajmuje szdste
miejsce od konca®.

Ocenia sie, ze deficyt kompetencji cyfrowych na wyzszym poziomie - niezbednych dla
efektywnej pracy w srodowisku cyfrowym - stanowi¢ bedzie jedng z kluczowych barier

w rozwoju Przemystu 4.0 w Polsce. Posiadanie co najmniej podstawowych kompetencji cy-

53 Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.
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frowych stanowi bowiem warunek wstepny wejscia na rynek pracy w coraz liczniejszej grupie
zawodow. Rosnie ponadto liczba miejsc pracy, w ktérych obstugiwanie aplikacji cyfrowych
stanowi podstawowe zadanie.

Najwiekszy deficyt kompetencji notuje sie w Europie w zakresie wykorzystania oprogra-
mowania do przetwarzania tresci®* (zob. wykres 4). Umiejetnosci takich nie posiada co trzeci
z badanych uzytkownikéw. W najwiekszej skali deficyt ten wystepuje w Butgarii i Rumunii, gdzie
umiejetnosci takich nie posiada ponad potowa uzytkownikéw (51%), a takze na totwie (40%)
i w Irlandii (39%). Na drugim biegunie - z wysokim odsetkiem internautéw korzystajacych z roz-
norodnych programéw komputerowych - znajduja sie Luksemburg (69%), Portugalia i Wielka
Brytania (po 58%) oraz Holandia (57%). Umiejetno$¢ programowania nalezy do kompetencji
niszowych - posiada j3 zaledwie 7% uzytkownikéw internetu.

Wykres 4. Kompetencje cyfrowe pracownikéow w panstwach UE
wedtuqg poziomu i zakresu kompetencji (% uzytkownikow internetu, 2017)

Korzystanie
z oprogramowania

Rozwigzywanie
problemoéw

Informacje

0%  10% 20% 30% 40%  50% 60% 70% 80% 90% 100%

. Brak Podstawowe . Wyzsze niz podstawowe

Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.

Tak wysoki odsetek os6b pozbawionych kompetencji cyfrowych, a zarazem niskie tempo zmiany
tego stanu rzeczy wskazujg na wysokie zagrozenie dla rozwoju UE, jakie stanowi deficyt kom-
petencji przy jednoczesnie przyspieszajacej w skali globalnej transformacji cyfrowej gospodarki.
Oznacza on de facto niepowodzenie dotychczasowej polityki oraz narzedzi upowszechniania
i podnoszenia kompetencji cyfrowych w krajach UE.

Blisko trzy czwarte (74%) zatrudnionych w panstwach cztonkowskich UE w 2018 roku korzysta-
to w pracy z komputeréw stacjonarnych, laptopow, tabletow i smartfonéw, ale widoczne s3

duze réznice geograficzne. Jak wynika z badan, prawie jedna pigta (19%) wykorzystuje w pracy

54 Pojecie to obejmuje m.in. edycje tekstow, obstuge arkusza kalkulacyjnego, edycje wideo i programowanie.
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skomputeryzowany sprzet lub maszyny, ktére stanowia element linii produkcyjnych wspoma-
gajacych sprzedaz lub dostawy. W Holandii az 93% internautéw zadeklarowato wykonywanie
pracy zwykorzystaniem urzadzen cyfrowych (w Danii byto to 90%, natomiast w Finlandii - 87%).
Polska lokuje sie w tym europejskim rankingu na czwartym miejscu od kofca, ze wskaznikiem
znacznie nizszym niz unijna Srednia (zob. wykres 5).

Wykres 5. Korzystanie z urzqdzen cyfrowych w pracy (2018)

% zatrudnionych korzystajgcych z internetu w ostatnich 12 miesigcach

NL DR FI LU MT DE AT BE FR UK EE EU SI IT PT IE ES HR CZ LT LV CY EL SK PL HU BG

Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.

W 2018 roku w panstwach cztonkowskich UE 61% pracownikéw korzystajacych w pracy z in-
ternetu uzywato poczty elektronicznej lub wprowadzato dane do baz danych, 47% tworzyto
lub edytowato dokumenty elektroniczne, a 38% pracowato z wykorzystaniem specjalnego
profesjonalnego oprogramowania, np. do projektowania oraz analiz i przetwarzania danych.
Z kolei media spotecznosciowe wspomagaty prace 18% zatrudnionych. Tylko 9% pracownikéw
realizowato dziatania zwigzane z rozwojem i utrzymaniem systeméw IT w pracy®.

Nalezy jednak zauwazyé, iz analize jakosci kompetencji cyfrowych w Europie (w tym w Polsce)
utrudnia metodologia pomiaru stosowana przez Komisje Europejska, ktdra w niewielkim
stopniu uwzglednia tematyke kompetencji zwigzanych z dysruptywnymi technologiami Prze-
mystu 4.0, cho¢ widoczny jest postep w stosunku do ujecia sprzed dekady. Metodologia ta
zostata przyjeta przez Eurostat oraz Komisje Europejska i wprowadzona do praktyki badaw-
czej w 2015 roku. Nowy wskaznik (Digital Skills Indicator>®) zastapit metody pomiarowe sto-
sowane przez Eurostat od 2005 roku, nieadekwatne do wspétczesnego krajobrazu technologii
cyfrowych i korzystania z nich. Stosowany od 2015 roku model wprowadza pomiar czterech
obszaréw tematycznych: informacji, komunikacji, rozwigzywania probleméw oraz tworzenia
tresci i oprogramowania (zob. tabela 7).

55 Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.
56 Komisja Europejska, A New Comprehensive Digital Skills Indicator, 2016.
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Tabela 7. Zakres umiejetnosci cyfrowych mierzonych
w ramach metodologii Digital Skills Indicator

Lp.

2

Obszar tematyczny

Informacja

Komunikacja

Rozwigzywanie
problemow

Tworzenie tresci
i oprogramowania

Rodzaj umiejetnosci cyfrowej

» kopiowanie i przenoszenie plikéw i folderéw
» zapisywanie plikow w pamieci komputera lub zewnetrznej
» uzyskiwanie informacji do administracji

publicznej/z ustugowych stron www
» znajdowanie informacji o produktach i ustugach
 szukanie informacji odnoszacych sie do zdrowia

» wysytanie i odbieranie e-maili

» uczestnictwo w sieciach spotecznych

« telefonowanie/wideokonferencje przez internet

» przesytanie samodzielnie stworzonych tresci na strony internetowe
w celu udostepniania

A.Rozwigzywanie problemoéw

« transferowanie plikéw miedzy komputerami lub innymi urzadzeniami

* instalowanie oprogramowania i aplikacji

» zmienianie ustawien programéw komputerowych, takze programéw
operacyjnych i zapewniajacych bezpieczenstwo

B.Znajomos¢ serwiséw/ustug online

» zakupy online

» sprzedaz online

» wykorzystywanie zasobéw edukacyjnych online
» korzystanie z bankowosci elektronicznej

A.Podstawowe

* uzywanie oprogramowania do edycji tekstu
* uzywanie arkusza kalkulacyjnego
* uzywanie oprogramowania do edycji zdje¢, oraz pliku wideo i audio

B.WyzZsze niz podstawowe

» tworzenie prezentacji lub dokumentéw integrujacych tekst, zdjecia
tabele i wykresy

» uzywanie zaawansowanych funkgji arkusza kalkulacyjnego,
organizowanie i analizowanie danych (sortowanie, filtrowanie,
uzywanie formut i tworzenie wykresow)

* pisanie kodu w jezykach programowania

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Digital Skills Indicator - Derived from Eurostat Survey
on ICT Usage by Individuals - Methodological Note, 2015.

Relatywnie stabo rozwinietym kompetencjom cyfrowym Polakéw towarzyszy stosunkowo
wysoka swiadomosé w tym zakresie oraz deklarowana potrzeba zmiany takiego stanu rzeczy.
Az 79% badanych uwaza, iz technologie pozytywnie wptywaja na zmiany ich miejsc pracy
(w grupach wiekowych 18-24 lata i 25-44 lata odpowiednio 83% i 84%). Lokuje to Polske na

czwartym miejscu w UE po Wtoszech, Grecji i Portugalii®’.

57 Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, System Rad ds. Kompetencji, Rynek pracy, edukacja, kompetencje. Aktualne

trendy i wyniki badan, 2019.
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1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

Polacy poszerzaja swojg wiedze z zakresu nowych technologii gtéwnie samodzielnie, chociaz
blisko cztery pigte z nich (79%) uwaza, ze szkolenia takie powinny by¢ organizowane przez fir-
my. Jednoczesnie deklaruja oni, ze tylko 45% przedsiebiorstw organizuje szkolenia. Wskaznik
ten w skali europejskiej nalezy jednak uzna¢ za wysoki, gdyz Polska zajmuje w tej klasyfikacji
drugie miejsce po Grecji (47%) - wspdlnie z Rumunia (45%). Dla poréwnania: w Indiach wskaz-
nik ten wynosi 78%?%8.

Omoéwione wyniki badan zostaty generalnie potwierdzone w najnowszym unijnym raporcie

DESI 2020 (Digital Economy and Society Index), ktéry zostat opublikowany przez Komisje Euro-
pejska w czerwcu 2020 roku®. W ogélnym rankingu odnoszacym sie t3cznie do pieciu analizo-
wanych obszaréw®® liderami sg niezmiennie panstwa skandynawskie (Finlandia, Szwecja i Dania),
a ostatnie miejsca zajmujg Rumunia, Grecja i Butgaria (zob. wykres 6). Réwniez w rankingach

2201812019 roku te same panstwa byty w pierwszej i ostatniej tréjce rankingu. W tegorocznym

rankingu (dotyczgcym sytuacji w poprzednim roku) Polska zajmuje 23 miejsce na 28 panstw, co

0znacza poprawe pozycji o dwa miejsca w stosunku do ubiegtorocznego rankingu DESI. Nadal

jest to jednak niska pozycja w skali catej UE.

Wykres 6. Ranking panstw UE wedtug wskaznika
gospodarki cyfrowej i spoteczenstwa cyfrowego (DESI 2020)

SE DK NL MT IE EE UK BE LU ES DE AT LT EU FR SI CZ LV PT HR HU SK PL CY IT RO EL BG

. tacznosé Kapitat ludzki . Korzystanie z internetu Stosowanie technologii cyfrowych . Cyfrowe ustugi publiczne

Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI), 2020.

58 Tamze.

59 Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI), 2020.

60 Wskaznik DESI obliczany jest na podstawie ponad 30 wskaznikéw w pieciu kategoriach: (1) tacznos¢ (connectivity) - sta-
te tgcza szerokopasmowe, sie¢ 5G itp.; (2) kapitat ludzki (human capital) - poziom kompetencji cyfrowych spoteczen-
stwa, liczba absolwentéw i specjalistéw ICT; (3) korzystanie z internetu przez obywateli (use of internet services) - liczba
uzytkownikéw internetu i ich aktywnos$¢ w sieci; (4) stosowanie technologii cyfrowych w biznesie (integration of digital
technology) - wykorzystanie technologii cyfrowych przez przedsiebiorstwa, handel elektroniczny itp.; (5) cyfrowe ustugi
publiczne (digital public services) - e-administracja, e-zdrowie itp.
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Jesli chodzi o analizowang wczesniej w niniejszym rozdziale kategorie wskaznika DESI - kapi-
tat ludzki i kompetencje cyfrowe (human capital / digital skills) - to w ostatnich latach zaszty
pozytywne, choc raczej niewielkie zmiany. Nieco wieksze zmiany zaobserwowano w innej
powigzanej kategorii - korzystanie z internetu (zob. tabela 8). Komisja Europejska zauwaza,
ze choc odsetek obywateli UE, ktorzy sg uzytkownikami internetu wzrést w 2019 roku do
85%, to tylko 58% spoteczenstwa posiada przynajmniej podstawowe umiejetnosci cyfrowe
(w Polsce te wskazniki wynoszg odpowiednio 78% i 44%).

Tabela 8. Wyniki raportow DESI 2018 i DESI 2020 (wybrane wskazniki)

Kategoria / wskaznik DESI 2018 DESI 2020
Osoby posiadajace co % wszystkich
najmniej podstawowe obywateli 57% 58%
kompetencje cyfrowe (2017, 2019)
Osoby posiadajace % wszystkich
wyzsze niz podstawowe obywateli 31% 33%
kompetencje cyfrowe (2017, 2019)
Kapitat ludzki Osoby posiadajace co najmniej % wszystkich
/ kompetencje podstawowe umiejetnosci obywateli 60% 61%
cyfrowe obstugi oprogramowania (2017, 2019)

% wszystkich
zatrudnionych 3,7% 3,9%
(2016, 2018)

Specjalisci w dziedzinie
informatyki (ICT)

% wszystkich
absolwentéw 3,5% 3,6%
(2015, 2017)

Absolwenci kierunkéw
informatycznych (ICT)

% wszystkich
obywateli 13% 9%
(2017, 2019)

Osoby, ktére nigdy nie
korzystaty z internetu
Korzystanie

zinternetu )
% wszystkich

Uzytkownicy internetu obywateli 81% 85%
(2017, 2019)

Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI), 2020.

Jak wynika z raportu DESI 2020, w 2018 roku okoto 9,1 mIn 0s6b pracowato w UE jako specjalisci
ICT - najwiecej w Wielkiej Brytanii i Niemczech (po 1,6 min) oraz we Francji (1,1 min). W 2019 roku
20% przedsiebiorstw zatrudniato specjalistow ICT do tworzenia, obstugi i utrzymania systemow
lub aplikacji ICT. Jednoczesnie w 2018 roku 57% przedsiebiorstw, ltére zatrudnity lub prébo-
waty zatrudnié specjalistow ICT, zgtosito trudnosci z obsadzeniem takich wakatéw (doswiad-
czyto tego 64% duzych przedsiebiorstw oraz 56% matych i srednich firm). Najwiekszy problem
w tym zakresie wystepowat w Rumunii i Czechach, gdzie 80-90% przedsiebiorstw miato takie
trudnosci, a najmniejszy w Hiszpanii, gdzie dotyczyto to niespetna 30% firm (zob. wykres 7).
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Przedsiebiorstwa oferuja coraz wiecej szkolen pracownikom, aby rozwija¢ ich kompetencje
cyfrowe. W 2018 roku ogétem 24% firm zapewnito pracownikom szkolenia w zakresie ICT.
Liderami w tej dziedzinie sa Finlandia (37%) i Belgia (36%). W krajach takich jak Polska (13%),
Litwa (11%), Butgaria (10%) i Rumunia (6%) tego typu szkolen jest znacznie mniej. Szkolenia
te zapewniaty gtéwnie duze przedsiebiorstwa (70% z nich), a w grupie matych i srednich firm
zdarzato sie to znacznie rzadziej (23%).

Wykres 7. Przedsiebiorstwa w UE majgce problem z obsadzeniem
wakatéw na stanowiskach specjalistéw ICT (2019)
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% ——— e
RO CZ AT SE DE NL LU MT FI BE EE DK HR HU FR EU IE SK IT UK LT PT PL LV CY BG EL ES

Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2020.

Odsetel obywateli UE, ktorzy nigdy nie korzystali z internetu, ponownie spadt w 2019 roku

- do poziomu 9,5%. Utrzymuj3 sie jednak znaczne r6znice miedzy panstwami cztonkowskimi.
Najnizszy odsetek (2-3%) wystepuje w panstwach skandynawskich (Szwecji, Danii, Finlandii),
a takze w Holandii, Luksemburgu i Wielkiej Brytanii. Natomiast najwyzszy - w Portugalii, Grecji
i Butgarii (22-24%). W Polsce jest to okoto 16%. Jesli zas chodzi o obywateli UE, ktdrzy korzy-
staja z internetu, to ich najczestszg aktywnoscia (81%) byta rozrywka (muzyka, filmy, gry),
a nastepnie czytanie wiadomosci online, dokonywanie zakupéw online i korzystanie z banko-
wosci internetowej (zob. wykres 8). Natomiast kursy internetowe (e-learning) naleza do naj-
mniej popularnych dziatan online (11%). Uczestnictwo w takich kursach jest bardziej popularne
w Wielkiej Brytanii (20%) i Finlandii (22%).

Z raportu DESI 2020 wynika, ze w 2019 roku blisko 40% obywateli UE, ktoérzy korzystali z in-
ternetu w ciggu ostatniego roku, doSwiadczyto problemow zwiazanych z bezpieczefistwem w
sieci. Odsetek ten réznit sie znacznie w poszczegélnych pafstwach: od ponad 50% w Wielkigj
Brytanii, Danii i Francji do okoto 10% na Litwie, totwie i w Polsce (zob. wykres 9). Najczesciej
spotykanymi problemami byto podszywanie sie pod instytucje lub osoby w celu wytudzenia
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danych osobowych (phishing) oraz przekierowania na fatszywe strony internetowe z prosba o
podanie takich danych (pharming), czego doswiadczyto odpowiednio 30% i 15% uzytkownikéw
internetu w UE. Wiekszos¢ firm w UE informuje swoich pracownikéw o obowigzkach dotyczacych
bezpieczenstwa w internecie, ale tylko 24% przedsiebiorstw planuje obowiazkowe szkolenia z
zakresu cyberbezpieczenstwa (zob. wykres 10). Istniejg tu jednak znaczne réznice miedzy pan-
stwami cztonkowskimi: w Estonii, Wielkiej Brytanii i Danii ponad 35% firm zapewnia tego typu
obowigzkowe szkolenia, aw Rumunii, Grecji i na Wegrzech jest to mniej niz 10% przedsiebiorstw.

