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Kapital ludzki — szanse i wyzwania
w kontekscie rozwoju koncepcji Industrie 4.0

WPROWADZENIE

Przestanka do napisania artykutu byly pojawiajace si¢ coraz czg¢Sciej na fo-
rum publicznym dyskusje na temat przysztosci rozwoju kapitatu ludzkiego w kon-
tekécie zagadnien zwigzanych z cyfryzacja gospodarki (w tym przemystu), wy-
korzystaniem ustug mobilnych w obszarze administracji, bankowo$ci, zdrowia,
biznesie. Rozwazania o zaleznosciach migdzy kapitalem ludzkim i ideg Industrie
4.0 nalezy rozpocza¢ od usystematyzowania wiedzy dotyczacej tytutowych kon-
cepcji — nakresli¢ ich definicje i okresli¢ wiele zagadnien bedacych przedmiotem
rozwazan dalszej czesci artykutu.

Kapitat Tudzki (KL), jako czg¢$¢ kapitatu intelektualnego, jest uzalezniony
od relacji miedzy ksztattujacymi go czynnikami: kapitatem spolecznym (relacje
umozliwiajagce wymiane wiedzy w obrebie danej spotecznosci), kapitatem rynko-
wym (relacje z otoczeniem zewnetrznym) oraz kapitalem strukturalnym. W tym
ostatnim najwazniejszy dla przedmiotu rozwazan bedzie wyodrgbniony kapitat
strukturalny rozwoju, okreslajacy technologiczne uwarunkowania przeptywu
wiedzy [Wosiek, 2015].

Okoto 47% firm postrzega kapital ludzki jako najcenniejszy zasob swojego
przedsiebiorstwa [ Butkiewicz-Schodowska, 2015], jednoczesnie, jak wykazujg rodzi-
me analizy, 20—80% pracodawcow nie zdaje sobie sprawy ze znaczenia kapitatu ludz-
kiego i nie potrafi nim poprawnie zarzadza¢ [Kocor, 2015]. Braki w odpowiednim
zarzadzaniu potwierdzaja badania przeprowadzone przez naukowcow z Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Wyniki odnosza si¢ do niespdjnosci w rozwoju kapitatu ludzkiego
w Polsce i relacji miedzy ww. jego sktadnikami. We wnioskach okreslono staby po-
ziom kapitatu spotecznego w Polsce (badania poziomu zaufania oraz zaangazowania
w sprawy spoleczne w porownaniu do krajoéw Europy Zachodniej), co stanowi jeden
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z czynnikéw wptywajacych na utrudnienia w tworzeniu si¢ sieci wspotpracy, wymia-
ny wiedzy i informacji. Rozpoznania te mozna polaczy¢ z podsumowaniem relacji
miedzy kapitatem ludzkim a kapitatem strukturalnym rozwoju: po roku 1990 w Pol-
sce ruch ku inwestowaniu w nowatorskie pomysty oraz odpowiednig organizacj¢ byt
niewielki. Z polaczenia podmiotowego (k. spoteczny) i przedmiotowego (k. systemo-
wy rozwoju) podejScia w zarzadzaniu ogdtem kapitatu ludzkiego powinno wynikac
wprowadzanie zmian przyspieszajacych rozwoj gospodarczy [Wosiek, 2015, s. 347].

Polaczenie technologii teleinformatycznych, przemystu i Internetu rzeczy (IoT
— Internet of Things), lezy u podstaw koncepcji Industrie 4.0 (14.0), Przemyst 4.0,
P4.0), pojecia wprowadzonego w 2011 r. przez Henninga Kagermanna®. Wywodzi
si¢ ona z ogolnego kierunku zmian w zakresie polityki przemystowej prowadzone;
przez Komisj¢ Europejska (KE) i przeksztalcita si¢ w strategi¢ rozwoju niemiec-
kiego przemystu. Obnizenie kosztow, poprawa wydajnosci, oferowanie nowocze-
snych produktow i usthug uwzgledniajacych preferencje i zachowania konsumentow
bedg osiggane dzigki automatyzacji produkcji, opartej na wykorzystaniu i wymianie
danych w czasie rzeczywistym, przy uzyciu sztucznej inteligencji (takze systemy
cyberfizyczne, chmura obliczeniowa, analityka biznesowa, robotyka, druk 3D, tech-
nologie addytywne, rozszerzona rzeczywistos¢). Ponadto w inteligentnej automa-
tyce nie chodzi o zastgpienie ludzi przez maszyny, ale o zwigkszenie efektywnosci
operacyjnej dzigki wykorzystaniu interakcji pomigdzy ludZzmi i maszynami [Pie-
riegud, 2016, s. 21, 26]. Podczas, gdy Industry 3.0 koncentrowato si¢ na automaty-
zacji pojedynczych maszyn i procesdéw, Przemyst 4.0 koncentruje si¢ na cyfryzacji
end-to-end ogotu aktywow fizycznych oraz integracji ekosystemow cyfrowych ze
wszystkim partnerami w tancuchu wartosci. Generowanie, analizowanie, przetwa-
rzanie 1 przekazywanie danych stanowi podstawe potencjalnych zyskow ,,obieca-
nych” przez zwolennikow 14.0 [Geissbauer, 2016, s. 6].