Wykres 8. Rodzaje aktywnosci w internecie wsréd obywateli UE (2018 i 2019)
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Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Use of Internet Services, 2020.

Wykres 9. Obywatele UE, ktérzy doswiadczyli problemow
z bezpieczeAstwem w internecie (2019)
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Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Cybersecurity, 2020.

40



1. Kompetencyjne wyzwania ery cyfrowej

Wykres 10. Metody uswiadamiania pracownikom w UE
ich obowigzkéw w zakresie cyberbezpieczeAstwa (2019)
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Zrédto: Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Cybersecurity, 2020.
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M 2. Cyfrowa transformacja
rynku pracy

2.1. Cyfrowa dysrupcja i perspektywa
gtebokich zmian na rynku pracy

D ruga dekada XXI wieku to czas nagtych, skokowych zmian w gospodarce, rozpowszechniaja-
cych sie w skali globalnej. Okreslane s3 one mianem dysrupcji lub cyfrowej dysrupcji®’, gdyz
ich kluczowa cecha jest nieciggtosc wobec tradycyjnych uwarunkowan prawnych, spotecznych
czy biznesowych oraz zakorzenienie w srodowisku cyfrowym, petnigcym z jednej strony funkcje
inkubatora zmian, z drugiej zas - jednoczesnie lub roztacznie - silnego czynnika transformac;ji
procesow gospodarczych.

PowyzZsze procesy cyfrowej dysrupcji wkraczaja w tradycyjne obszary aktywnosci zyciowych
i zawodowych, zmieniajac ,zasady gry” i rewolucjonizujac relacje klientéw z biznesem. Liczne
przyktady nowych modeli, proceséw i formatéw aktywnosci gospodarczej, bazujacych na zato-
zeniach ,,ekonomii wspétdzielenia” (sharing economy)® - poczawszy od mediéw spotecznoscio-
wych (takich jak Facebook czy Instagram), poprzez globalne platformy e-commerce (np. Amazon,
Alibaba, eBay), wspétdzielenie zasobéw mieszkaniowych (m.in. Airbnb), streaming rozrywkowy
(Netflix, Spotify), po nowe formaty edukacyjne i szkoleniowe (np. MOOC czy iTunes U) - zajmuj3
dzi$ na catym Swiecie wyobraznie przedsiebiorcow, ktérzy mysla w kategoriach strategicznych.
Stawiaja takze wtadzom publicznym pytania odnoszace sie do koniecznych regulacji prawnych.

61 J.B.Hill, Leading Through Digital Disruption, Gartner Research, 2017.

62 Ekonomia wspotdzielenia (nazywana takze ekonomia wspdtpracy) to zjawisko spoteczno-gospodarcze, ktére opiera sie
na wspélnym uzytkowaniu zasobow lub dzieleniu sie nimi z innymi ludzmi (w zamian za okreslone korzysci), co prowa-
dzi do zwiekszenia efektywnosci ich wykorzystania, oszczednosci itp. Rozwojowi ekonomii wspétdzielenia sprzyja rozwoj
nowych technologii, czego efektem s3 aplikacje i platformy umozliwiajace wspétuzytkowanie posiadanych débr lub udo-
stepnianie ich innym. Zagadnienia z zakresu ekonomii wspdtdzielenia badane s3 juz od kilku dekad (zob. np. M. Felson,
J. L. Spaeth, Community Structure and Collaborative Consumption: A Routine Activity Approach, American Behavioral Scien-
tist, No. 21, 1978). Natomiast termin ,sharing economy" zostat zaproponowany kilkanascie lat temu przez prof. Lessiga
z Uniwersytetu Harvarda (zob. L. Lessig, Remix: Making Art and Commerce Thrive in the Hybrid Economy, Nowy Jork, 2008).
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Najblizsza dekada stanie przed wyzwaniem rozwoju dysruptywnych technologii i trendow:
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, big data, chmury obliczeniowej, przemystowego
internetu rzeczy, wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, druku 3D, komputerow kwantowych,
tagowania, technologii immersyjnych, blockchain itp. Zdaniem Gartnera juz do 2022 roku 70%
przedsiebiorstw bedzie eksperymentowato z rzeczywistosciag rozszerzong, wirtualng oraz mie-
szang w rozwigzaniach dla klientéw indywidualnych i firm, a 40% projektéw nowych aplikacji
bedzie powstawac w zespotach posiadajacych w swoim sktadzie tzw. wirtualnych deweloperéw
bazujacych na sztucznej inteligencji®.

O ile czasy cyfrowej transformacji dokonujacej sie pod koniec XX wieku oznaczaty stopniowy
i synergiczny rozwdj technologii cyfrowych oraz obstugiwanych przez nie ustug czy procesoéw,
o tyle cyfrowa dysrupcja wigze sie zogromng zmianag, jaka niosg ze soba zaawansowane tech-
nologie w zakresie tradycyjnych rozwigzan, praktyk i aktywnosci. Zmiana ta siega az do fun-
damentéw - i tym samym zrywa z dotychczasowa ciggtoscia naszych praktyk biznesowych,
zawodowych, a nawet prywatnych®*. Zadaniem wtadz publicznych, ale takze lideréw zmiany
w gospodarce, jest zrozumienie natury tych zmian i znalezienie na nie odpowiedzi w postaci
nowoczesnej polityki rozwoju w wielu obszarach aktywnosci spoteczno-gospodarczej. Jedno
z najwazniejszych wyzwan w tym zakresie stanowi upowszechnienie w spoteczenstwie wie-
dzy o naturze dokonujacych sie zmian i nabywania kompetencji niezbednych do mierzenia sie
z nowymi uwarunkowaniami zycia i pracy. Ten proces zmiany postaw - a w nim zdobywania
wiedzy i ksztattowania umiejetnosci - odgrywa fundamentalng role, jesli chodzi o mtode po-
kolenie oraz pracownikéw sektora przemystu.

Tymczasem w Polsce w 2017 roku niemal potowa obecnych pracownikow (48%) uwazata, ze
w ciagu najblizszych dziesieciu lat w ich zawodzie nie nastapia zadne zmiany na rynku pracy.
Sadza, iz beda pracowac w tym samym zawodzie i wykonywa¢ te same zadania co obecnie.
Z kolei tylko co piaty zatrudniony w przemysle uwaza, iz pracujac na tym samym stanowisku,
bedzie wykonywac¢ czynnosci zwigzane z obstuga technologii cyfrowych lub programowaniem.
Oznacza to, ze siedmiu na dziesieciu pracownikow nie prognozowato zmiany zawodu. Kolejne
16% pracownikow liczyto sie ze zmiang zawodu, ale wytacznie na taki, ktéry bedzie polegat na
wykonywaniu czynnosci podobnych do realizowanych na obecnym stanowisku pracy. Zaledwie
8% z nich rozwazato zmiane zawodu na wymagajacy postugiwania sie narzedziami ICT®®, Wy-
nika z tego, ze Swiadomos¢ i wiedza Polakéw o nadchodzacych zmianach na rynku pracy sa
raczej niewielkie. Oznacza to, Ze w Polsce znaczenie i ztozonos¢ dysruptywnych zmian, ktére
zdominujg nadchodzacg dekade, nie zostaty dotychczas dostrzezone ani docenione adekwatnie
do ich znaczenia jako kluczowego czynnika przemian.

63 G. Petri, Top Strategic Technology Trends and the Importance of Skills, High-Level Conference: Skills for Industry Strategy
2030, Bruksela, 19-20 czerwca 2019.

64 K.Gtomb, M. Jakubowski, A. Krawczyk, T. Kulisiewicz, Z. Nowakowski, A. Ztotnicki, T. Gajderowicz, Kompetencje przysztosci
w czasach cyfrowej dysrupcji. Studium wyzwan dla Polski w perspektywie roku 2030, Stowarzyszenie ,Miasta w Internecie”,
Fundacja Naukowa Evidence Institute, Warszawa 2019.

65 Raport Gumtree. Aktywni+. Przyszto$c na rynku pracy 2017, DELab UW, Warszawa, 2017.
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Jak powszechnie wiadomo, jednym z istotnych elementéw przysztego rynku pracy bedzie bran-
za technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). Specjalisci z tej branzy zaliczaja sie do
pieciu priorytetowych i deficytowych zawodéw w UE®®. W 2017 roku liczba specjalistéw ICT
w UE siegneta 8,4 min pracownikéw®’ i jest daleko niewystarczajaca ze wzgledu na stale ro-
snace zapotrzebowanie oraz na nieadekwatnga do potrzeb podaz absolwentow szkét wyzszych
i Srednich specjalizujacych sie w tematyce ICT. Zapotrzebowanie na specjalistow ICT na Swiecie
bedzie rosna¢. Szacuje sie, ze do 2030 roku w krajach UE przybedzie 1,7 mIn miejsc pracy dla
specjalistéw ICT (w 2016 roku ich liczba wynosita 3 miIn osdb)®.

Innym istotnym elementem majacym wptyw na ksztatt przysztego rynku pracy bedzie auto-
matyzacja i robotyzacja produkcji. Na postep w tym zakresie w najwiekszym stopniu wptywat
beda w najblizszych latach nastepujace czynniki:

1. rozwadj algorytmoéw uczenia maszynowego - badania w tym zakresie i wiedza na ich temat
rozwinety sie w ostatnich latach szczegdlnie dzieki rozwojowi ,,uczenia gtebokiego” (deep
learning) oraz technik ,,uczenia ze wzmacnianiem” (reinforcement learning) bazujacych na
sieciach neuronowych;

2. ekspotencjalny wzrost mocy obliczeniowej komputerow, ktéry tworzy mozliwosci szyb-
szego niz dotychczas uczenia sie wiekszych i coraz bardziej ztozonych modeli (te moce
obliczeniowe lokalizowane s3 w hiperskalowalnych centrach danych i udostepniane poprzez
chmury obliczeniowe);

3. wielkie ilosci danych, ktére mozna wykorzystywac do treningu modelu uczenia maszyno-
wego, m.in. miliardy obrazéw, streamingi online, pliki wideo i audio oraz sensory wbudowane
w aplikacjach internetu rzeczy.

Przewiduje sie jednak, ze w perspektywie roku 2030 realizacja przez maszyny zadan kogni-
tywnych bedzie wciaz stosunkowo ograniczona. Stoj3 przed nimi bowiem wcigz wyzwania w
zakresie kreatywnosci, kontekstowego korzystania z wiedzy, samodzielnego improwizowania,
myslenia zdroworozsgdkowego w kontekscie ludzkiego doSwiadczenia i emocji itp. Komputery
nie sg zdolne dziatac bez predefiniowanych metodologii (,,Potrafig kopiowac fugi w stylu Bacha,
ale nie s3 zdolne zrozumiec¢ sarkazmu lub mitosci”)®®. Ponadto wyzwaniem wcigz pozostaje
przetwarzanie jezykéw naturalnych do poziomu wtasciwego ludzkiej mowie, co hamujaco
wptywa na rozwadj wielu produktow i ustug. Innym problemem do rozwigzania jest integracja
réznorodnych technologii oprogramowania i urzadzen do postaci holistycznych rozwigzan
niezbednych dla automatyzacji pracy’.

66 Cedefop, Deficytowe i nadwyzkowe umiejetnosci zawodowe w Europie, 2016. Obok informatykéw zawodami deficytowymi
sa m.in. specjalisci nauk Scistych, technologii, inzynierii i matematyki, lekarze oraz nauczyciele.

67 Komisja Europejska, Digital Economy and Social Index (DESI). Human Capital, 2019.

68 Cedefop, Skills Forecast: Key EU Trends to 2030, Skills Panorama, 2018.

69 D. Gershgorn, You Probably Can’t Tell the Difference Between Bach and Music Written by Al in His Style, Quartz, 2016.

70 McKinsey & Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.
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Nalezy przy tym pamieta¢, iz zakres automatyzacji pracy bedzie roznit sie w zaleznosci od
kraju i regionu. W przypadku Stowacji do 2030 roku moze ona obja¢ az 33% miejsc pracy,
aw Norwegii tylko 6%. W opinii OECD miejsca pracy w krajach nordyckich i anglojezycznych beda
mniej podatne na automatyzacje niz we wschodniej i potudniowej Europie, Niemczech, Chile
czy Japonii”. W jednej z poprzednich analiz OECD’? przewidywano, ze procesowi automatyzacji
w 21 krajach OECD ulegnie srednio tylko 9% zawodéw i ze wartos¢ tego wskaznika bedzie zalez-
na od réznic dotyczacych organizacji rynku pracy, wczesniejszych inwestycji w automatyzacje
produkcji, a takze edukacji pracownikéw (np. w Korei Potudniowej wskaznik ten ma wynies¢
6%, w Polsce 7%, a w Austrii 12%). W Polsce na najwieksze ryzyko automatyzacji narazone
beda miejsca pracy w wojewddztwie swietokrzyskim, a na najmniejsze - w mazowieckim’?,

W innych raportach méwi sie o wyzszych odsetkach, ale generalnie eksperci wskazuja na
nizszy niz dotad sadzono odsetek zawododw, ktore zostana w petni zastapione, zautoma-
tyzowane i zrobotyzowane, a takze na fakt zautomatyzowania raczej niektérych zadan
w ramach zawodéw niz samych zawodéw w catosci’®. Wedtug ekspertéw firmy McKinsey
automatyzacja proceséw dotknie do 2030 roku okoto 45% obecnych zawodow. Nie ozna-
cza to jednak, iz kazdy z zawoddw mozna zautomatyzowac w catosci (w przypadku 62%
zawodéw mozna zautomatyzowac okoto 30% czynnosci). Natomiast wedtug raportu OECD
w perspektywie roku 2030 zautomatyzowanych zostanie niemal catkowicie 14% zawodoéw
(z prawdopodobienstwem 70%), a 32% zawodéw w stopniu istotnym (z ryzykiem na pozio-
mie miedzy 50% a 70%)7°.

Ponadto wptyw nowych technologii automatyzujacych czynnosci zawodowe na zmiany na
rynku pracy bedzie zalezny od poziomu rozwoju gospodarek, w tym od ich innowacyjnosci
i produktywnosci. Polska lokuje sie w dolnej stawce krajow europejskich, ale od panstw o wyz-
szym wskazniku PKB na mieszkanca dzieli j3 relatywnie niewielki dystans (zob. wykres 11)7°.

71 L. Nedelkoska, G. Quintini, Automation, Skills Use and Training, OECD Social, Employment and Migration Working Papers,
No. 202, 2018.

72 M. Arntz, T. Gregory, U. Zierahn, The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative Analysis, OECD Social,
Employment and Migration Working Papers, No. 189, 2016.

73 OECD, Skills Outlook 2019. Thriving in a Digital World, 2019.

74 Cedefop, Nota informacyjna - Ludzie, maszyny, roboty i umiejetnosci, 2017.

75 OECD, Future of Work Highlights 2019.

76 McKinsey & Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.
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Wykres 11. Przewidywany stopien automatyzacji pracy
w wybranych panstwach (2016-2030)
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Zrédto: McKinsey e- Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions
in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.

W opinii Komisji Europejskiej najsilniejszy wptyw na szybkosc i zakres implementacji rozwigzan
automatyzujacych prace ma pie¢ czynnikow:

* techniczna wykonalnosc¢ - rozwiagzania technologiczne muszg zostac opracowane, zintegro-
wane i zaadaptowane do postaci adekwatnej do konkretnego przypadku;

*  koszty wytworzenia i wdrozenia rozwigzan - czyli ile bed3 kosztowac urzadzenia i opro-
gramowanie;

» dynamika rynku pracy - podaz i popyt oraz koszty pracy wptywaja na to, ktére czynnosci
sg automatyzowane;

livd
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»  korzysci gospodarcze - m.in. wyzsza wydajnos¢ i zwiekszona jakosé, a takze oszczednosci
w sferze sity roboczej;

» akceptacja czynnikow regulacyjnych i spoteczna - w wielu przypadkach automatyzacja ma
sens biznesowy, ale napotyka na przeszkody prawne lub ludzkie”.

0d konca XX wieku zmienia sie paradygmat produkcyjny urzadzen cyfrowych i elektroniki
konsumpcyjnej (smartfonéw, tabletéw, komputeréw). Efektem procesu produkcji, czesto prze-
mystowo zrobotyzowanej, stajg sie urzadzenia zbudowane w sposéb wymuszajacy wymiane
catych modutéw lub zakup nowego produktu - pozbawione mozliwosci naprawy lub zamiany
pojedynczych czesci. Zjawisko to daje sie zaobserwowac m.in. w produkcji AGD (pralki, lodéwki,
zmywarki) i przemysle lotniczym (produkcja podzespotdw). Nalezy zauwazy¢, ze obie branze
naleza do polskich specjalizacji przemystowych w skali europejskiej, a w wyniku postepujacej
robotyzacji bed3 dotkniete mniejszym niz dzis zapotrzebowaniem na prace montazystow i ser-
wisantow, ktérych zastepowac beda mniej liczni operatorzy zrobotyzowanych linii produkcyj-
nych, diagnostycznych i logistyczno-dystrybucyjnych. Obecnie produkcja biatego AGD odbywa
sie w Polsce w 30 zaktadach zatrudniajacych ponad 25 tys. pracownikéw, zas w Dolinie Lotniczej
w 155 firmach pracuje 25 tys. os6b’®.

Robotyzacja dotknie takze sfery produkcji niematerialnej - gtéwnie ustug. Pierwsza faza trans-
formacji robotyzacji proceséw biznesowych (Robotic Process Automation - RPA), zwana takze
robonomika (robonomics), z ktérg mamy obecnie do czynienia, polega na odtwarzaniu w opro-
gramowaniu pracy ludzi korzystajacych z systeméw informatycznych. Programy RPA (np. ro-
boty softwarowe) wyreczaja pracownikéw w prostych czynnosciach rutynowych, mozliwych
do zalgorytmizowania, takich jak uruchamianie ptatnosci, sprawdzanie poprawnosci faktur
i zamoéwien czy przekazywanie danych. W bankowosci roboty softwarowe dokonuja wstepnej
oceny wnioskow kredytowych lub kontrolujg sptate kredytu. Upowszechnienie RPA w ustugach
planowania, finansowych, finansowo-ksiegowych i logistycznych wywrze silny wptyw na rynek
pracy tych branz polskiej gospodarki, gdzie w centrach BPO i SSC (Business Process Outsourcing
/ Shared Services Centers) pracuje ponad 250 tys. 0s6b.

Upowszechnienie sieci nowych generacji wykorzystujacych technologie 5G i skojarzonych z nimi
rozwigzan internetu rzeczy wymagac bedzie pojawienia sie na rynku pracy specjalistow z za-
kresu programowalnej sieci komputerowej (Software Defined Network - SDN) oraz rozwigzan
klasy smart city. Spowoduje to koniecznos¢ nabycia nowych kwalifikacji przez pracownikéw
firm telekomunikacyjnych i energetycznych, firm projektujacych i utrzymujacych sieci, ale takze
urzednikéw i pracownikéw technicznych administracji publicznej’. W Polsce na wysokie ryzyko
automatyzacji narazeni sg przede wszystkim pracownicy: biur i urzedéw (okoto 1,1 min oséb),
handlu i sprzedazy (2,2 min) oraz przemystu i przetwérstwa (2,3 min). W tej ostatniej kategorii

77 Komisja Europejska, A Concept Paper on Digitisation, Employability and Inclusiveness - the Role of Europe, DG Communica-
tions Networks, Content & Technology, 2017.

78 K.Gtomb, M. Jakubowski, A. Krawczyk, T. Kulisiewicz, Z. Nowakowski, A. Ztotnicki, T. Gajderowicz, Kompetencje przysztosci
w czasach cyfrowej dysrupcji. Studium wyzwan dla Polski w perspektywie roku 2030, Stowarzyszenie ,Miasta w Internecie”,
Fundacja Naukowa Evidence Institute, Warszawa 2019.

79 Tamze.
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najbardziej zagrozeni - paradoksalnie - sg zatrudnieni w przemysle elektronicznym, samocho-
dowym, maszynowym i wydobywczym?&®,

Wptyw transformacji cyfrowej na rynek pracy nie ogranicza sie do eliminacji tradycyjnych
zawodow lub zastepowania pakietow czynnosci czy zadan sktadajacych sie na tradycyjnie
rozumiany zawod dziataniami zautomatyzowanymi, realizowanymi np. przez roboty. Postep
technologiczny kreuje takze nowe zawody powigzane z wykorzystaniem wschodzacych tech-
nologii cyfrowych. Dlatego najsilniejszym czynnikiem zmiany bedg procesy przeksztatcania
miejsc pracy. Skala wyzwan jest ogromna: wedtug raportu Swiatowego Forum Ekonomicznego
z 2018 roku az 54% zatrudnionych bedzie wymagac znaczacego przeszkolenia do 2022 roku
w celu podniesienia poziomu lub nabycia nowych kwalifikacji. Nie wystarczg zatem dziata-
nia szkoleniowe o skali podobnej do dotychczasowej i w obecnym modelu organizacyjnym.

Nowe programy na rzecz rozwoju gospodarczego, skorelowane z rozwojem Przemystu 4.0, mu-
sz3 wzig¢ pod uwage rosnaca rozbieznosc pomiedzy popytem a podaza wykwalifikowanej
sity roboczej. W przeciwnym wypadku doprowadza one do znacznego spowolnienia tempa
rozwoju, zaburzenia konkurencji globalnej, a takze pogtebienia sie nieréwnosci spotecznych
miedzy posiadajacymi wysokie kompetencje cyfrowe ,,wtadcami algorytméw” a podporzadko-
wanymi otoczeniu cyfrowemu pracownikami najemnymi, ktérym niskie i Srednie kompetencje
cyfrowe bedg utrudnia¢ awans zawodowy i ekonomiczny. Poziom zawodowych kompetencji
cyfrowych jest silnie skorelowany z osigganymi wynagrodzeniami. \Wywotany wdrozeniami ICT
proces redukcji zatrudnienia w zawodach rutynowych w duzej mierze dotknat w USA i Europie
pracownikéw o srednich dochodach®'. W krajach rozwinietych nieréwnosci miedzy grupami pra-
cownikéw o niskich i wysokich dochodach pogtebity sie, w przeciwienstwie do sredniej dla UE®2.

Wobec postepujacej polaryzacji rynku pracy konieczny jest nowy paradygmat i model rozwoju
kompetencji 4.0 w Polsce, ktory bedzie uwzgledniat uwarunkowania dysruptywnego przetomu
poczatkow trzeciej dekady XXI wieku, znajdujacego swoje odzwierciedlenie w podazy, poziomie
ptac i organizacji pracy. Czynnikiem wysokiego ryzyka w scenariuszach transformacji cyfrowej
obecnych gospodarek europejskich jest, obok niskiego poziomu kompetencji cyfrowej pracowni-
kéw, bardzo wysoki odsetek oséb zatrudnionych w UE w branzach niezwiagzanych w zaden spo-
séb z gospodarka cyfrowa. Az 56% zatrudnionych w zawodach zwigzanych z wykonywaniem
prostych rutynowych prac, 33% pracujacych w rolnictwie oraz 25% o0s6b z sektora ustug i handlu
nie potrzebuje do realizacji swoich obowiazkéw kompetencji cyfrowych i z nich nie korzysta.
Uwarunkowanie to dziata na pracownikéw demobilizujaco. Niemal potowa z nich (46%), szcze-
gdlnie w branzach ustugowych i rolnictwie, nie doznata lub nie spodziewa sie zmian w zestawie
kompetencji niezbednych do pracy. Dysruptywne przejawy transformacji cyfrowej w gospodarce
moga wiec stanowic¢ dla nich duze zaskoczenie, co doprowadzi do kryzyséw i skokowych zmian

80 Raport Gumtree. Aktywni+. Przysztosc na rynku pracy 2017, DELab UW, Warszawa, 2017.

81 M. Goos, A. Manning, A. Salomons, Explaining Job Polarization: Routine-Biased Technological Change and Offshoring, Ame-
rican Economic Review, No. 104(8), 2014.

82 Z.Darvas, G.B. Wolff, An Anatomy of Inclusive Growth in Europe, Bruegel, Bruksela 2016.
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w obrebie branz oraz poszczegélnych przedsiebiorstw®?. Beda one wymagaty systemowej od-
powiedzi zaréwno na poziomie polityki panstw cztonkowskich, jak i strategii przedsiebiorstw.

Nabywanie oraz wykorzystywanie srednich i zaawansowanych kompetencji cyfrowych stawia
przed pracownikami dodatkowe wymagania. Te pierwsze skorelowane s3 z wysokim poziomem
umiejetnosci pisania i liczenia, planowania i organizacji oraz komunikacji i pracy w zespole,
a zatem z nabywaniem kompetencji kluczowych, miekkich i behawioralnych, stanowiacych
wazny element zaproponowanej definicji kompetencji 4.0. Z kolei zaawansowane kwalifikacje
w zakresie ICT dla zapewnienia skutecznosci i wydajnosci wymagaja nabycia umiejetnosci
uczenia sie i rozwigzywania probleméw, a takze dostosowywania sie do sytuacji i wyko-
rzystywania w praktyce wiedzy technicznej. Korelacje miedzy kompetencjami cyfrowymi
a pozostatymi niezbednymi do pracy w zawodach informatycznych przedstawia wykres 1284,

Wykres 12. Komplementarno$¢ niezbednych w pracy umiejetnosci
w zakresie ICT i innych (dorosli pracownicy w panstwach UE)
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Zrédto: European Skills and Jobs Survey (ESJS), 2018.
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2.2. Ewolucja rynku pracy -
branze wschodzqce i schytkowe

Podstawowy podziat miedzy branzami wschodzacymi a schytkowymi opiera sie na rodzaju
zadan wykonywanych przez pracownikéw. Pierwsza grupa obejmuje zadania kreatywne,
wymagajace zindywidualizowanego podejscia i zwigzane z zarzadzaniem technologiami. Nato-
miast druga grupa to prace rutynowe, na ogét w tradycyjnych branzach i zawodach.

W opinii ekspertéw Cedefop®® spadek zatrudnienia do 2025 roku dotknie druga z tych grup, do
ktorej zaliczajq sie m.in. wykwalifikowani pracownicy rolni, rzemiesInicy i robotnicy przemystowi,
a takze urzednicy i sprzedawcy. Natomiast grupa zawodow wschodzacych bedzie rosnac. Wy-
magania kompetencyjne dotyczace tej grupy beda obejmowac zaawansowane kompetencje
kognitywne (czytanie ze zrozumieniem, znajomos¢ jezykdw obcych, umiejetnos¢ pracy w grupie,
uczenie sig) i organizacyjne (planowanie, obstuga klienta, kierowanie zespotem pracownikéw).
Dotyczy¢ to bedzie gtownie specjalistow z sektora prywatnego biznesu, administracji, sektora
ICT i naukowo-badawczego oraz zawoddéw inzynierskich. Réwniez umiejetnosci cyfrowe sensu
stricto (zwigzane z praca w otoczeniu cyfrowych aplikacji i narzedzi) stanowi¢ bedg podstawe
dla aktywnosci we wszystkich zawodach wschodzacych.

Jak wynika ze wspomnianego raportu Cedefop, mozna oczekiwaé wzrostu zatrudnienia na sta-
nowiskach, ktére wymagajg wyzszych kwalifikacji ogélnych i zawodowych. Ponadto, w efekcie
restrukturyzacji sektorowej zachodzacej pod wptywem technologii mozna spodziewac sie, ze
mniej miejsc pracy bedzie w przysztosci wymagato sredniego poziomu kwalifikacji zawodo-
wych (zob. wykres 13).

Wprawdzie préba przewidzenia, jakie nowe zawody sie pojawig i w ktorych branzach bedzie
wzrastac zatrudnienie, wcigz wydaje sie zadaniem trudnym i niepewnym, to juz dzi$s mozna
zauwazy¢ wyrazne trendy w tym zakresie w perspektywie roku 2030. Duzy przyrost zatrud-
nienia nastapi w stuzbie zdrowia i wsréd inzynieréw. Zaktada sie, ze w Europie wzrost liczby
lekarzy i pielegniarek osiggnie 6%, a w Polsce az 16%. Wsrod inzynierdw zatrudnienie zwiekszy
sie odpowiednio 0 12% i 20%. Liczba zatrudnionych w zawodach informatycznych wzrosnie
w Europie 0 13%, natomiast w Polsce spodziewany jest przyrost az 0 30% (wyzsze wskazniki
przewidywane s3 tylko w przypadku Norwegii, Cypru i Litwy)®®.

Model przewidywania przyrostu miejsc pracy w kontekscie globalnych trendéw przedstawiono
w raporcie McKinsey Global Institute z 2017 roku®”. Zaprezentowano w nim analize wptywu
automatyzacji pracy na zwiekszenie produktywnosci i wzrost PKB w 36 krajach OECD. Model
ten dotyczy krajow rozwijajacych sie, w ktérych do 2030 roku w wyniku rosnacych dochodow

85 Tamze.
86 Europejskie Forum Nowych Idei, Zawody przysztosci - jak oswoi¢ skok w nieznane?, Sopot 2019.
87 McKinsey & Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.
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pracownikéw dojdzie do znacznego wzrostu zapotrzebowania na nowa site robocza. Wzrost
ten zostanie wywotany gtéwnie wzmozonym popytem na towary i ustugi oraz wzrostem liczby
ludnosci na $wiecie do 8,5 mld oséb lub wiecej (obecnie jest to 7,7 mld). Prezentowane wartosci
przyrostu uwzgledniajg przy tym ograniczenie zapotrzebowania na prace w analizowanych
grupach zawodoéw wynikajace z prognozowanej automatyzacjié®.

Wykres 13. Przewidywane zapotrzebowanie na umiejetnosci zwigzane
z restrukturyzacjq sektorowq/zawodowq w UE (2015-2025)
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. Miejsca pracy, w stosunku do ktérych przewiduje sie wzrost zatrudnienia

Miejsca pracy, w stosunku do ktérych przewiduje sie spadek zatrudnienia

Zrédto: Cedefop, European Skills and Jobs Survey (ES)S), 2018.

88 United Nations, World Population Prospects 2019, Nowy Jork, 2019.
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W raporcie McKinsey wskazano siedem globalnych obszarow ustug i produkcji, ktére wptyna
na ksztatt przysztego rynku pracy w perspektywie roku 2030. S3 to:

NouwvbhwN S

produkcja i serwis samochodéw;

ustugi rekreacyjne;

artykuty rekreacyjne;

mieszkalnictwo i zapewnianie pozywienia;
ochrona zdrowia;

edukacja;

wyposazenie mieszkan.

Gtoéwne wnioski z tego raportu s3 nastepujace:

wzrost miejsc pracy nastapi w branzach, ktérych produkty i ustugi bezposrednio zaspakajaja
potrzeby zyciowe ludzi;

w perspektywie krétkookresowej dochodzi¢ bedzie do zaburzen na rynku pracy, wzrostu
bezrobocia i obnizenia ptac;

w perspektywie Sredniookresowej kluczowe znaczenie bedzie mie¢ zdolnos¢ panstw do
zarzadzania procesem zmiany zawodu przez miliony pracownikéw, a zatem szybkoscia
ponownego zatrudnienia, gdyz automatyzacja spowoduje zanik jednych zawodoéw, a poja-
wianie sie nowych;

w perspektywie dtugookresowej prace znajda wszyscy zainteresowani.

Z raportu wynika takze, ze istotna role w ksztattowaniu rynku pracy w nadchodzacej dekadzie
odgrywac beda nastepujace trendy rozwojowe:

wzrost dochodéw mieszkancéw w krajach rozwijajacych sie;

starzenie sie spoteczenstw oraz zwigzany z nim popyt na ustugi zdrowotne i opiekucze
wykonywane przez rosnaca grupe pracownikow tej branzy;

inwestycje w infrastrukture publiczng (wodociagi i kanalizacje, transport, elektrownie),
budownictwo mieszkaniowe oraz odnawialne zrodta energii i wydajnos¢ energetyczna;
»urynkowienie” pracy wykonywanej nieodptatnie (w gospodarstwach domowych?®®);
rozwéj i upowszechnienie nowych technologii.

Powyzsze trendy transformacyjne maja bezposrednio lub posrednio wygenerowac do
2030 roku globalne zapotrzebowanie na setki milionéw nowych miejsc pracy (zob. tabela 9).
Zaproponowany przez McKinsey model analizy rynku pracy do 2030 roku w krajach rozwinie-
tych (do ktérych zalicza sie takze Polska) pozwala na wyrdznienie grup zawodoéw, w przypadku

89 Kobiety stanowia potowe globalnej populacji, a ich praca generuje 37% Swiatowego PKB. Na ten stan wptywa gtéwnie

nieodptatna praca Swiadczona przez nie w gospodarstwach domowych na rzecz rodziny. Rosnace zapotrzebowanie na pra-
cownikéw, a takze programy spoteczne wprowadzane przez rzady prowadzi¢ bedg w perspektywie roku 2030 do znacznego
zwiekszenia udziatu kobiet (jak réwniez os6b w obecnym wieku emerytalnym) w rynku pracy. W miejsce ich pracy domowe;j
zwiekszone zostang m.in. ustugi ztobkow i przedszkoli oraz ustugi gastronomiczne.
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ktérych prognozowany jest znaczny wzrost liczby pracownikéw w perspektywie roku 2030,
mimo wystepowania proceséw automatyzacji pracy (zob. tabela 10).

Tabela 9. Gtéwne trendy globalnej transformacji na rynku pracy do 2030 roku

Lp. Obszar ustug i produkgji Liczba nowych miejsc pracy (min)

1 Wzrost przychodéw ludnosci 250-280

2 Inwestycje w budownictwo mieszkaniowe 76 -134

3 Urynkowienie nieodptatnej pracy domowej 51-89

4 Starzenie sie spoteczenstwa 51-83

5 Inwestycje w infrastrukture publiczng 38-72

6 Rozwoj technologii 20-46

7 Energia odnawialna i wydajnos¢ energetyczna 4-7

Zrédto: McKinsey e- Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions
in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.

Tabela 10. Grupy zawoddw, w Ktérych prognozowany
jest wzrost zatrudnienia do 2030 roku

Lp. Grupa zawodowa Charakterystyka grupy zawodowej

Lekarze, pielegniarki, opiekuni domowi i inne zawody opiekuncze.
Zapotrzebowanie na nie bedzie rosto w zwigzku z postepujacym
starzeniem sie spoteczenstwa i zwiekszajacymi sie wydatkami

na te cele, zaréwno publicznymi, jak i prywatnymi. Starzenie sie
spoteczefstwa bedzie gtéwnym czynnikiem wzrostu zatrudnienia
w stuzbie zdrowia.