W artykule zostaty przywotane jedynie najwazniejsze kwestie warte pogle-
bionej analizy w kontekscie rozwoju KL u progu czwartej rewolucji przemy-
stowej — poprzez poréwnanie pogladéw przedstawicieli srodowisk naukowych
i akademickich, instytucji monitorujacych rozwoj gospodarki, jak rowniez os6b
zarzadzajacych korporacjami zwigzanymi z przemystem. Wyrazaja oni poglad, ze
w zmieniajgcej si¢ obecnie gospodarce to wilasnie ludzie sg najwickszym kapita-
tem, ktory, zarzadzany w odpowiedni sposob, bedzie razem z postepujacag roboty-
zacja i cyfryzacja ksztaltowal rynek pracy (niedalekiej) przysztosci.

LUDZIE 1 MASZYNY — SZANSE 1 WYZWANIA POSTEPUJACEJ ROBOTYZACIJI
Koncepcja 14.0 doskonale wpisuje si¢ w europejski model gospodarki: spra-

wi, ze mozliwe bedzie utrzymanie zrownowazonego przemystu, rozwijanie kwa-
lifikacji pracownikow, wspieranie transformacji energetycznej i dostosowanie si¢
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do wysokiego poziomu personalizacji. Wdrozenie robotéw przemystowych oraz
systemow teleinformatycznych (ICT, information and communication technolo-
gies) ulatwi integracje pracy: od procesu projektowania przez zaopatrzenie, lo-
gistyke do wytworzenia koncowego produktu, ktorego jakos¢ bedzie wynikiem
faczenia pracy programow wspomagajacych i optymalizujacych produkcje oraz
ludzi, ktorzy stang sie ,,straznikami jako$ci” na zautomatyzowanych liniach pro-
dukcyjnych [Davies, 2015]. Pozwoli to rowniez Europie z powodzeniem konku-
rowa¢ z innymi regionami na §wiecie. Ogromne znaczenie w tym przypadku ma
szybkos$¢ decyzji — nalezy rozpoczyna¢ zmiany juz w tej chwili.

Jednak czy Europa jest gotowa? By znalez¢ na to pytanie odpowiedz nalezy
rozwazy¢ nastepujace aspekty: poziom otwartosci gospodarki i doskonatosci sieci
innowacji, dostosowanie si¢ do konwergencji réznych branz przemyshi, wykwa-
lifikowanie, elastyczno$¢ i interdyscyplinarno$¢ pracownikow [Blanchet, 2014].
Zagadnienia te bada zespdot niemieckich ekspertow, ktéry opracowat ,,RB Indu-
strie 4,0 Readiness Index” — wspotczynnik gotowosci (dojrzatosci) krajow UE na
wdrozenie koncepcji 14.0 [Lichtblau, 2015]. Wazna dla utrzymania konkurencyj-
nos$ci przedsiebiorstw bedzie ocena etapu zaawansowania procesu transformacji
cyfrowej, tak by mogty korzystaé z petnego potencjatu P4.0. W modelu (rys. 1)
opracowanym dla ww. wskaznika uwzgledniono sze$¢ podstawowych obszarow,
wsrod ktorych znalazta si¢ kategoria ,,pracownicy”. Pokazuje to znaczenie czyn-
nika ludzkiego w transformacjach.
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Rys. 1. Model wskaznikéw gotowosci przedsigbiorstw do zastosowania inicjatywy Industry 4.0