1 Zawody opiekuncze

Pracownicy posiadajacy doswiadczenie i wyksztatcenie akade-
mickie w konkretnej branzy przemystu lub w specyficznej dziedzi-
nie (np. ksiegowi, inzynierowie i naukowcy). Wystepuja w wielu
branzach i sektorach gospodarki. Trudno ich zastgpi¢ rozwigzaniami
zautomatyzowanymi, cho¢ sami czesto korzystaja w pracy z za-
awansowanych, zautomatyzowanych narzedzi bazujgcych na no-
wych technologiach.

Wysoko kwalifikowani
profesjonalisci

Zapotrzebowanie na ekspertéw technologicznych we wszystkich
branzach w perspektywie roku 2030 nie zniknie, cho¢ ich catkowita
Specjalisci nowych liczba pozostanie relatywnie mata w stosunku do innych zawodéw.
technologii Do grupy tej zaliczaja sie specjalisci IT, tacy jak naukowcy i posiadaja-
cy wyzsze wyksztatcenie webdeweloperzy, ale takze technicy-elek-
tronicy z wyksztatceniem srednim.
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Architekci, inspektorzy nadzoru, geodeci, a takze zawody zwigzane
z budowa, utrzymaniem i remontami budynkéw: robotnicy budowal-
4 Budowniczy ni, elektrycy, ciesle i hydraulicy. Chociaz robotnicy budowlani pracuja
fizycznie, to paradoksalnie trudno przewidzie¢ czy ich praca bedzie
mogta zostac zastapiona rozwigzaniami zautomatyzowanymi.

Wystepuja we wszystkich branzach i sektorach gospodarki. Trudno
ich zastapit rozwigzaniami zautomatyzowanymi ze wzgledu na

5 Menedzerowie dominujace interakcje z pracownikami oraz zarzadzanie zasobami
i kierownicy ludzkimi. Nalezy sie jednak spodziewac, ze czes¢ ich aktywnosci
rutynowych, takich jak gromadzenie informacji, analiza danych
i przygotowywanie raportéw, zostanie zautomatyzowana.
. Popyt na nauczycieli szkolnych i innych znaczaco wzrosnie, szczegdl-

6 Nauczyciele . Py . y s y_ y 2 g

nie w krajach rozwijajacych sie.

Wozrost przychodéw ludnosci kreowac bedzie zapotrzebowanie na

B rekreacje i atrakcyjne spedzanie wolnego czasu. Oznacza to rosnace

7 Tworcy i yjne spg g 3

zapotrzebowanie na artystéw, performeréw i animatoréw, chociaz
ich liczba wciaz pozostanie relatywnie niska.

Zrédto: McKinsey e- Company, Jobs Lost, Jobs Gained: Workforce Transitions
in a Time of Automation, McKinsey Global Institute, 2017.

W pozostatych grupach zawodowych (innych niz wymienione w tabeli 10) w perspektywie roku
2030 spodziewany jest spadek zatrudnienia w panstwach rozwinietych. Bedzie to efekt zau-
tomatyzowania wiekszej liczby miejsc pracy niz wyniesie ich przyrost w wyniku stymulujacego
wptywu na rynek pracy siedmiu wspomnianych trendéw rozwojowych (wymienionych w tabe-
li 10). Spadek liczby zatrudnionych we wspomnianych zawodach nie oznacza, ze zanikna one
w ogole, lecz ich liczba zmniejszy sie w stosunku do obecne;j.

Jak wynika z raportu DELab z 2017 roku®®, w perspektywie kolejnych 20 lat najbardziej poszu-
kiwane na rynku pracy bedg osoby:

» 0zaawansowanych kompetencjach cyfrowych i zdolnosciach matematyczno-statystycznych;

e potrafigce wspétpracowac z innymi ludZzmi oraz inteligentnymi maszynami;

* 0 duzej inteligencji spotecznej i wysokim poziomie empatii, umiejgce zapewni¢ pomoc
i wsparcie osobom starszym i niepetnosprawnym;

e zajmujace sie wychowywaniem oraz ksztatceniem dzieci i dorostych;

* uzdolnione artystycznie i sportowo.

Z kolei problem ze znalezieniem pracy beda mie¢ osoby wykonujace rutynowe czynnosci, nie-
potrafigce wspdtpracowac z technologiami, a takze osoby o niskich kompetencjach spotecznych.

90 Raport Gumtree. Aktywni+. Przysztosé na rynku pracy 2017, DELab UW, Warszawa, 2017.
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M 3. Przemyst 4.0
Q zapotrzebowanie Na
kompetencje cyfrowe

3.1. Profile kompetencji Przemystu 4.0

olska stoi u progu czwartej rewolucji przemystowej. Przedsiebiorstwa rozpoczynajg wpro-
wadzanie elementow rozwigzan Przemystu 4.0 do swojej codziennej praktyki i planujg we-
wnetrzng transformacje w tym kierunku w swoich strategiach.

Nie dysponujemy wciaz jednoznaczng wiedza na temat stopnia znajomosci koncepcji Prze-
mystu 4.0 przez polskich przedsiebiorcéw. Z przeprowadzonego w ubiegtym roku badania
PSI wynika, ze ponad potowa z nich (52%) zadeklarowata znajomos¢ pojecia Przemystu 4.0,
a wsrod firm posiadajacych wiedze o tym zjawisku 70% planuje wdrozenie rozwigzan Przemy-
stu 4.0 lub juz rozpoczeto ich implementacje®’. Z kolei z raportu przygotowanego przez firme
Siemens we wsp6tpracy z Ministerstwem Przedsiebiorczosci i Technologii, ktory ukazat sie
wiosng 2018 roku, wynika, ze az 60% przedsiebiorcéw (a w grupie matych firm nawet 70%)
nie styszato o koncepcji Przemystu 4.0, a tylko nieco ponad 15% firm planuje wdrozenie tej
koncepcji lub juz to zrobito®?.

Dysruptywne zmiany otoczenia biznesu wptywaja stymulujaco na rynek pracy. Czwarta rewo-
lucja przemystowa - objawiajaca sie powstawaniem produktéw bazujacych na nowych tech-
nologiach, nowym jakosciowo modelem obstugi klientéw, redefinicja modeli biznesowych itp.
- wywotuje koniecznos¢ rozwijania przez pracownikéw nowych kompetencji, pozwalajacych

91 PSI Polska, Polska droga do Przemystu 4.0: firmy produkcyjne w kontekscie potrzeb rynkowych oraz innowacyjnych technolo-
gii. Raport z badania rynkowego, 2019. Badanie przeprowadzono wsrdd 228 os6b decyzyjnych z przedsiebiorstw z sektoréw:
maszyn i urzadzen, samochodéw, sprzetu transportowego, meblarskiego i wyrobéw metalowych.

92 Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii / Siemens, Smart Industry Polska 2018. Innowacyjno$é w sektorze mikro oraz
matych i Srednich przedsiebiorstw produkcyjnych w Polsce. Raport z badar, 2018. Badanie przeprowadzono na ogélnopol-
skiej probie 200 przedsiebiorstw z branzy przemystowej, prowadzacych dziatalnos¢ produkcyjng na terenie Polski. W ba-

daniu braty udziat firmy mikro (30%), mate (45%) i Srednie (25%) - z sektora przemystu ciezkiego (58%) i lekkiego (42%).
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efektywnie pracowaé w nowym technologicznie sSrodowisku pracy, z wykorzystaniem nowych
narzedzi i w warunkach zdefiniowanej na nowo organizacji pracy. Zbudowanie tego srodowiska
pracy to wyzwanie dla firm i ich kadry zarzadzajacej*.

Za takimi zmianami stojg przede wszystkim rozwéj technologii cyfrowych, skutkujacy m.in.
wzrostem mozliwosci obliczeniowych i analitycznych komputeréw, a takze powszechna do-
stepnosc danych i globalizacja, réwniez w aspektach komunikacyjnych. W efekcie mozliwe staje
sie budowanie cyfrowych ekosystemow, w ramach ktérych t3cza sie i komunikuja réznorod-
ne urzadzenia, dzieki czemu budowane s3 tancuchy wartosci podporzadkowane sterowaniu
produkcja odpowiadajaca juz nie tylko na potrzeby duzych grup konsumentéw, lecz takze na
zindywidualizowane potrzeby pojedynczych oséb. Takie elastyczne reagowanie na rynkowy
popyt moze by¢ zrodtem istotnej przewagi konkurencyjne;j.

Koncepcja Przemystu 4.0 zaktada integracje tradycyjnego srodowiska maszyn produkcyjnych
z wirtualnym Swiatem internetu i technologii cyfrowych oraz otoczeniem pracy cztowieka
- pracownika. Integracja ta oznacza przede wszystkim wzmozong komunikacje i zautomaty-
zowang wymiane danych w procesach produkcji w fabryce, ale tez poza nig. Cztowiek dzieli
przestrzen hali maszyn produkcyjnych z inteligentnymi robotami. Do dyspozycji pracownikéw
pozostaja systemy wspomagania decyzji, jednak to oni sami - bazujac na swoich kompetencjach
- podejmuja decyzje. Praca zespotowa stanowi sedno procesu produkcyjnego, takze w rozumie-
niu wspétpracy pracownikéw z cyfrowymi systemami wsparcia.

W fabrykach Przemystu 4.0 rozwigzania cyfrowe zapewniajg warunki do wspétpracy ludzi
z maszynami: sztuczna inteligencja pomaga im sie porozumiec¢ i zrozumie¢, a ich wzajemne
interakcje odbywaja sie nie tylko poprzez nacisniecie przyciskéw, ale takze za pomoca gtosu lub
gestow. Upowszechnia sie wykorzystanie smartfonow i tabletéw do komunikacji z maszynami
i operowania nimi. Praca na wielu stanowiskach produkcyjnych traci w znacznej mierze swaj
manualny, fizyczny charakter, a w zdecydowanie wiekszym stopniu polega na kontrolowaniu
i nadzorowaniu zautomatyzowanych i zrobotyzowanych proceséw produkcji. Juz wkrétce
fabryki beda zatem zbiorami coraz bardziej inteligentnych maszyn, tworzacych skomuniko-
wane ze soba cyfrowo , spotecznosci”. Co wiecej, w spotecznosciach tych ,osiedlac sie” beda
ludzie - pracownicy, inzynierowie, menedzerowie - dzieki czemu powstang jednorodne syste-
my cyberfizyczne (cyber-physical systems - CPS), na ktére obok pracownikéw sktadac sie beda
inteligentne maszyny i inny sprzet, oprogramowanie oraz procesy komunikacji miedzy nimi.

Praca w nowym otoczeniu produkcyjnym i warunkach dynamicznych zmian wymagac bedzie
dostosowanych do niej kompetencji wykraczajacych poza techniczne kompetencje cyfrowe,
uznawane dotychczas za kluczowe. Przemyst 4.0 stawia przed pracownikami (inzynierami
i technikami) nowe jakosciowo wyzwania w zakresie zdobywania wiedzy i umiejetnosci, ale
takze adaptacji postaw do zmieniajacych sie uwarunkowan produkcji i dystrybucji. Funda-

93 Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, System Rad ds. Kompetencji, Rynek pracy, edukacja, kompetencje. Aktualne
trendy i wyniki badan, 2019.
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mentalng cecha przemystu nowej generacji jest bowiem pojawianie sie nowych domen tech-
nologicznych, wymagajacych specyficznych kompetencji w takich dziedzinach, jak integracja
systeméw cyberfizycznych, zaawansowane systemy zarzadzania produkcja, zaawansowana
robotyzacja, integracja analitycznych systemow chmurowych z systemami lokalnymi, obstuga
ztozonych systemow analizy danych produkcyjnych czy aplikacja algorytmaéw sztucznej inteli-
gencji w przestrzeni produkcyjnej®*.

Nowe obszary aktywnosci wymagaja swoistych dla nich metod realizacji oraz rozwigzywania
probleméw, a te z kolei pociggajg za soba potrzebe nabywania i rozwijania omawianych wcze-
$niej kompetencji transwersalnych (zob. rozdziat 1.2). Do grupy umiejetnosci transwersalnych,
ktérych posiadanie cechowaé powinno pracownikéw Przemystu 4.0, zalicza sie umiejetnosci®:

» efektywnej pracy w grupie, a takze w wirtualnym zespole, w srodowisku miedzynarodo-
wym itp.;

* interpersonalne - przywddztwo, komunikowanie sig, przekonywanie innych do swoich racji,
motywowanie cztonkow zespotu;

»  przetwarzania i analizy duzych ilosci danych pochodzacych z wielu zrodet;

* oceny znaczenia i wiarygodnosci informacji, a takze wnioskowania na ich podstawie;

* docierania do informacji, m.in. z wykorzystaniem mediéw elektronicznych i narzedzi big data.

Automatyzacja produkcji i rozwigzania bazujace na sztucznej inteligencji wyeliminuja liczne

dziatania pracownikéw zwigzane z obstugg i serwisem maszyn, a takze z zarzadzaniem zasoba-
mi. Odsetek zawodow, ktore wymagajg umiejetnosci technicznych i zarzadzania zasobami jako

najwazniejszych w pakiecie podstawowych kompetencji zawodowych, zmniejsza sie w ostatnich

latach i przewiduje sie, ze bedzie malat. JednoczesSnie spodziewany jest wzrost zapotrzebowania

na zdolnosci kognitywne jako istotnego elementu kompetencji zawodowych.

Wedtug ekspertéw Swiatowego Forum Ekonomicznego najwazniejsze trzy umiejetnosci pra-
cownikéw Przemystu 4.0 to zdolnosci kognitywne, umiejetnosci systemowe i umiejetnosci
rozwigzywania ztozonych probleméw. Zapotrzebowanie na nie bedzie rosto, a ich znaczenie
pozostanie duze®®. W innym raporcie eksperci rozszerzaja palete kompetencji migkkich (na ktére
zapotrzebowanie - jak sie ocenia - znaczaco wzroénie w najblizszych latach) na myslenie kry-
tyczne, kreatywnosc i oryginalnosc¢, a takze zdolnos¢ zwracania uwagi na szczegéty, rozwigzy-
wanie probleméw i zarzadzanie ludzmi*. Réwniez inni autorzy®® zwracaja uwage na duze zna-
czenie umiejetnosci transwersalnych, w tym tzw. kompetencji osobowych (personal skills). Ich
wage dla pracownikéw Przemystu 4.0 ocenili oni na réwni z posiadaniem podstawowego tech-
nicznego know-how, stanowigcego tradycyjny pakiet kompetencji pracownikéw (zob. tabela 11).

94 |. Gracel, M. Stoch, InZzynierowie przemystu 4.0: jak ich rozwijac?, Harvard Business Review Polska, 2017.

95 Tamze.

96 World Economic Forum, The Future of Jobs Report, 2018.

97 Tamze.

98 W. Aulbur, Arvind CJ, R. Bigghe, Skill Development for Industry 4.0. Whitepaper, FICCI, Roland Berger, 2016.
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Tabela 11. Kwalifikacje i umiejetnosci wazne z punktu widzenia

pracownika Przemystu 4.0

1. Wiedza na temat technologii
informacyjno-komunikacyjnych

» podstawowa wiedza na temat IT

 zdolnos¢ do korzystania z komputeréw i inteli-
gentnych maszyn (np. robotéw) oraz umiejetnos¢
interakcji z nimi

» rozumienie komunikacji miedzy maszynami,
ochrony danych i cyberbezpieczefistwa

3. Know-how techniczne

* interdyscyplinarna i generyczna wiedza
o technologiach

* specjalistyczna wiedza o dziataniach i procesach
produkcyjnych w fabryce

« techniczne know-how na temat maszyn niezbed-
ne do ich obstugi

2. Zdolnos¢ do pracy z danymi

zdolnos¢ do przetwarzania i analizy danych
otrzymanych od maszyn

rozumienie proceséw wyprowadzania danych
wizualnych oraz podejmowania decyzji
podstawowa wiedza na temat statystyki

4. Umiejetnosci osobowe

zdolnos¢ do adaptacji w miejscu pracy
i gotowos¢ do zmian

umiejetnosé podejmowania decyzji
kompetencje komunikacyjne
umiejetnosé pracy w zespole

zdolnos¢ do zmiany sposobu myslenia
pod wptywem nauki

Zrédto: W. Aulbur, Arvind CJ, R. Bigghe, Skill Development for Industry 4.0. Whitepaper, FICCI, Roland Berger, 2016.

Z kolei eksperci Deloitte wyréznili piec kluczowych umiejetnosci, ktére ich zdaniem beda nie-
zbedne dla osiggniecia sukcesu w epoce czwartej rewolucji przemystowe;j:

*  kompetencje cyfrowe;

e umiejetnosci technologiczne i komputerowe;

e umiejetnosci programowania robotéw i rozwigzan automatyki;

*  zdolnos¢ pracy z narzedziami i technikami;

e krytyczne myslenie®,

Obok technicznych kompetencji cyfrowych i umiejetnosci transwersalnych istotne znaczenie
posiada¢ bed3 proaktywne postawy pracownikéw, bazujace na wspétdzielonym przez grupe
systemie wartosci i wzajemnym zaufaniu. Charakterystyke wiodacych cech postaw pracowni-
koéw Przemystu 3.0 4.0 prezentuje tabela 12. Kluczowymi r6znicami dzielgcymi obie osobowosci

53 szybkos¢ reakcji i otwartos¢ na zmiany.