Zrédto: opracowano na podstawie [Lichtblau, 2015].
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Wizja, jakg zaktada Przemyst 4.0, wymusza ciagla gotowo$¢ do innowacyj-
nos$ci, kreatywnosci 1 tym samym zmian w sposobie wytwarzania dobr i zarzg-
dzania nimi. Kierowanie kapitatem ludzkim bedzie zalezalo od wielu czynnikéw
i wymusi daleko idgce zmiany: od planowania programéw edukacyjnych (na
nizszych 1 wyzszych poziomach), przez zmian¢ charakteru pracy zatrudnionych
juz pracownikow (przekwalifikowanie, szkolenia), do zmian organizacyjnych
w przedsigbiorstwach (wdrazanie nowych technologii, sieci komunikacji koordy-
nujacych prace wewnatrz i na zewnatrz firmy).

W 2010 roku, w Agendzie cyfrowej Komisja Europejska (KE) podkreslita, ze
technologie ICT stymulujg tworzenie warto$ci i wzrost gospodarczy, a przemyst
w coraz wigkszym stopniu potrzebuje otwartych i interoperacyjnych rozwigzan,
aby wykorzysta¢ je we wszystkich sektorach [KE, 2010, s. 28]. Rowniez w ,,Stra-
tegii jednolitego rynku cyfrowego dla Europy” (JRC) KE podkresla maksymali-
zacj¢ wzrostu gospodarczego zwigzanego z europejska gospodarka cyfrowa (di-
gitalizacja procesow produkcyjnych — 14.0). Zwraca tez uwage na zwigzane z tym
procesem tworzenie nowych miejsc pracy [KE, 2015].

W komunikacie dotyczacym cyfryzacji europejskiego przemyshu KE podkre-
sla znaczenie technologii ICT, mozliwo$ci ich wykorzystania oraz ich spotecz-
ne aspekty. Wyraza jednocze$nie niepokoj, ze transformacja cyfrowa zmieniajac
strukture rynku i charakter pracy wptynie na warunki zatrudnienia, jego poziom
i dochody. Wobec tego rozpoczeta dialog z europejskimi partnerami spoleczny-
mi, przedsigbiorcami i innymi stronami zaangazowanymi we wszystkie aspekty
pracy, ksztatcenia i szkolenia w celu przygotowania KL posiadajacego niezbed-
ne umieje¢tnosci do transformacji cyfrowej. Bedzie to mozliwe dzigki podjetej
w 2013 r. inicjatywie Komisji utworzenia ,,Nowego europejskiego programu na
rzecz umiejetnosci” [KE, 2016, s. 16, 17].

Nieréwnosci na rynku pracy, program edukacji szkolnej i ustawiczne;j, refor-
my emerytalne, odplyw mtodych, wyksztatconych ludzi za granice to glowne za-
gadnienia dotyczace wyzwan dla KL na rodzimym rynku. W konteks$cie wchodza-
cej w zycie koncepcji P4.0 mozna wskaza¢ bardziej skonkretyzowane problemy,
przed ktorymi stojg polska gospodarka, nauka, rynek pracy: niedostateczne wysit-
ki ku skomercjalizowaniu badan naukowych (mata liczba patentow, wynalazkow,
nakladow na B+R), niskie cyfrowe kompetencje w spoteczenstwie polskim, co
przektada si¢ na niedostateczne zaawansowanie digitalizacji.

Wedtug Briefingu EPRS wsérod najwazniejszych wyzwan zwigzanych z kon-
cepcja Przemyst 4.0 1 KL znalazty sig:

1. duze naktady finansowe na wdrazanie zautomatyzowanych linii produkcyjnych.
Optacalno$¢ przedsiewzigcia oraz czas potrzebny na zwrot inwestycji eksperci
okreslajg nawet na 5—10 lat [Davis, 2015]. Sytuacja polskiego przemystu stata
si¢ kontekstem doktadnych wyliczen kosztow 1 przyniosta wnioski, ktore moga
okaza¢ si¢ kluczowe dla poziomu zatrudnienia w tym sektorze: niski poziom
robotyzacji w Polsce wynika z wysokich kosztow wdrozenia takich technologii,
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braku wielkich zaktadow przemystowych oraz niskich kosztow ludzkiej pracy
w stosunku do krajéw europejskich [Kampa, 2014]. Wzrost ptacy minimalnej
oraz stawki godzinowej bedzie dziatal na korzy$¢ automatyzacji;

2. zwigkszajacy si¢ deficyt pracownikow z kwalifikacjami technicznymi (m.in. sta-
rzenie si¢ spoteczenstwa). Przewiduje si¢, ze w branzy ICT do 2020 r. zniknie
z rynku ok. 825 tys. specjalistow [Davis, 2015, s. 7]. Osoby nieposiadajace wy-
specjalizowanych umiej¢tnosci moga straci¢ zatrudnienie w przedsigbiorstwach
wykorzystujacych zaawansowane technologie — aby temu zapobiec ok. 47%
pracownikow produkcji, transportu, sprzedazy i ushug, czyli tzw. niebieskich
kotierzykow powinno zmieni¢ charakter wykonywanej pracy [Konkel, (http)].
Zdolni do przekwalifikowania, przeszkolenia zostang na rynku. Coraz bardziej
poszukiwane sg takie kompetencje jak kreatywno$¢, innowacyjnos¢, decyzyj-
nos¢, kwalifikacje techniczne i teleinformatyczne. To one staja si¢ szczegdlnie
wazne w gospodarce opartej na wiedzy. Zmienia si¢ takze model biznesu, w kto-
rym stawia si¢ na produkt o kréotkim cyklu zycia, ciagly naptyw nowosci, ela-
styczno$¢ 1 indywidualizacj¢ zamdwien, co wymusza takze nieustanny rozwoj
kompetencji ludzi [Kuzniar, s. 133], a tym samym zwigkszenie naktadow na ba-
dania i rozwoj KL. Konieczna jest zmiana profilu 0sob zatrudnionych w dziatach
HR. By zarzadza¢ pracownikami w firmie wykorzystujacej najnowsze technolo-
gie rekruterzy czy menadzerowie muszg si¢ wykaza¢ multidyscyplinarng wiedza
z zakresu podstaw technologii, sprzedazy i psychologii [Konkel, (http)];

3. bezpieczenstwo pracy to zagadnienie, ktére musi by¢ rozpatrywane przynaj-
mniej na dwdch poziomach. Pomocne w utrzymaniu prawidlowego otoczenia
firmy mogg by¢ systemy monitf)rujqce stezenie CO,, zapewniajace odpowiedni
poziom tlenu w miejscu pracy [Swiderska, 2015, (http)]. Inwestowanie w opieke
medyczng [Butkiewicz-Schodowska, 2015, s. 119] stoi na rowni z odpowiednim
wyposazeniem przedsiebiorstwa. Ww. kwestie mogg si¢ przyczyni¢ w znaczny
sposob do zwigkszenia produktywno$¢ pracownikoéw i tym samym zyskow firm
(minimalizowanie strat zwigzanych np. z przedtuzonymi zwolnieniami).

We wszystkich tych wyzwaniach jawi si¢ jednoczesnie szansa i zagrozenie dla
ludzi o nizszych kompetencjach specjalistycznych. Niedoskonato§¢ wiedzy pracow-
nikow czesto stata si¢ pretekstem do wdrozenia rozwigzan z wykorzystaniem za-
awansowanych robotow przemystowych, a tym samym redukcji stanowisk. Trzeba
jednak pamigtac, ze gtowna sila napgdowa gospodarki, jak i koncepcji P4.0 zawsze
bedzie czynnik ludzki: zas6b wiedzy, umiejetnosci, innowacyjnos¢, kreatywnosc,
zdolno$¢ do rozwigzywania problemow (nawet, jesli to sami ludzie je generuja).