99 Deloitte, 2018 Deloitte and The Manufacturing Institute skills gap and future of work study, Deloitte Insights, 2018.
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Tabela 12. Poréwnanie wiodgcych cech pracownikéw Przemystu 3.0 4.0

Inzynier 3.0

Cztowiek logiczny, analityczny i systematyczny, ktéry dziata wedtug procedur. Ma wrodzong potrzebe
poprawnego wykonywania zadan i koncentrowania sie raczej na zagadnieniach niz na ludziach.
Potrafi wspétpracowac z ludzmi, ale w zespole, ktéry zna. Nie lubi zmian i nowych sytuacji. Pracuje
w spos6b spokojny, od poczatku do konca rozwazny, ma umiejetnos¢ doprowadzania spraw do
konca. Jest osobg bardzo uwaznga, uprzejma, zorganizowanga, przewidywalng i metodyczna.

Inzynier 4.0

Cztowiek otwarty i aktywny, ktéry lubi r6znorodnosé zaréwno w zakresie kontaktéw z ludzmi, jak
i wykonywanych zadan. Ma zdolnos¢ komunikowania innym bardzo technicznych i szczegétowych
informacji z entuzjazmem i optymizmem, czym wzbudza u stuchaczy pozytywne odczucia wobec
idei, ktérymi sie dzieli. Przywigzuje duza wage do szczeg6téw i dazy do perfekcji. Zapewnia
wysoka jakos¢é wykonywanej pracy i przestrzeganie norm. Stosuje sie do zasad i procedur.

Zrédto: J. Gracel, M. Stoch, Inzynierowie przemystu 4.0: jak ich rozwijaé?, Harvard Business Review Polska, 20717.

W zesztorocznym raporcie przygotowanym przez firme Siemens we wspétpracy z Minister-
stwem Przedsiebiorczoscii Technologii stwierdzono, ze inzynierskie kompetencje przysztosci
dotyczyc beda przede wszystkim interdyscyplinarnosci, tj. zdolnosci do t3czenia wiedzy
z obszaréw automatyki, robotyki, mechatroniki i programowania, a ponadto umiejetnosci
wykraczajacych poza kompetencje typowo inzynierskie. Wyréznikiem inzyniera Przemystu
4.0 ma by¢ zestaw umiejetnosci technicznych, cech charakterologicznych i umiejetnosci
miekkich. Z badan wynika, ze spoéréd kompetencji inzyniera za najistotniejsze uznawane sg
umiejetnosci techniczne, wymagajace znajomosci i zrozumienia przebiegu procesu produk-
cji (93% wskazan jako zdecydowanie lub raczej istotne), a takze umiejetnosci personalne
(89%). Rowniez w odniesieniu do poszerzania kompetencji przez pracownikéw, najczesciej
wskazywano na potrzebe doksztatcania sie w zakresie umiejetnosci technicznych (71%),
aw mniejszym stopniu w zakresie umiejetnosci osobistych (57%), zwigzanych z danymi (55%)
i spotecznych (52%)°°.

3.2. Niedobory, niedopasowania i lUKi
kompetencji cyfrowych

odaz potencjalnych pracownikéw Przemystu 4.0 w Europie charakteryzuja niedobory, nie-
dopasowania i luki kompetencyjne, co skutkuje ograniczeniem dostepnosci pracownikéw
posiadajacych odpowiednie kompetencje cyfrowe (zob. tabela 13).

100 Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii / Siemens, Smart Industry Polska 2019. Inzynierowie w dobie czwartej rewolu-
¢ji przemystowej. Raport z badan, 2019.
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Tabela 13. Definicje niedoboru, niedopasowania i luki kompetencji cyfrowych

Niedobér pracownikéw posiadajacych odpowiednie kompetencje cyfrowe
definiowany jest jako sytuacja, gdy zapotrzebowanie na konkretne umiejetnosci
Niedobér przekracza podaz 0sob posiadajacych takie umiejetnosci (zaktadajac, ze
(skill shortage) osoby te miatyby by¢ zatrudnione za stawki rynkowe). Sytuacja ta wystepuje,
gdy brakuje pracownikéw o odpowiednich kompetencjach do wypetnienia
wszystkich wakatéw na danym stanowisku.

Niedopasowanie wystepuje, gdy mamy do czynienia z jakosciowa
rozbieznoscia miedzy kwalifikacjami i umiejetnosciami posiadanymi przez
pracownikdw a tymi, ktére s3 niezbedne na rynku pracy. W sytuacjach takich
pojawia sie zjawisko zbyt wysokich i zbyt niskich kompetencji w stosunku do
potrzeb rynku i firm.

Niedopasowanie
(skill mismatch)

Luka kompetencyjna to sytuacja, w ktérej poziom umiejetnosci sity roboczej
Luka kompetencyjna w firmie jest nizszy niz wymagany do realizacji zadan i czynnosci zawodowych
(skill gap) lub do wypetnienia wymagan zawodowych. Luka wystepuje na poziomie
catego przedsiebiorstwa.

Zrédto: Komisja Europejska, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace, 2076.

Wedtug danych Komisji Europejskiej 85% przedsiebiorstw w UE potwierdzito, ze wszyscy ich
pracownicy posiadaja odpowiednie kompetencje do realizacji zadan wymagajacych korzystania
znarzedzi ICT. Pozostate 15% to przedsiebiorstwa, w ktorych czes¢ pracownikéw nie radzi sobie
z obstuga narzedzi cyfrowych. Wystepuje w nich zatem zjawisko luki kompetencyjnej. Luka
kompetencyjna dotyczy réznego odsetka przedsiebiorstw w poszczegélnych branzach gospo-
darki (zob. tabela 14).

Tabela 14. Luka kompetencji cyfrowych w podziale na sektory gospodarki

Odsetek przedsiebiorstw deklarujacych

Sektor gospodarki lukg kompetencyjna (%)

Rolnictwo 0,6

Produkcja i sektor uzytecznosci publicznej 22,4

Budownictwo 19,5

Handel, transport, hotelarstwo, gastronomia 18,0

Informacjall i I<0m|:|nil<acja, dzlia?’ralno.éc' naukowa 137
i techniczna, administracja

Edukacja i zdrowie 171

Srednia dla UE 13,8

Zrédto: Komisja Europejska, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace, 2076.
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Luka kompetencyjna rosnie wraz z wielkoscia przedsiebiorstwa (zob. tabela 15). Przyczyna
tych roznic sg przede wszystkim: charakter produkcji i ustug (najmniej ztozony u mikroprzed-
siebiorstw), deficyt specjalistéow ICT na rynku (ograniczajacy mozliwos¢ zatrudnienia przez
duze firmy), a takze poziom $wiadomosci pracodawcéw i zarzadzajacych przedsiebiorstwami
(w mikroprzedsiebiorstwach obserwowana jest niska Swiadomos¢ pozytywnego wptywu ICT na
wyniki ekonomiczne, co skutkuje mniejszym popytem na kompetencje cyfrowe).

Jak wynika z badan, kadra zarzadzajaca wiekszosci firm nie traktuje luki kompetencji cyfro-
wych jako zjawiska w powazny sposob zagrazajacego rozwojowi przedsiebiorstwa. Zaledwie
12% menedzerow podjeto jakiekolwiek dziatania w zwigzku z wystapieniem luki kompetencyj-
nej, a tylko 11% planuje je podja¢™.

Tabela 15. Luka kompetenciji cyfrowych w zaleznosci od wielkosci przedsiebiorstwa

Odsetek przedsiebiorstw deklarujacych

Wielkosc¢ przedsiebiorstwa luke kompetencyjna (%)

Mikroprzedsiebiorstwa (1-9 pracownikéw) 12,3
Mate przedsiebiorstwa (10-49 pracownikow) 23,9
Srednie przedsiebiorstwa (50-249 pracownikow) 23,3
Duze przedsiebiorstwa (250+ pracownikéw) 56,7

Zrédto: Komisja Europejska, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace, 2016.

Wobec rosnacego znaczenia wspétczesnych technologii cyfrowych, a zwtaszcza rozwoju
dysruptywnych technologii trzeciej dekady XXI wieku, niedocenianie niedoboréw, niedostoso-
wan i luk kompetencji cyfrowych jest czynnikiem wysokiego ryzyka z punktu widzenia zapew-
niania innowacyjnoscii kreatywnosci przedsiebiorstw. Relatywnie niska wartosc wskaznika luki
kompetencyjnej cechujaca mikroprzedsiebiorstwa moze wigzac sie z faktem, ze przedsiebiorcy
z tej grupy majg problem z przeprowadzeniem poprawnej analizy kompetencji, co moze skutko-
wac zanizong wartoscig wskaznika prezentujacego odsetek firm dotknietych tym zjawiskiem.

Oznacza to, Ze rozwigzywanie problemu zapewnienia przedsiebiorstwu kadr posiadajacych
odpowiednie kompetencje cyfrowe nie moze ograniczac sie do pozyskiwania na rynku pracy
niezbednej liczby nowych wykwalifikowanych pracownikéw, lecz wigze sie z koniecznymi dzia-
taniami wewnetrznymi: prowadzeniem w firmie w dtugofalowej perspektywie aktywnych analiz
zapotrzebowania na konkretne kompetencje, inicjowaniem i prowadzeniem szkolen dotyczacych
niedopasowania i luki kompetencyjnej, a takze dokonywaniem zmian organizacyjnych powodu-
jacych redystrybucje kompetencji w strukturze przedsiebiorstwa.

101 Tamze.
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W srodowisku pracy w perspektywie roku 2030 nadal niezbedne bedg klasyczne umiejetnosci
cyfrowe naréznym poziomie zaawansowania, zidentyfikowane jako istotne z punktu widzenia
obecnego zapotrzebowania (zob. tabela 16).

Tabela 16. Pakiety umiejetnosci cyfrowych istotnych z punktu widzenia rynku pracy

I. Podstawowe

1. Rozumienie informacji cyfrowej i komunikacja

* czytanie

* liczenie

* pisanie

+ umiejetnosci komunikacyjne

* rozumienie podstawowych przepiséw prawa i zasad etycznych dotyczacych korzystania z ICT

2. Zarzadzanie IT i cyberbezpieczenistwo

+ obstuga urzadzen cyfrowych - podstawowe uzytkowanie, bezpieczenstwo, zapewnianie backupéw,
zarzadzanie danymi

» obstuga oprogramowania - instalowanie i aktualizacja aplikacji, stosowanie filtréw, systemy
antywirusowe, uzywanie silnych haset

« ochrona danych osobowych - zarzadzanie danymi i ich ochrona, korzystanie z danych i ich archiwizowanie
w mediach spotecznosciowych oraz serwisach internetowych

« zdrowe korzystanie z ICT - ergonomika, ochrona dzieci

ekologiczne aspekty korzystania z ICT - utylizacja urzadzen

» umiejetnos¢ doboru narzedzi ICT dla ré6znych grup, np. 0séb niepetnosprawnych

3. Zarzadzanie informacja

» wyszukiwanie, przegladanie i filtrowanie informacji - korzystanie z wyszukiwarek, zaktadek,
podstawowych strategii zdobywania informacji

+ ocena informacji - rozumienie jakosci i wiarygodnosci zrédet

+ odzyskiwanie i archiwizowanie informacji - wykorzystywanie plikéw, katalogéw i stéw kluczowych

4, Cyfrowa komunikacja

« interakcje i wspdtpraca dzieki ICT - gtosowa, tekstowa, poczta elektroniczna, media spotecznosciowe

» aktywnos¢ obywatelska online - umawianie spotkan w urzedach, rejestracja w spisie gtosujacych,
optacanie podatkéw

* dzielenie sie informacja i zasobami (np. w serwisach spotecznosciowych)

» stosowanie netykiety - rozumienie prawnych i zwyczajowych uwarunkowan korzystania z internetu

* zarzadzanie cyfrowa tozsamoscia - Swiadomosé sposobdw jej ochrony, stosowanie odpowiednich
zabezpieczen przy uwierzytelnianiu

Il. Pracownicze - dla pracownikow branz nietechnologicznych

(suma umiejetnosci | + I1)

1. Zarzadzanie informacja i jej przetwarzanie

korzystanie z odpowiednich aplikacji do tworzenia dokumentéw

posiadanie kompetencji do profesjonalnego i efektywnego korzystania ze standardowego
oprogramowania, obstugi baz danych, arkuszy kalkulacyjnych, a takze realizacja zadan zawodowych online
wykorzystywanie informacji w réznych cyfrowych formatach dla skutecznego i wydajnego

wypetniania zadan zawodowych
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2. Zapewnianie cyberbezpieczeristwa systemow ICT oraz osobistego
» uwarunkowania prawne, umowne i etyczne odnosz3ce sie do miejsca pracy - warunki prywatnego
korzystania z ustug cyfrowych z wykorzystaniem infrastruktury pracowniczej, w tym stuzbowej
poczty elektronicznej

3. Umiejetnosci cyfrowe specyficzne dla branzy

* umiejetnosci cyfrowe wptywajace na zmiany w srodowisku pracy - na automatyzacje proceséw,
techniczne innowacje (np. druk 3D) itp.

11l. Profesjonalne umiejetnosci cyfrowe

(suma umiejetnosci | + Il + 1)

1. Korzystanie z zasobéw internetu i narzedzi cyfrowych

+ rozwijanie i ponowne wykorzystywanie tresci - tworzenie i korzystanie z kurséw w modelu MOOC
i innych zasob6w online w celach biznesowych

» stosowanie dobrych praktyk w zakresie praw autorskich i licencji

* umiejetnos¢ korzystania z oprogramowania i jego tworzenia - dla potrzeb biznesowych
czy ksiegowosci; budowa stron www, tworzenie tresci tekstowych i wizualnych

» zdolnos¢ oceny zalet i wad rozwiazan infrastruktury serwerowej i chmurowej - efektywnos¢
kosztowa, przewagi w zakresie kosztéw i sposobu ptatnosci, uwarunkowania bezpieczefstwa, tatwosé
uzyskiwania i aktualizacji licencji

2. Rozwigzywanie probleméw

* rozwigzywanie probleméw z informacjami, oprogramowaniem i urzadzeniami (hardware)

» ewaluacja i opiniowanie rozwigzan ICT, aktualizacja Sciezek modernizacji w kontekscie rozwoju
strategii biznesowych

- kreatywne i innowacyjne wykorzystanie technologii cyfrowych (takich jak: platformy
komunikacyjne zapewniajace zyski wynikajace ze wspétpracy i produktywnosci, oprogramowanie
logistyczne, druk 3D, rozwigzania VR i AR)

3. Zapewnianie cyberbezpieczenistwa systemow ICT oraz osobistego

« ochrona informacji wrazliwych - znajomos¢ prawa, metodologii i systeméw szyfrowania, kontrola dostepu

» znajomosc¢ polityk i praktyk zapewniania bezpieczenstwa rozbudowanych infrastruktur, dzieki ktérym
pracownicy moga pracowa¢ w domu lub mobilnie

» cyberbezpieczenstwo - zabezpieczenie infrastruktury IT - wiedza o strategiach chronigcych przed:
hakowaniem, wirusami, utrata pamieci zewnetrznych nalezacych do pracownikéw, zapewnianie backupéw
oraz odzyskiwanie danych po awarii

Zrédto: Komisja Europejska, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace, 2076.

Obok zapotrzebowania na specjalistéw o wiodacych kompetencjach technicznych prognozuje
sie duzy popyt firm sektora ICT na tzw. e-lideréw, ktérzy posiadaja zré6znicowane technicz-
ne kompetencje cyfrowe, biznesowe i zarzadcze, odpowiadajace najwyzszemu poziomowi
w modelu ,,piramidy kompetencji cyfrowych” (zob. rozdziat 1.1, rysunek 1). Popyt na e-lideréw,
zdolnych do kreowania i wdrazania innowacji szczegélnie waznych dla transformacji cyfrowej
panstw, szacowany jest do 2025 roku na 450 tys. oséb w skali UE. Ranking stworzony na
podstawie specjalnego wskaznika (e-Leadership High-Tech Index) pokazuje potencjat panstw
UE do rozwoju kompetencji e-przywédztwa. Wiodacymi krajami pod tym wzgledem s3 Irlan-
dia, Holandia, Finlandia, Wielka Brytania, Szwecja, Belgia i Dania - ze wskaznikami o0 20% lub
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wiecej powyzej unijnej sredniej. Polska - wraz z Hiszpania, Litwa, Czechami, totwa, Wegrami
i Portugalig - zalicza sie do grupy panstw, w ktorych wartos¢ wskaznika jest 0 20% lub mniej
nizsza od unijnej Sredniej'. Jest to trzecia z czterech grup, do ktérych zaliczono poszczegéine
panstwa cztonkowskie. Tym niemniej osiggniety wynik wskazuje na deficyt kompetencji kadr
kierowniczych polskich przedsiebiorstw w tym zakresie.

Wspotczesne branze przemystowe i ustugowe majg zréznicowane zapotrzebowania na kompe-
tencje 4.0 powigzane z wykorzystywanymi w nich innowacyjnymi technologiami. Jednakze jak
dotychczas w Polsce problematyka ta nie byta przedmiotem szczegétowych badan, a dotych-
czasowe wyniki analiz nie pozwalajg na wytypowanie szczegdtowych charakterystyk pakietéw
specyficznych dla poszczegdlnych branz. Przeciwnie, wskazujg na to, iz ich rozwéj powigzany
jest z szerokim pakietem kompetencji'®.