Rozwdj sieci komunikacji i gromadzenia danych stwarzaja nowe mozliwosci
nie tylko dla polepszania kompetencji jednostek, lecz takze poprawiania produk-
tywno$ci w zaktadach, a tym samym gospodarki. Przyktadem takiego procesu
moze by¢ coraz popularniejsze dziatanie w chmurze obliczeniowej. Wigksze za-
potrzebowanie na rozwigzania oparte na tym rozwigzaniu wptywaja na poziom
zatrudnienia w sektorze IT. Sprawniejsza wymiana danych oraz informacji prze-
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nosi si¢ na mierzalne, finansowe efekty [Kubalinska, 2013]. Takie rozwigzania
daja szanse (takze matym i $rednim) przedsigbiorstwom na prowadzenie dzia-
talnosci wirtualnie, co utatwia przeksztatcenie firmy o zasiegu lokalnym, w glo-
balnie rozpoznawalng. Dobrymi przyktadami sg tutaj firmy ze sfery ustugowe;j:
thumaczy online, koordynujace specjalistow w waskich dziedzinach, czesto z ca-
tego swiata [Kuzniar, 2008, s. 133] lub w mniejszej skali (regionalnej) zrzeszajace
fachowcow (Fachmistrz.pl). Rozwoj cyfrowy w Polsce musi ulec wzmocnieniu
by rynek ustug byt konkurencyjny w stosunku do Europy Zachodniej — niski po-
ziom kompetencji cyfrowych w spoteczenstwie wptywa negatywnie na potrzebe
cyfryzacji przedsiebiorstw [Arak, Bobinski, 2016].

Zwicgkszajacy si¢ deficyt pracownikow w branzy IT (pkt 2) stwarza mozliwo-
sci zatrudnienia dla mtodych, ksztatcacych si¢ specjalistéw. Popyt na tego typu
prace ciggle wzrasta. Dobra tendencja jest tez nie tak znaczacy odptyw za grani-
c¢ zatrudnionych w tej branzy, zwigzany z relatywnie dobrym wynagrodzeniem.
Dlatego warto inwestowaé w szkolenia i podnoszenie kompetencji pracownikéw
— stanowi to szanse¢ dla 0sob gorzej wykwalifikowanych oraz przynosi korzysci
pracodawcy jako rozwigzanie mniej czaso- i kosztochtonne niz rotacyjne zatrud-
nianie nowych pracownikow [Kocor, 2015].

PODSUMOWANIE

Reasumujac, trudno jest jednoznacznie wyspecyfikowa¢ obok siebie szanse
i zagrozenia, bo te ostatnie mogg sta¢ si¢ jednoczesnie pierwszymi, stymulujac
potrzebe ustawicznego ksztatcenia, dostosowania kompetencji do nowych wy-
magan. Potwierdzajg to optymistyczne glosy praktykoéw, zwracajacych uwage na
niepodwazalng warto$¢ rynkowa kapitatu ludzkiego. Zdaniem Thimsena [Thim-
sen, (http)], aby firma pozostata konkurencyjna, powinna wspiera¢ swoich pra-
cownikow, szczegolnie tych najbardziej doswiadczonych 1 wykwalifikowanych.
W fabryce jutra” czlowiek znajdzie si¢ w centrum inteligentnego systemu pro-
dukcji, gdzie technika bedzie wspomagaé jego zdolnosci poznawcze i fizyczne.
Podobny poglad wyraza Schulz, jego zdaniem zapotrzebowanie na pracownikow
nie zniknie, gdyz koncepcja Przemyst 4.0 moze by¢ skuteczna tylko wtedy, jesli
pracownicy od poczatku sg wlaczeni w proces rozwoju i implementacji, a obszar
edukacji i szkolen bedzie dostosowywat si¢ do nowych wymagan i rozwijat moz-
liwosci dalszego ksztatcenia [Schulz, (http)]. Bezrobocie wérod mtodych ludzi
przekracza w niektorych krajach nawet 50% — warunkiem jest ich zachecanie do
uzyskiwania adekwatnych kwalifikacji. Przewiduje si¢, ze np. postgpujace wy-
korzystanie chmury obliczeniowej powinno wygenerowa¢ dodatkowe 2,5 min
miejsc pracy w Europie do 2020 r. [Chambers, (http)].

Jednak, aby w pelni umozliwi¢ stabilny rozwdj spoteczenstwu opartemu na wy-
mianie wiedzy i umiejetnoscei, trzeba wdrozy¢ zmiany w wielu obszarach zycia i ak-
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tywnosci cztowieka. Szczegolnie wazne staja si¢ one w kontekscie postepu technolo-
gicznego. Popyt na umiejetnosci ITC, a takze kwalifikacje do zarzadzania zasobami
ludzkimi dostosowane do nowych warunkéw na rynku pracy bedzie stale rosnaé.

Rownie wazna, co umiejetne wykorzystanie wyksztalconego kapitatu ludzkie-
go, bedzie ,,praca u podstaw”. Panstwo zaczyna dostrzega¢ potrzebe ksztattowa-
nia odpowiednich zasobow ludzkich, co uwidacznia zapowiedz (od 2017 r.) obo-
wigzkowej nauki programowania, juz nawet na etapie przedszkolnym. Prawidtowe
zaplanowanie tego typu inicjatyw okaze si¢ kluczowe — edukacja na wszystkich
poziomach ksztatcenia, czy popularyzowanie idei edukacji ustawicznej sg projek-
tami bardzo czaso- i kosztochtonnymi. Podobnie sam Przemyst 4.0 jako koncepcja
angazujaca ogromne naktady finansowe jawi si¢ jako rozwojowa, lecz niemozliwa
do ,,rewolucyjnego” wprowadzenia w warunkach polskiej gospodarki.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono problem zasobow ludzkich w kontekscie szans i zagrozen, jakie nie-
sie ze soba rozwoj koncepcji Przemyst 4.0 (niem. Industrie 4.0). Ttem dla analizy tego zagadnienia
staty si¢: idea kapitatu ludzkiego jako cze$ci kapitatu intelektualnego, ogdlna charakterystyka kon-
cepcji czwartej rewolucji przemystowej, jak rowniez wspotczynnik gotowosci panstw cztonkow-
skich UE do implementacji jej zasad w gospodarkach krajowych (Industrie 4.0 — Readiness Index).
Przytoczono rowniez poglady, inicjatywy i dziatania Komisji Europejskiej w zakresie ksztalttowania
kapitatu ludzkiego w dokumentach unijnych. W tym kontekscie wskazano takze problemy na krajo-
wym rynku, poparte wynikami badan i analizami srodowisk naukowych.

W dobie cyfrowej transformacji Europy nieuniknione sa zmiany w programach nauczania, na
rynku pracy, w organizacji i administracji przemystu. Przedstawiono takze najwazniejsze wyzwania
stojace przed kapitatem ludzkim. Zwrdcono uwage na czynniki, ktore mogg determinowac wdroze-
nie koncepcji Przemyst 4.0, takie jak: niski poziom umiejetnosci cyfrowych spoteczenstwa, deficyt
specjalistow branzy IT, niski poziom finansowania badan naukowych, a takze komercjalizacji inno-
wacyjnych projektow.

Z jednej strony cyfryzacja gospodarki i przemyshu niesie ze sobg zagrozenia w postaci wy-
kluczenia z rynku pracy osoéb o niewyspecjalizowanych umiej¢tnosciach czy braku kompetencji
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cyfrowych. Z drugiej stworzy tez wiele mozliwosci dalszego ksztalcenia (ksztalcenie ustawiczne,
szkolenia) oraz wygeneruje kolejne miejsca pracy, dzigki technologiom takim jak np. dziatanie
w chmurze obliczeniowe;j.

Stowa kluczowe: kapital ludzki, Przemyst 4.0, rozwoj technologiczny

Human capital — opportunities and threats in the light of the Industrie 4.0
Summary

The article presents the problem of human resources in the context of the opportunities and
threats posed by the development of the concept of Industry 4.0. The background for the analysis is:
the idea of human capital as part of the intellectual capital, the general characteristics of the concept
of the fourth industrial revolution, as well as the coefficient of preparedness of EU Member States
to implement its principles in national economies (Industrie 4.0 — Readiness Index). Author also
quoted the views, initiatives and activities of the European Commission in the field of formation of
the human capital in the EU documents. It is the context of the problems on the domestic market.

In the era of digital transformation of Europe we are facing inevitable changes in curricula, the
labor market, the organization and administration of the industry. Major challenges facing human
capital that may determine the implementation of the concept of Industry 4.0 in Poland are: low level
digital skills, deficit of IT professionals, insufficient funding for research and commercialization of
innovative projects.

On the one hand, the digitization of the economy and the industry brings with it the threat of
a exclusion of non-skilled workers or from the labor market. On the other, Industry 4.0 will create
a lot of educational opportunities (lifelong learning, skills development) and will generate new jobs,
thanks to technologies such as cloud computing.
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