3.3. Kompetencje cyfrowe a wiodqgce technologie

ajwieksze znaczenie w rozwoju Przemystu 4.0 w perspektywie roku 2030 przypisuje sie

wykorzystaniu big data. \W 2016 roku PwC prognozowato, ze odsetek przedsiebiorstw
wskazujacych na tak duze znaczenie danych wzroSnie w ciggu pieciu lat Srednio z 50% do 83%,
przy czym najwieksze znaczenie dane uzyskaja w branzach: logistyki i transportu, elektroniki,
produkcji przemystowej i przemystu chemicznego.

Masowe wykorzystanie big data nie tylko wptynie na zmiany w produkcji czy poprawe pro-
cesow decyzyjnych, lecz takze przyczyni sie do poprawy relacji producentow z klientami, za-
réowno w procesie sprzedazy, jak i poprzez indywidualizacje zamowien. Wiekszos¢ przedsie-
biorstw (72%) objetych wspomnianym badaniem PwC deklarowato takie efekty uzycia danych.

Dostepnosc danych nie stanowi sama w sobie istotnej wartosci. Konieczne s3 znajomosc tech-
nik i narzedzi analitycznych oraz korzystanie z nich. To kompetencje analitykéw i ekspertow
analityki czynig z danych kluczowa wartosé dla gospodarki. Istotne s3 takze kompetencje
w zakresie bezpieczenstwa danych. Rozwéj umiejetnosci pracownikéw w tym kierunku po-
winien stanowic priorytet firm dziatajacych na rynku Przemystu 4.0. Pozadane kompetencje
w tym zakresie obejmuja m.in. znajomosc¢ zagadnien przeptywow danych i ich interoperacyj-
nosci, a takze zdolnos¢ oceny ich potencjalnej wartosci, a zatem wyboru, ktére z nich warto
zdobywac. Ponadto istotna jest znajomos¢ sztucznej inteligencji, ktéra pozwala dokonywac
konwersji danych do postaci informacji, a takze wykorzystywac rzeczywistosé wirtualng/roz-
szerzong (VR/AR) i rozwigzania tzw. cyfrowych blizniakéw (digital twins)'** do dostarczania
wiedzy pracownikom.

102 Empirica, PwC, High-Tech Leadership Skills for Europe, Final Report prepared to the European Commission Directorate-Gene-
ral for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs, 2017.

103 Digital Skills Project Reference Group, Preparing for Industry 4.0 - Will Digital Skills Be Enough?, IBSA Innovation & Business
Skills Australia, 2017.

104 Por. np. Deloitte, Industry 4.0 and the Digital Twin, Deloitte University Press, 2017.
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Poziom implementacji systemowych rozwiazan analityki big data w firmach jest wciaz niski.
Dominuja rozwigzania ad hoc, w ktérych zdolnos¢ przedsiebiorstwa do dokonywania analiz
jest zalezna od drugoplanowych kompetencji pracownikéw, niezwigzanych z zajmowanymi
przez nich stanowiskami. Same analizy nie zostaty zaimplementowane do gtéwnych proceséw
biznesowych przedsiebiorstwa i maja charakter selektywny. Taka sytuacje zdiagnozowano
w 38% badanych przedsiebiorstw, a 9% z nich nie posiadato wsrdd pracownikéw zadnej osoby
zdolnej do prowadzenia analityki danych. Wiekszos¢ firm nie ma dojrzatego potencjatu w tym
zakresie™®. Strategicznym zadaniem przedsiebiorstw wchodzacych na sciezke Przemystu 4.0
jest wiec okreslenie potrzeb i zbudowanie stabilnego potencjatu firmy na polu analityki danych.
Jest to warunek sine qua non sukcesu planowanej transformacji.

W perspektywie roku 2030 zapewnienie cyberbezpieczenstwa bedzie stanowi¢ jedno z klu-
czowych wyzwan dla Przemystu 4.0, zaréwno w sensie ekonomicznym, jak i technicznym’™®,
Dotyczy ono bowiem catosci organizacji, m.in. zarzadzania przedsiebiorstwem, produkcja,
zasobami ludzkimi, ryzykiem, dostawami, ale jest tez kwestig produkcji lub ustug oraz relacji
zewnetrznych, w tym sprzedazy. Globalny niedobér specjalistéow w tym obszarze szacuje sie
obecnie na co najmniej 3 min pracownikéw - najwiekszy w regionie Azji i Pacyfiku (2,15 min)
i w Ameryce Potnocnej (500 tys.), najmniejszy zas w Ameryce tacinskiej (136 tys.), a takze
w Europie, Afryce i na Bliskim Wschodzie (tacznie 142 tys. specjalistéw)'”’”. Inne szacunki mé-
wig, ze w skali Swiata niedobdr ten siega 3,5 mln pracownikow'®. W kategorii pracownikéw
o technicznych kompetencjach cyfrowych przedsiebiorstwa wykazuja na pierwszym miejscu
zapotrzebowanie na specjalistéw od cyberbezpieczefistwa™®. Przewiduje sie, ze zapotrzebo-
wanie to rosnie i wcigz bedzie rosto.

Brak specjalistow w dziedzinie cyberbezpieczenstwa zalicza sie do kluczowych wyzwan dla
kadry menedzerskiej na catym Swiecie. Na specjalistyczne kompetencje w zakresie cyberbezpie-
czenstwa sktadajg sie nie tylko umiejetnosci scisle techniczne (zwigzane z ochrong systemoéw
IT, sieci teleinformatycznych, aplikacji i danych), ale w rownym stopniu kompetencje inne niz
techniczne, np. zarzadzania ryzykiem, tworzenia w organizacji polityki cyberbezpieczefstwa
i catosSciowego zarzadzania nig, kreowania systeméw procedur na wypadek wystapienia zagro-
zen, a takze planowania inwestycji i zmian w organizacji. Istotne znaczenie maja réwniez umie-
jetnosci wewnetrznego zarzadzania procesem certyfikacji produktéw i ustug przedsiebiorstw
w zakresie cyberbezpieczenstwa.

Nalezy przy tym zwréci¢ uwage, ze cyberbezpieczenstwo w coraz wiekszym stopniu staje
sie metadyscypling rozszerzajaca i agregujaca wiedze oraz umiejetnosci z réznych dziedzin.
W najblizszych latach nalezy spodziewac sie poszerzania zakresu kompetencji w tym zakresie,

105 R. Geisbauer, J. Vedso, S. Schrauf, 2016 Global Industry 4.0 Survey - Industry 4.0: Builiding the Digital Enterprise, PwC, 2016.

106 Por. np. C. Sutton, M. Fenn, Consulting Skills for 2030, Centre for Management Consulting Excellence, 2018.

107 ISC, Cybersecurity Professionals Focus on Developing New Skills as Workforce Gap Widens, (1SC)2 Cybersecurity Workforce
Study, 2018.

108 US Bureau of Labor Statistics, Occupational Outlook Handbook: Information Security Analysts, 2018.

109 Capgemini Invent, IDC, Empirica, High-Tech Skills Industry. Increasing EU’s Talent Pool and Promoting the Highest Quality
Standards in Support of Digital Transformation, Komisja Europejska, 2019.
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prowadzacego do wezszych specjalizacji zawodowych. Aby sprostac temu wyzwaniu, niezbedna
bedzie systemowa reakcja ze strony sektora edukacji (w szczegdlnosci na poziomie studiéw
wyzszych) i pracodawcdw, zmierzajaca do stworzenia ekosystemu edukacji w zakresie cyber-
bezpieczenstwa oraz wprowadzenia tej tematyki do gtéwnego nurtu studiéw wyzszych, takze
w dziedzinach niezwigzanych z IT™,

Jak wspomniano w rozdziale 2, wyniki badan z ostatnich lat wskazuja na to, Ze automatyzacja
W znaczacy sposob zmienia wiele zawodow poprzez ingerencje w czesc ich powtarzalnych,
rutynowych czynnosci. Praca ludzi w fabrykach wytwarzajacych produkty zostanie prze-
niesiona na poziom planowania, zarzadzania i kontroli. Nowe role pracownikéw beda doty-
czy¢ m.in. tworzenia aplikacji, obstugi robotéw, analityki danych i wirtualizacji. Oznacza
to koniecznos¢ nabycia przez inzynierdéw i technikéw nowych umiejetnosci obstugi narze-
dzi oraz cyfrowych metod pracy. Zwiekszy sie zapotrzebowanie na inzynieréw automatyki
i oprogramowania oraz projektantéw produktéw, ktérzy beda zdolni do operowania miedzy
Swiatem realnym i wirtualnym w sytuacji powszechnego zastosowania zaawansowanych roz-
wigzan z zakresu cyfrowych blizniakéw w odniesieniu do produktéw i proceséw produkcyjnych.

Internet rzeczy (/nternet of Things) stanowi kombinacje innowacji w zakresie rozwigzan i tech-
nologii komunikacji, uczenia maszynowego, analityki danych i systemoéw wbudowanych. Odnosi
sie gtéwnie do przetwarzania danych z zastosowaniem automatycznych aplikacji zlokalizo-
wanych na niewielkich urzadzeniach, ktére komunikuj3a sie ze sobg bez udziatu cztowieka.
Wiedza i umiejetnosci niezbedne do kreatywnej pracy w zakresie rozwoju internetu rzeczy
obejmuja kwestie inzynierskie, m.in. tworzenia aplikacji, obstugi urzadzen cyfrowych, po-
zyskiwania i konsumpcji energii, protokotow komunikacji, szyfrowania i poufnosci danych.
Ponadto istotne znaczenie przypisuje sie umiejetnosciom miekkim, takim jak zdolnos¢ do:

»  znajdowania informacji o nowych produktach, technologiach i modelach bez zewnetrznego
wsparcia;

» szybkiego pozyskiwania nowych technologii i modeli w celu poréwnania ich z obecnymi, bez
wchodzenia w szczegoty;

e zauwazania i rozumienia wzajemnych relacji miedzy r6znymi technologiami i modelami;

»  kierowania projektami o duzej skali™.

Obszarami zastosowan kompetencji cyfrowych specjalistow w zakresie internetu rzeczy
beda m.in.:

¢ rozwigzania w zakresie sprzetu do produkcji i tzw. inteligentnych fabryk (smart factories);
e czujniki do zdalnego monitoringu i kontroli tadunkow;

110 A. Parrish et al., Global Perspectives on Cybersecurity Education for 2030: A Case for a Meta-Discipline. In Proceedings of the
23rd Annual ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education (ITiCSE Companion '18), Larnaka-
-Nowy Jork, 2018.

111 1TU, Digital Skills Insights 2019, Human Capacity Building Division, 2019.

68



3. Przemyst 4.0 a zapotrzebowanie na kompetencije cyfrowe

e zautomatyzowana infrastruktura energetyczna oraz inteligentne pomiary wykorzystania
i 0szczedzania energii (smart grids);

* inteligentna analiza gleby i warunkow srodowiskowych w rolnictwie;

« systemy do $ledzenia pojazdéw i przedmiotdw (smart mobility, smart cities);

* monitoring zdrowia i bezpieczenstwa os6b pracujacych w warunkach niebezpiecznych lub
w oddaleniu od miejsca pracy™.

Epoke Przemystu 4.0 cechuje duze zapotrzebowanie na deweloperdow i inzynierow oprogra-
mowania. Ich zadaniem jest tworzenie m.in."™:

*  kodoéw maszynowych dla kontroli przemystowej i systemoéw zautomatyzowanych;

e platform do zarzadzania przedsiebiorstwem i planowania;

* mobilnych aplikacji dla interakcji z klientem i prowadzenia dziatan biznesowych w czasie
rzeczywistym;

* narzedzi wizualizacji danych i pulpitéw do prezentacji danych przemystowych, wyciggania
wnioskéw oraz podejmowania decyzji biznesowych bazujacych na nich;

*  kodoéw do przekazywania polecen systemom robotycznym oraz utatwiania interakcji miedzy
cztowiekiem a maszyna.

Oznacza to zapotrzebowanie na specjalistéw programowania w jezykach Python, Ruby, Java,
C, C+iinnych.

W Polsce obraz rynku specjalistéw sektora ICT nie odbiega swymi zasadniczymi cechami od
krajow UE. Zdaniem autoréw raportu Aktywni+. Przysztosc rynku pracy z 2017 roku najwiekszy
potencjalny niedobér pracownikéw nowej gospodarki cyfrowej w Polsce wystapi w zawodach:
analityk, architekt systemowy, data miner, deweloper oprogramowania, specjalista w za-
kresie sztucznej inteligencji, projektant inteligentnych robotéw i maszyn oraz specjalista od
marketingu cyfrowego i e-handlu™*. Natomiast w 2019 roku mate i srednie przedsiebiorstwa
odnotowaty w Polsce najwieksze zapotrzebowanie na inzynieréw oprogramowania, specjali-
stow marketingu internetowego i uczenia maszynowego'.

Jak wspomniano powyzej, silnym impulsem dla rozwoju profesjonalnych kompetencji cyfrowych
sensu largo moze stac sie wejscie Polski na droge rozwoju branz ,,gospodarki danych” wtasci-
wej dla pierwszej fazy czwartej rewolucji przemystowej (przez ,gospodarke danych” rozumie
sie gromadzenie, transmisje, analize, przechowywanie i wykorzystywanie danych). Wejscie na
te droge wymaga jednak systemowej polityki panstwa oraz zintegrowanej z nig wspétpracy
z przedsiebiorstwami, wskutek ktérej - w opinii Ministerstwa Cyfryzacji - ,,Polska gospodarka
moze odnie$¢ ponadprzecietne korzysci dzieki rozwijaniu modeli biznesowych oraz intensyfika-

112 M.R. Nichols, Must-Have Skills for Industry 4.0, Control, 2019.

113 Tamze.

114 Raport Gumtree. Aktywni+. Przysztosc na rynku pracy 2017, DELab UW, Warszawa, 2017.

115 Komisja Europejska, Digital Skills: New Professions, New Educational Methods, New Jobs. Final Report, 2019.
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Cji proceséw operacyjnych firm, bazujac na analizie i transferze danych”"®. Natomiast wed+tug au-
toréw innej ekspertyzy dla Ministerstwa Cyfryzacji: ,,Polska charakteryzuje sie intensywnoscia

wykorzystania danych ponizej sredniej UE, jednak w poréwnaniu do pozostatych czynnikéw

ksztattujacych efektywnosé gospodarowania, danym przypisac nalezy ponadprzecietnie wysoki

udziat w tacznej produktywnosci gospodarki”.

Z kolei wskaznik liczby pracownikow ,,gospodarki danych” (3,6% catego rynku pracy) sytuuje
Polske powyzej unijnej sredniej (3,1%). Polscy pracownicy stanowig az 7,8% wszystkich zatrud-
nionych w tym sektorze w UE. Ponadto, w 2016 roku dynamika wzrostu tej grupy zawodowej
w Polsce byta bardzo wysoka (wzrosta z 3,2% do 14,7%)"®, podczas gdy w UE zanotowano
tendencje odwrotna - dynamika wzrostu spadta z 3,2% do 1,7%"°.

Wysoki potencjat rozwojowy polskiej ,,gospodarki danych” moze by¢ argumentem zachecaja-
cym przedsiebiorstwa, ktore rozwazajg podjecie dziatan biznesowych w tym obszarze. Kluczowe

znaczenie ma zdolnos¢ polskiego systemu edukacji nieformalnej i szkolnictwa wyzszego do

zapewnienia odpowiednich kompetencji cyfrowych pracownikom firm tego sektora, w ktérym

potencjalnie z roku na rok bedzie rosto zapotrzebowanie na inzynieréw informatykow (software

engineering), specjalistdw w zakresie mediéw spotecznosciowych, analitykéw i architektéw da-
nych (data science, big data), specjalistéw marketingu cyfrowego, sztucznej inteligencji, uczenia

maszynowego, internetu rzeczy i cyberbezpieczenstwa. Konieczne s3 systemowe dziatania na

poziomie panstwa, gdyz bez tego szanse, jakie niesie ,gospodarka danych”, nie zostang w Pol-
sce wykorzystane w odpowiednim stopniu.

116 M. Borowik, L. Masniak, R. Kroplewski, H. Romaniec, Przemyst+. Gospodarka oparta o dane, Ministerstwo Cyfryzacji, 2018.

117 G. Koloch, K. Grobelna, K. Zakrzewska-Szlichtyng, B. Kaminski, D. Kaszynski, Intensywnosé wykorzystania danych w gospo-
darce a jej rozwdj - analiza diagnostyczna. Raport opracowany dla Ministerstwa Cyfryzacji, 2017.

118 Tak wysoki wskaznik wynika w znacznej mierze z tzw. efektu niskiej bazy.
119 M. Borowik, L. Masniak, R. Kroplewski, H. Romaniec, Przemyst +. Gospodarka oparta o dane, Ministerstwo Cyfryzacji, 2018.
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kompetencji cyfrowych

pierwszych miesigcach 2020 roku na szerokg skale rozwineta sie na Swiecie pandemia

COVID-19 - najpierw w Chinach i Korei Potudniowej, nastepnie w Europie i Stanach Zjed-
noczonych, a takze w innych regionach swiata (Brazylia, Rosja, Indie). Mimo iz doprowadzito to
do globalnego kryzysu w rdznych obszarach dziatalnosci (gospodarczej, politycznej, spotecznej),
to nalezy zauwazyé, ze dotychczasowy przebieg pandemii potwierdza skokowy model zmian
dokonujacych sie na Swiecie (réwniez w Polsce), okreslony w rozdziale drugim niniejszego ra-
portu jako cyfrowa dysrupcja.

Obok dotychczasowego wektora dysruptywnej transformacji, bazujacego na wschodzacych
technologiach XXI wieku (m.in. sztucznej inteligencji, chmurze obliczeniowej, big data, roboty-
zacji) pojawity sie nowe czynniki pandemiczne, tj. koniecznosc spotecznejizolacji, ograniczenia
w przemieszczaniu sie i wychodzeniu z doméw (lockdown), zamkniecie lub uszczelnienie granic,
a takze obowigzki przestrzegania specyficznych praw stanu epidemii i nakazéw wtadz sanitar-
nych. Kolejnym dysruptywnym czynnikiem - o wptywie trudnym obecnie do oceny - jest wojna
handlowa miedzy USA a Chinami, majgca swoj wymiar takze w obszarze gospodarki cyfrowe;.

DosSwiadczenia sektora IT w okresie pierwszych miesiecy pandemii w Polsce wskazuja na wzgled-
na stabilnos¢ dziatalnosci firm i zatrudnienia w nich. Jednak w niedalekiej przysztosci mogg
pojawit sie utrudnienia w funkcjonowaniu przedsiebiorstw, w tym warunkowane czynnikami
ekonomicznymi po stronie klientéw, takie jak:

» spowolnienie lub wstrzymanie realizacji projektéw z powodéw braku finansowania;

* ograniczenie nowych projektéw IT ze wzgledu na niepewnos¢ rozwoju gospodarczego i wy-
sokie ryzyko inicjacji przedsiewziec IT;

« trudnosci w skalowalnosci ustug - brak technicznych mozliwosci lub trudnos¢ zapewnienia

ustug w skali oczekiwanej przez klientow.
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Istniejg jednak przestanki, by sadzi¢, ze problemy te beda mie¢ krotkotrwaty charakter ze
wzgledu na znaczne Srodki na inwestycje w rozwigzania IT lokowane w programach antykryzy-
sowych, podejmowanych przez rzady krajow europejskich, w tym Polske, a takze na poziomie
regionow UE. Rozwadj cyfrowy bedzie tez jednym z priorytetéw perspektywy budzetowej UE na
lata 2021-2027, uzgodnionej przez pafAstwa UE w lipcu 2020 roku. Natomiast w perspektywie
srednio- i dtugoterminowej zaznaczy sie pozytywny wptyw pandemii na rozwéj sektora IT™°.

Kluczowym czynnikiem zmiany podczas pandemii byta izolacja spoteczna, tj. ograniczenie
swobody przemieszczania sie i koniecznos¢ - co do zasady - pozostania w domach. Skutkowata
ona znacznym pogorszeniem sytuacji w gospodarce, w tym na rynku pracy. W kwietniu 2020
roku liczba bezrobotnych Amerykanéw wzrosta z 15,9 min do 23,1 mIn, a stopa bezrobocia reje-
strowanego w USA wzrosta z 4,4% do 14,7% (byt to najwyzszy miesieczny wzrost od stycznia
1948 roku)™. W Indiach miedzy potowa marca a poczatkiem maja 2020 roku zanotowano wzrost
stopy bezrobocia z 6,7% do 27,1%"2. Wzrost bezrobocia obserwowany jest takze w Europie,
np. w Niemczech stopa bezrobocia w kwietniu 2020 roku (5,8%) byta najwyzsza od trzech lat.
W catej UE stopa bezrobocia w 2020 roku ma zas wzrosnac z 6,7% do 9%'3. Ten prognozowany
wzrost bezrobocia - szczegdlnie w sektorze ustug - nie dotknie jednak znaczaco specjalistow
IT. Warto przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na ograniczenia w zatrudnianiu pracownikow
i zmniejszenie inwestycji, problem deficytu informatykéw nie bedzie wysuwat sie w dziata-
niach przedsiebiorstw na pierwszy plan (z czym mieliSmy do czynienia do marca 2020 roku).

W pierwszych miesigcach pandemii odpowiedzig na nakaz izolacji spotecznej i pozostawania
w domach byto powszechne przenoszenie aktywnosci zawodowej oraz biznesowej (np. ustu-
gowej) do srodowiska cyfrowego, a takze rozwdj handlu elektronicznego (e-commerce). Ko-
rzystanie z rozwigzan cyfrowych w czasach pandemii przestato by¢ opcja wybierang przez
najbardziej kompetentne w tym zakresie osoby, a stato sie zyciowg koniecznoscia dla znacz-
nie wiekszej niz dotad czesci spoteczenstwa. Natomiast dla wielu firm moze to by¢ nie tyl-
ko dodatkowe wsparcie w prowadzonej dziatalnosci gospodarczej, ale wrecz ratunek przed
bankructwem. Posiadanie funkcjonalnych kompetencji cyfrowych staje sie wiec warunkiem
niezbednym zaréwno dla obywateli, jak i dla przedsiebiorcow.

Jak wspomniano, obecna pandemia w perspektywie Srednio- i dtugoterminowej wywrze pozy-
tywny wptyw na rozwoj sektora IT w skali globalnej. Jednym z czynnikéw tego rozwoju bedzie
rosnaca rola handlu elektronicznego - nie tylko w duzych miastach, jak dotychczas, ale takze
w mniejszych. Juz obecnie w Polsce e-handel to preznie rozwijajacy sie kanat sprzedazy, czemu
sprzyja fakt, ze w ostatnich latach roénie zaréwno liczba gospodarstw domowych posiadajacych
dostep do internetu, jak i liczba 0s6b dokonujgcych zakupéw przez internet (zob. wykres 14)'%,

120 K. L. Lueth, The Impact of Covid-19 on the Internet of Things - Now and Beyond the Great Lockdown, |oT Analytics, 22 kwiet-
nia 2020.

121 U.S. Bureau of Labor Statistics, dane z 8 maja 2020.

122 Centre for Monitoring Indian Economy (CMIE), dane z 5 maja 2020.

123 Komisja Europejska, European Economic Forecast - Spring 2020, 6 maja 2020.

124 GUS, Spoteczenstwo informacyjne w Polsce w 2018; GUS, Spoteczeristwo informacyjne w Polsce w 20189.
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Wiosng 2020 roku liczba internautéw w Polsce przekroczyta 28 mln 0séb (w kwietniu), po czym
spadta do nieco ponad 27 min os6b (w czerwcu)™. Rynek sprzedazy internetowej w Polsce
rozwija sie dynamicznie, notujac sredniorocznie dwucyfrowy wzrost. W ubiegtym roku wartos¢
polskiego rynku e-commerce oceniano na 60-80 mld zt w najblizszych latach (56 mlid zt w 2019
roku i 79 mld zt w 2023 roku)'?®,

Wykres 14. Dynamika aktywnosci polskiego spoteczenstwa
w internecie w latach 2014-2019

a) gospodarstwa domowe posiadajace dostep do internetu (% wszystkich gospodarstw domowych)
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b) osoby zamawiajace lub kupujace przez internet towary lub ustugi do uzytku prywatnego (% ogé+u 0sab)
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Zrédto: PKO BP, Monitoring branzowy - Analizy sektorowe, czerwiec 2019;
GUS, Spoteczeristwo informacyjne w Polsce w 2018 i 2019.

125 Gemius Polska, Wyniki badania Gemius/PBI za kwiecierr 2020, 8 maja 2020; Wyniki badania Gemius/PBI za czerwiec 2020,
10 lipca 2020.

126 PKO BP, Monitoring branzowy - Analizy sektorowe, 21 czerwca 2019.
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W czasie pandemii dato sie zauwazy¢ dynamiczny rozwéj e-sklepow, dostarczajacych pro-
dukty bezposrednio do miejsc zamieszkania kupujacych (gtéwnie produkty spozywcze, hi-
gieniczne, biurowe itp.). Potwierdzajg to wiodace platformy e-handlu w Polsce. Na platformie
Allegro ruch w ciggu kilku pierwszych tygodni pandemii wzrost Srednio o kilkadziesigt procent,
ale byty tez kategorie produktow osiggajace kilkudziesieciokrotne wzrosty. W potowie marca
2020 roku najwieksza popularnoscia cieszyty sie produkty zwigzane z higieng, a nieco p6z-
niej - wyposazenie domowego biura i zabawki. Z danych platformy OLX wynika, ze w kwiet-
niu 2020 roku w poréwnaniu z kwietniem ubiegtego roku najwiekszy wzrost dodawanych
ogtoszen odnotowano w nastepujgcych kategoriach: zdrowie (274%) i produkty spozywcze
(122%). Podobnie byto w przypadku odpowiadajgcych na ogtoszenia - zdrowie (313%) i pro-
dukty spozywcze (170%). Prognozuje sie takze dynamiczny wzrost udziatu sprzedazy online
w catosci sprzedazy produktéw szybkozbywalnych (fast-moving consumer goods - FMCG),
ktore sa zwykle sprzedawane po stosunkowo niskich cenach (np. artykuty spozywcze i $rod-
ki czystosci). Obecnie udziat ten wynosi w Polsce okoto 1%, a do 2022 roku moze wzrosnac
do poziomu 5% (dla poréwnania analogiczny wskaznik w Wielkiej Brytanii wynosi 6% i jest
najwyzszy w Europie)™’.

Zdecydowany wzrost zakupow online w pierwszych miesigcach pandemii nie musi jednak ozna-
czag, ze polscy klienci e-handlu pozbeda sie catkowicie swoich przyzwyczajen do zakup6éw w skle-
pach stacjonarnych. Czeé¢ z nich od poczatku sygnalizowata rezygnacje z kanatu online po
wygasnieciu pandemii. Ocenia sie, ze skala zmian w mentalnosci konsumentéw bedzie zalezna
od czasu pozostawania w izolacji, a takze dziatan podjetych przez sprzedawcéw'™,

Pandemia wymusita na wielu przedsiebiorcach przeniesienie dziatalnosci do sieci interne-
towej. Ponad potowa firm nie byta na to przygotowana. Jak wynika z badania , KoronaBilans
MSP” zrealizowanego na zlecenie Krajowego Rejestru Dtugéw, srednio tylko 5% ankietowanych
przedsiebiorcow jest w stanie w petni prowadzi¢ swojg dziatalnos¢ za posrednictwem interne-
tu, a 40% moze robic to czesciowo (zob. wykres 15). Ponad potowa nie ma takich mozliwosci.
Najlepiej przygotowani s3 mikroprzedsiebiorcy, z ktorych blisko potowa (ponad 44%) moze
przynajmniej czesciowo prowadzi¢ biznes w internetowej rzeczywistosci. Najstabiej wypadty
Srednie firmy - ponizej 30% zadeklarowato taka gotowos¢. Najlepiej przygotowane do sprzeda-
zy online okazaty sie przedsiebiorstwa ustugowe i handlowe (po 46% deklarujgcych mozliwosé
czesciowego przestawienia sie), a najmniej - branze budowlana i produkcyjna (mniej niz 1/3
lub 1/4 firm), co wynika ze specyfiki tych branz. Jednak okoto 40% firm budowlanych i produk-
cyjnych planuje w najblizszym czasie rozbudowe kanatéw sprzedazowych w sieci (to podobny
odsetek jak w przypadku firm handlowych). Generalnie, najszybciej do nowej rzeczywistosci
przystosowaty sie mate przedsiebiorstwa, wsrdd ktérych blisko dwa na trzy (62,5%) planuja
w najblizszym czasie aktywne dziatania online'®.

127 M. Szeligowski, E-commerce kwitnie. Polacy rzucili sie na zakupy w sieci, Spidersweb, 24 kwietnia 2020.
128 Tamze.
129 Por. Krajowy Rejestr Dtugéw, KoronaBilans MSP, maj 2020; Mate firmy ruszajg na podbéj Internetu, 20 maja 2020.
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Wykres 15. Mozliwosci polskich przedsiebiorstw w zakresie
prowadzenia dziatalnosci online w czasie pandemii

a) Czy Panstwa firma moze prowadzi¢ swoja dziatalnosc¢ online? (w %)

75,0
70,7
64,4
51,7 53,6
443 46,5 473 465 459
39,9
28,9 29,3
23,3
6.5 6,7 56 76
4,0 17
0,0

Mikrofirmy Mate firmy Srednie firmy Handel Ustugi  Budownictwo Produkcja

. Nie moze

. Catkowicie . Czesciowo

b) Czy Panstwa firma przestawita sie na dziatalnosc online lub planuje to zrobi¢ w najblizszych 3 miesigcach? (w %)

62,5
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50,0 51,4 23,3
417 429 40,5 41,7 40,0
33,3
28,1 28,0 25.0
15,5 15,0
9,4 81 6.7
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Krajowego Rejestru Dtugéw (KoronaBilans MSP, maj 2020).

W kontekscie powyzszego warto wspomniec o inicjatywie Agencji Rozwoju Przemystu (ARP),
realizowanej pod patronatem Kancelarii Prezesa Rady Ministrow, Ministerstwa Rozwoju oraz
Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalnej. Celem przedsiewziecia jest wsparcie przedsie-
biorcow, ktorzy chcieliby przeniesc swoj biznes do internetu™’. Jest ono skierowane do mikro,

130 Agencja Rozwoju Przemystu, Przenie$ swojg firme do internetu. Zarabiaj na e-handlu, 20 kwietnia 2020.
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matych i srednich przedsiebiorcéw posiadajacych sklepy stacjonarne i ma zacheci¢ firmy, ktére
do tej pory nie prowadzity sprzedazy e-commerce, do wspétpracy z platformami sprzedazy
internetowej. ARP stworzyta strone internetowa (https://zarabiaj-online.arp.pl/), na ktérej
przedsiebiorcy moga sie zapoznac z poradnikiem wskazujacym od czego zaczac i z jakich na-
rzedzi skorzystac. Partnerami akcji sg wiodgce podmioty w branzy e-handlu (Allegro i OLX).
W przysztosci moga do niej dotaczyé kolejne platformy sprzedazowe, ktére dzieki kampanii
pozyskajg nowych uzytkownikéw, a mikro, matym i srednim przedsiebiorcom umozliwia roz-
szerzenie dotychczasowej dziatalnosci. Jest to istotne jesli wezmie sie pod uwage, ze jeszcze
przed wybuchem pandemii az 1/4 firm w Polsce borykata sie z zatorami ptatniczymi, a pandemia
i zwigzana z nig recesja sprawig, ze odsetek ten wzrosnie™'.

Koniecznosc zapewnienia ciggtosci dziatan przedsiebiorstw poprzez komunikacje online spo-
wodowata wprowadzenie na szeroka skale modelu pracy zdalnej, m.in. z wykorzystaniem
aplikacji do prowadzenia telekonferencji i wideokonferencji (np. Zoom, Microsoft Teams,
Cisco Webex). Badania pokazuja, ze miato to miejsce az w 65% podmiotdw, ktére dotad
nie umozliwiaty takiej formy pracy, a prace zdalng podjeta w nich zdecydowana wiekszos¢
pracownikéw - az 82%"2. Ponad 1/3 firm natrafita jednak na bariery, ktére uniemozliwity
taka forme aktywnosci zawodowej. Najliczniej zaadaptowaty sie do nowej sytuacji przedsie-
biorstwa z branz: nieruchomosci (92%), sektor IT (86 %), ustug dla biznesu (84%) i centow
SSC/BPO (80%)'*. Najbardziej stabilng sytuacje zapewnit pracownikom - jak wspomniano
- sektor IT, w ktorym nie zachodza jak dotad istotne negatywne zmiany, a prognozy rozwoju
rysuja sie pomyslnie, gdyz zapotrzebowanie na specjalistéw jest stabilne. Presja na zatrud-
nianie ogranicza sie tylko do niektérych specjalizacji (takich jak: firmy software house i fin-
tech specjalizujace sie w programowaniu i utrzymywaniu narzedzi online, w tym platformy
e-commerce i chmury obliczeniowe).

Eksperci wskazuja, ze potencjalnym skutkiem pandemii moze by¢ upowszechnienie pracy
zdalnej, ktora jest bardziej elastyczna i wygodna dla wielu pracownikéw, a takze tafsza dla
pracodawcéw. Z przeprowadzonego w kwietniu 2020 roku badania firm CBRE i Grafton Recru-
itment wynika, ze wiekszos¢ polskich pracownikdw (64%) po okresie pandemii i powrocie do
biura, chciataby - jesli bytaby taka mozliwos¢ - czesciej wykonywac swoje obowigzki zawo-
dowe w sposaéb zdalny. Po powrocie do normalnego trybu pracy znaczna czes¢ pracownikéw
chciataby pracowa¢ zdalnie przez co najmniej jeden dzien w tygodniu lub dwa dni (okoto 1/4
respondentéw w kazdym przypadku), a czes¢ pracownikéw chciataby swiadczy¢ prace w for-
mie zdalnej przez wiekszos¢ tygodnia lub nawet caty tydzien (zob. wykres 16). Nalezy dodac,
ze dwaéch na trzech pracownikéw widzi neutralny lub pozytywny wptyw pracy zdalnej naich
efektywnosé: 44% respondentdw nie widzi réznicy w wydajnosci pracy wykonywanej w biu-
rze lub zdalnie, a 22% wskazuje na wzrost swojej efektywnosci w przypadku pracy zdalnej™.

131 K. Kucharczyk, Biznes przenosi sie do sieci, Rzeczpospolita, 11 maja 2020.

132 Digital Europe, COVID-19 Survey of the European Digital Industry, Bitkom Research 2020, kwiecien 2020.

133 DEVIRE, Wptyw koronawirusa na polskie przedsiebiorstwa, Warszawa, marzec 2020.

134 64% pracownikéw za czestszym korzystaniem z pracy zdalnej po pandemii, Portal Inwestycje.pl, 28 kwietnia 2020.
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Wykres 16. Oczekiwania pracownikéw dotyczqgce pracy zdalnej po okresie pandemii
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Zrédto: CBRE / Grafton Recruitment [za] Portal Inwestycje.pl

Upowszechnienie pracy zdalnej, zarowno w niektérych branzach gospodarki, jak i w sektorze
publicznym (w administracji, szkolnictwie wyzszym, oSwiacie), a takze przeniesienie wielu
innych aspektéw zycia w wymiar cyfrowy (kultura, rozrywka, zaopatrzenie) wptynie istotnie
na upowszechnienie sSwiadomosci cyfrowej wsréd duzej czesci mieszlkancéw Polski, czyli
na wtaczenie wymiaru cyfrowego do ich codziennej aktywnosci. Moze to mie¢ wptyw na
zasadniczg zmiane postaw wobec transformacji cyfrowej w Polsce w stopniu dotychczas nie
obserwowanym.

To wazna potencjalna zmiana, gdyz Swiadomos¢, ze mozna realizowac réznorodne potrzeby
i osiggac w tych procesach osobiste korzysci, stanowi pierwszy krok do decyzji o nabywaniu
niezbednych kompetencji cyfrowych. Zakorzeniona w codziennych realiach inspiracja z otocze-
nia czy doswiadczona korzysé stanowia materialne bodzce dla podjecia edukacji cyfrowej. Czas
pandemii oznaczat dla milionéw Polakéw koniecznosc nabycia w trybie pilnym funkcjonalnych
kompetencji cyfrowych, ktére pozwolity na przejscie z dotychczasowych tradycyjnych form
komunikacji i dokonywania transakcji na formy cyfrowe.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze skala i gteboko$¢ zmiany spotecznej w zakresie Swiadomosci
cyfrowej nie jest znana - nie zostata dotad zbadana. Mozna o niej wnioskowaé, analizujac
wskazniki posrednie: wzrost o kilkanascie procent liczby os6b postugujacych sie rzadowym
profilem zaufanym (np. popularna forma uwierzytelniania obywateli w relacjach z systemami
administracji publicznej) czy gwattowany wzrost popularnosci serwisu gov.pl (utatwiajacego
obywatelom i przedsiebiorcom dostep do instytucji publicznych, a takze umozliwiajacego zata-
twianie spraw urzedowych przez internet). Dla uzyskania jednoznacznego obrazu i wyciggania
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wnioskéw na przysztosé tematyka ta wymaga podjecia pilnych badan, podobnie jak wiele innych
aspektow cyfrowej transformacji z okresu obecnej pandemii.

Wzmacnianiu pozytywnej Swiadomosci cyfrowej sprzyja wysoka jak na czasy kryzysu nieza-
wodnos¢ systeméw informatycznych udostepnianych w modelu chmury obliczeniowej przez
globalne firmy IT (m.in. Microsoft, Google i Amazon), dzieki ktérej zachowano ciggtosc¢ dziatania
panstwa (administracji rzgdowej, szkolnictwa wyzszego, o$wiaty, a takze w znacznej mierze
instytucji publicznych). Wsréd wschodzacych technologii to wtasnie cloud computing okazato
sie w Polsce rozwigzaniem o najwyzszym potencjale zaspakajania potrzeb zaréwno mieszkan-
cow, jak i przedsiebiorstw czy instytucji.

Wysoka sprawnosc i skalowalnos¢ rozwigzan chmurowych w czasach pandemii pozwala pro-
gnozowac gtebokie zapotrzebowanie na kompetencje specjalistow w tym zakresie w najbliz-
szych latach. W tym kontekscie nalezy wspomnie¢ o planowanej najwiekszej w historii Polski
inwestycji w technologie cyfrowa, dzieki ktérej powstanie w Polsce pierwsze w Europie Srod-
kowo-Wschodniej centrum przetwarzania danych w chmurze o globalnej skali. Inwestycje
taka - o wartosci 1 mld dolaréw - przewiduje umowa partnerstwa strategicznego, ktéra w maju
2020 roku zostata zawarta przez amerykanskiego giganta technologicznego Microsoft i Ope-
ratora Chmury Krajowej (0ChK), powotanego przez PKO Bank Polski i Polski Fundusz Rozwoju.
Inwestycja ta jest czescia inicjatywy Polskiej Doliny Cyfrowej, w ktérej biorg udziat instytucje
panstwowe, uczelnie i prywatne firmy. W ubiegtym roku podobne strategiczne partnerstwo
w zakresie rozwigzah chmurowych zawart z OChK réwniez inny Swiatowy gigant - firma Google,
dzieki czemu powstaje w Polsce regionalny hub infrastruktury technicznej i oprogramowania
dla klientéw z Europy Srodkowo-Wschodniej'™:.

W ramach tegorocznej inwestycji planowany jest réwniez kompleksowy i dfugotermino-
wy program podnoszenia kompetencji cyfrowych na rynku pracy. Bedzie on obejmowat
liczne szkolenia, warsztaty, hakatony i programy e-learningowe z zakresu przetwarzania
w chmurze, sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego, internetu rzeczy, przetwarzania
duzych zbioréw danych (big data) itp. Program przewiduje rozwéj kompetencji cyfrowych
okoto 150 tys. pracownikéw, specjalistow IT, nauczycieli, studentéw i obywateli, w tym
0s6b niepetnosprawnych. Celem programu jest podniesienie konkurencyjnosci polskich
przedsiebiorstw, zwiekszenie szans zatrudnienia lokalnych specjalistow i mtodziezy, a takze
utatwienie polskim pracownikom skutecznego wprowadzania innowacji i wdrazania strate-
gii transformacji cyfrowej swoich organizacji przy wykorzystaniu mozliwosci chmury obli-
czeniowej. Beneficjentami tej inwestycji maja by¢ kluczowe sektory panstwa i gospodarki:
administracja rzadowa, stuzba zdrowia, edukacja, produkcja, handel detaliczny, energetyka
oraz finanse i ubezpieczenia™e.

135 Chmura Krajowa, OChK strategicznym partnerem Microsoft, w Polsce powstanie regionalny hub technologiczny, 5 maja 2020;
Chmura Krajowa, Strategiczne partnerstwo Chmury Krajowej i Google, 27 wrzes$nia 2019.

136 J. Duda, Microsoft ogtasza plan inwestycji 1 miliarda dolaréw w transformacje cyfrowg w Polsce, w tym dostep do lokalnych
ustug w chmurze z pierwszego regionu przetwarzania danych, Microsoft, 5 maja 2020.
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Koniecznos¢ szybkiego i skutecznego zintegrowania dotychczasowych praktyk dziatania poza
sferg online z dziatalnoscig w sieci w czasach pandemii potwierdzity juz dzis, u progu trzeciej
dekady XXI wieku, wskazane wczesniej w niniejszym raporcie rosnace zapotrzebowanie na
kompetencje 4.0. Nie s3 jednak znane scenariusze rozwoju zapotrzebowania na poszczegéine
typy tych kompetencji.

Analizy doSwiadczen czasu obecnej pandemii wskazuja, ze czynnikami majacymi najwiekszy
wptyw na ksztattowanie zapotrzebowania na kompetencje 4.0 beda:

» przebieg pandemii - czas jej trwania i wygasania, geograficzna dyspersja, ewentualnie
nawroty epidemii, a takze wynikajace z niej skala i zakres powrotu do petnej sprawnosci
poszczegoblnych branz gospodarki;

* zdolnos¢ do inwestycji w rozwigzania cyfrowe, w tym do finansowania rozwoju wscho-
dzacych technologii (takich jak: big data / data science, chmura obliczeniowa, sztuczna
inteligencja), zapewnienia powszechnej infrastruktury szerokopasmowego internetu i cyber-
bezpieczenstwa w skali kraju (powstaje tu dylemat jak przy ograniczonych srodkach finan-
sowych stymulowa¢ rozwéj cyfrowy - czy poprzez zaspokajanie podstawowych potrzeb in-
frastrukturalnych i ustugowych, czy tez poprzez inwestowanie we wschodzace technologie,
a zatem dokonanie skoku technologicznego w wybranych domenach aktywnosci pafnstwa);

» zdolnosé panstw do finansowania transformacji cyfrowej sektora publicznego, np. ad-
ministracji, edukacji i szkolnictwa wyzszego, rozwoju cyfrowego na poziomie lokalnym
(samorzadéw gmin i powiatow);

* zmiany w strategiach i biezacej dziatalnosci przedsiebiorstw wynikajace z doswiadczen
okresu pandemii - uznanie skutecznosci pracy zdalnej i pozostawienie znaczacej czesci
pracownikéw w tym modelu Swiadczenia pracy, a takze uznanie prymatu kanatu cyfrowego
sprzedazy przy znaczacym obnizeniu kosztow.

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢, ze o przysztych scenariuszach rozwoju kompeten-
cji cyfrowych zadecyduja wyniki badan, z ktérych czes¢ zostanie zrealizowana zapewne jeszcze
w tym roku, a takze wnioski wyciggniete na ich podstawie oraz decyzje podjete przez wtadze
publiczne i przedsiebiorcow.
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M Podsumowanie

Z najdujemy sie w szczegélnym okresie skokowych (dysruptywnych) zmian uwarunkowan
gospodarczych - technologicznych, prawnych, biznesowych i spotecznych - ktére prowa-
dza tradycyjny przemyst w kierunku modelu Przemystu 4.0. Kluczowa role w tym procesie
odegraja kompetencje ery cyfrowej - tzw. kompetencje 4.0. Kompetencje te obejmuja nie tylko
tradycyjnie rozumiane umiejetnosci techniczne, lecz takze - réwnie istotne - tzw. kompetencje
miekkie, w tym kompetencje transwersalne (spoteczne, komunikacyjne, medialne, obywatelskie,
interpersonalne itp.).

Przemyst 4.0 stawia przed pracownikami (inzynierami i technikami) nowe jakosSciowo wyzwania
w zakresie zdobywania wiedzy i umiejetnosci, ale takze adaptacji postaw do zmieniajacych sie
uwarunkowan produkcji i dystrybucji. Praca w warunkach dynamicznego rozwoju wschodzacych
technologii (sztucznej inteligencji, big data, internetu rzeczy, komputeréw kwantowych, chmury
obliczeniowej i innych) bedzie wymaga¢ odpowiednio dostosowanych kompetencji, wykracza-
jacych poza techniczne kompetencje cyfrowe, ktére dotad uznawano za kluczowe. Juz dzis
spotykamy sie z duzym zapotrzebowaniem na tzw. e-lideréw - zdolnych do kreowania i wdra-
zania innowacji. W przysztosci proaktywne postawy, stanowiace efekt posiadania wspomnia-
nych kompetencji transwersalnych, beda kluczem do rozwoju bizneséw. Miejscem zdobywania
nowych kompetencji i podnoszenia ich poziomu w stopniu znacznie wiekszym niz dotychczas
musza stac sie przedsiebiorstwa prowadzace wtasng polityke edukacyjna, ktéra powinna stac
sie elementem ich tancucha wartosci.

W gospodarkach europejskich wystepuja deficyty kompetencji cyfrowych (luki, niedobory i nie-
dostosowania), ktére - w przypadku braku dziatan przedsiebiorstw - moga stac sie czynni-
kiem wysokiego ryzyka ograniczenia konkurencyjnosci i zdolnosSci rozwojowych. Najwazniejsze
przyczyny takiego stanu rzeczy to charakter produkgji i ustug (najmniej ztozony u mikroprzed-
siebiorstw), deficyt specjalistéow ICT na rynku (ograniczajacy mozliwosé zatrudnienia przez
duze firmy), a takze poziom $wiadomosci pracodawcow i zarzadzajacych przedsiebiorstwami
(szczegdlnie w mikroprzedsiebiorstwach). Wedtug raportu Swiatowego Forum Ekonomicznego
z 2018 roku, blisko 55% zatrudnionych wymagac bedzie znaczacego przeszkolenia do 2022
roku w celu podniesienia poziomu lub nabycia nowych kwalifikacji. Nie wystarczg zatem dzia-
tania szkoleniowe o skali podobnej do dotychczasowej i w obecnym modelu organizacyjnym.
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Przewiduje sie, ze w trzeciej dekadzie XXI wieku automatyzacja i robotyzacja procesow wy-
twarzania (charakterystyczna dla Przemystu 4.0) upowszechni sie w gospodarce panstw roz-
winietych i czesSci panstw rozwijajacych sie. Wptyw tych zjawisk na rynek pracy - oznaczajacy
likwidacje czesci zawodéw w perspektywie roku 2030 - bedzie znaczacy, cho¢ mniejszy niz
dotychczas sadzono. Automatyzacja i robotyzacja dotkng raczej zadan realizowanych w da-
nym miejscu pracy niz catego procesu wytwarzania. Wedtug niektorych szacunkow procesy
te obejma w badanym okresie 45% obecnych zawodow. Inne analizy wskazujg na kilkakrotnie
nizszy wptyw w tym zakresie (nawet ponizej 10%).

Podziat rynku pracy na branze wschodzace i schytkowe opiera sie gtéwnie na rodzaju zadan
wykonywanych przez pracownikéw. Pierwsza grupa obejmuje zadania kreatywne, wymagaja-
ce zindywidualizowanego podejscia, zwigzane z zarzadzaniem technologiami itp. Natomiast
druga grupa to prace rutynowe, na 0g6t w tradycyjnych branzach i zawodach. Nalezy jednak
zaznaczyg, ze jesli chodzi o trendy rozwojowe, ktére beda ksztattowaty rynek pracy w nadcho-
dzacej dekadzie, to zalicza sie do nich nie tylko rozwdj i upowszechnienie nowych technologii,
ale takze wiele innych zjawisk, w tym zwtaszcza: dynamiczny wzrost liczby ludnosci w krajach
rozwijajacych sie i wzrost dochodéw mieszkancow tych krajow, starzenie sie spoteczenstw,
inwestycje w infrastrukture publiczng i budownictwo mieszkaniowe, rozwéj odnawialnych
zrodet energii itp.

Jesli chodzi o Polske, to z perspektywy globalnej i europejskiej zaliczana jest ona do panstw
dotknietych kryzysem kompetencji cyfrowych niezbednych do rozwoju kraju. Od lat Polska
zajmuje bardzo niskie miejsca w europejskich rankingach dotyczacych kompetencji cyfro-
wych. Nasycenie polskiej gospodarki kompetencjami specjalistéw w zakresie ICT nalezy do
najnizszych w UE. Deficyt ten w nadchodzacych latach w sposéb szczegélny bedzie dotyczyt
specjalistéw niezbednych w branzach bazujgcych na wschodzacych technologiach (takich
jak: internet rzeczy, big data, sztuczna inteligencja) czy w obszarach automatyzacji, cyber-
bezpieczenstwa itp.

Chociaz w wielu europejskich rankingach dotyczacych kompetencji cyfrowych Polska zajmuje
niskie miejsca, to w przypadku wskaznika liczby pracownikéw ,,gospodarki danych” Polska
znajduje sie powyzej sredniej dla UE. Ponadto dynamika wzrostu tej grupy zawodowej w Polsce
jest stosunkowo wysoka, co oznacza istotny potencjat rozwojowy polskiej ,gospodarki danych”.
Konieczne s3 jednak systemowe dziatania na poziomie panstwa, a takze wspétpraca sektora
przedsiebiorstw i systemu szkolnictwa, gdyz bez tego szanse jakie niesie ,,gospodarka danych”
nie zostana w Polsce wykorzystane w odpowiednim stopniu.

Do dotychczasowych czynnikéw dysruptywnej zmiany, powigzanych z rozwojem technologii
cyfrowych, dotaczyty w ostatnim czasie nowe globalne presje wynikajace z obecnej pandemii.
Z jednej strony, pandemia ma szereg negatywnych konsekwencji, jak np. globalny kryzys go-
spodarczy, pogorszenie sytuacji na rynku pracy itp. Jednak z drugiej strony, wyzwala ona pozy-
tywny potencjat i generuje nowa dynamike zmian bazujacych na kreatywnym wykorzystaniu
i szerokim zastosowaniu narzedzi cyfrowych, a takze kompetencji ery cyfrowej, okreslanych jako
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Podsumowanie

kompetencje 4.0. Przyktadem moze by¢ dynamiczny rozwéj e-handlu, upowszechnienie pracy
zdalnej itp. Pandemia uswiadomita takze - zdiagnozowane w rozdziale pierwszym i trzecim
niniejszego raportu - deficyty kompetencyjne w tym zakresie, m.in. wsréd przedsiebiorcow.

W potowie 2020 roku jest jeszcze za wczesSnie na zarysowanie jednoznacznego krajobrazu ,,no-
wej normalnosci”, ktéra nastapi po kryzysie wywotanym przez pandemie. Wydaje sie jednak,
ze bedzie ona dodatkowym czynnikiem o istotnym znaczeniu wymuszajacym rozwaj kompe-
tencji cyfrowych w spoteczenstwie i w gospodarce. Mozna wiec juz obecnie postawic teze, ze
skutkiem pandemii bedzie koniecznos¢ podjecia szybszych niz dotad sadzono i zakrojonych
na znacznie szerszg skale dziatan w zakresie rozwoju i upowszechnienia kompetencji 4.0.
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