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Raport stanowi cze$¢ badan ,Analiza potrzeb i oczekiwan pracodawcéw absolwentow PW”,
realizowanych w ramach projektu ,NERW 2 PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspodtpraca”,
wspotfinansowanego przez Unie Europejskg w ramach POWER.

Cel badania

Celem badania byta identyfikacja potrzeb innowacyjnych podmiotéw gospodarczych (przedsiebiorstw),
bedacych potencjalnymi pracodawcami absolwentéw Politechniki Warszawskiej.

Najwazniejsze wnioski

Innowacyjne przedsiebiorstwo opiera swojg dziatalnos¢ na regularnie gromadzonych i analizowanych
danych dotyczacych swojej dziatalnosci i jej kontekstu. Wprowadza technologie automatyzacji
i optymalizacji produkcji oraz doskonali procesy komunikacji. Przemiany technologiczne prowadzg
do reorganizacji podstawowych proceséw przedsiebiorstwa, co z kolei umozliwia zmiane kultury
organizacji.

Technologie i rozwigzania, od ktdrych oczekuje sie najwiekszego wptywu na organizacje to (katalog
otwarty o réznym poziomie szczegdtowosci): analityka danych (big data), autonomiczne pojazdy i roboty
mobilne, blockchain, chmura obliczeniowa, cyberbezpieczenstwo, cyfrowy blizniak i digitalizacja
produkcji, druk addytywny, geolokalizacja, inteligentne czujniki / RFID, interfejsy mobilne, nowoczesne
materiaty, przemystowy Internet rzeczy (lloT), responsywne wytwarzanie i personalizacja produktu,
roboty wspodtpracujgce (cobots), systemy cyber-fizyczne, sztuczna inteligencja (Al), utrzymanie ruchu
i dziatania prewencyjne w parku maszynowym, wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR / AR). Zadna
z powyzszych technologii nie ma prymatu istotnosci — zasadnosc¢ jej wprowadzenia zalezy wytacznie
od kontekstu danego przedsiebiorstwa (branza, rynki, oczekiwania odbiorcéw).

Kapitat ludzki jest nie tylko wartosciowym zasobem, ale instrumentem rozwoju firmy, w ktory warto
(i nalezy) inwestowac. Zarzadzanie talentami opiera sie na zaufaniu i docenieniu pracownika, ktoremu
przekazuje sie wiecej decyzyjnosci, ale tez od ktdérego wymaga sie statego doskonalenia umiejetnosci
i kompetencji oraz okreslonych postaw: otwartosci, innowacyjnosci, gotowosci do dzielenia sie wiedzg,
umiejetnosci wspofpracy interdyscyplinarnej i miedzysektorowe;.

Kluczowe kompetencje pracownikdéw innowacyjnych przedsiebiorstw obejmujg przede wszystkim
umiejetnos¢ pracy z nowymi technologiami (ang. digital dexterity) oraz zdolno$¢ adaptacji do zmian
(ang. resilience). Pracownik innowacyjnego przedsiebiorstwa rozumie procesy biznesowe zwigzane
z dziatalnos$cig organizacji, w ktérej pracuje, potrafi efektywnie zarzadzi¢ sobg / zespotem / procesem
w czasie, umie jasno i skutecznie komunikowac sie, dobrze tez, jezeli cechuje go odpowiedzialnosé,
zaangazowanie, empatia, wrazliwos$¢ na srodowisko i zachowania etyczne. Nie jest to wcale nowy zbior
cech — nowoscia jest jednak ich rosngca rola w organizacji na kazdym stanowisku. Dla innowacyjnych
przedsiebiorstw nie sg to cechy ,,menadzerskie”, a cechy wszystkich pracownikéw.

Zarowno dla uczelni, jak i innowacyjnych przedsiebiorstw istotne jest zacie$nienie wzajemnych relacji
w zakresie ewaluacji programoéw ksztatcenia oraz opiniowania zagadnien podejmowanych na studiach.
Innowacyjne przedsiebiorstwa majg potrzebe rozwijania wspodtpracy B+R i uczelnie sg wsrdd
podmiotow, z ktérymi innowacyjne przedsiebiorstwa chciatyby wspdtpracowaé. Preferowane przez
pracodawcow formy wspdtpracy (m.in. praktyki i staze) warto poszerza¢ o angazowanie innowacyjnych
przedsiebiorstw w formy projektowe i warsztatowe, realizowane w partnerstwie. Metodyki problem-



based learning i research-based learning tgczg mozliwos¢ ksztatcenia teoretycznego z nabyciem
praktycznego doswiadczenia przez rozwigzywanie rzeczywistych problemoéw zaczerpnietych z rynku —
co niesie korzysci zarowno dla uczelni (i studentow), jak i przedsiebiorstw.

Metoda badawcza

Zastosowano analize materiatdw zastanych, opartg na przegladzie systematycznym (Booth, Sutton,
& Papaioannou, 2016). Proba objeta 102 materiaty (w tym 59 w j. angielskim): 81 opracowan (raporty
analityczne, badawcze, konsultingowe) oraz 21 artykutéw naukowych zaczerpnietych z otwartych zrédet
(Directory of Open Access Journals, ResearchGate, GoogleScholar oraz portali branzowych) z lat 2010-
2020, w tym wczesniejsze metaanalizy dotyczgce innowacyjnych przedsiebiorstw i przemystu 4.0
(Hecklau, Orth, Kidschun, & Kohl, 2017; Prifti, Knigge, Kienegger, & Krcmar, 2017; Sackey & Bester,
2016).



Definicje i metodyka badania




Innowacyjne podmioty gospodarcze

Innowacyjny podmiot gospodarczy mozna zdefiniowac zgodnie z propozycjg GUS jako przedsiebiorstwo
aktywne innowacyjnie w zakresie produktéw i proceséw, czyli ,przedsiebiorstwo, ktore wdrozyto
przynajmniej jedng innowacje produktowg lub procesowg badZ prowadzito dziatalnos¢ innowacyjng
zaniechang lub niezakoniczong (w tym dziatalno$¢ badawczo-rozwojowsa, ktéra nie jest bezposrednio

zwigzana z tworzeniem konkretnej innowacji)”*.

Definicje te mozna rozszerzy¢ rowniez na podmioty uczestniczgce w zyciu gospodarczym, niebedgce
przedsiebiorstwami, czyli np. podmioty z tzw. pierwszego i trzeciego sektora (jednostki administracyjne,
jednostki samorzadu terytorialnego, fundacje i stowarzyszenia, a takze inne uczelnie i instytuty
badawcze).

Przez dziatania innowacyjne nalezy rozumiec¢ ,wszelkie dziatania rozwojowe, finansowe i handlowe
podejmowane przez firme, ktére majg zaowocowad innowacjg dla firmy” (OECD/Eurostat, 2018). Warto
odnotowac zmiany w rozumieniu innowacji, ktére wprowadzito czwarte wydanie Podrecznika Oslo
(2018), gdzie zmniejszono ztozonos¢ definicji z czterech typdw innowacji (produkt, proces, organizacja
i marketing), na dwa gtéwne typy: innowacje produktowe i innowacje proceséw biznesowych.

Przemyst 4.0

Termin pojawit sie w powszechnym uzyciu w 2011 r., kiedy zostat zaprezentowany na Targach
w Hanowerze jako czes¢ niemieckiej strategii majacej na celu przygotowanie i wzmocnienie sektora
przemystowego pod katem przysztych wymagan produkcyjnych. Najprosciej rzecz ujmujac, przemyst 4.0
obejmuje sieciowanie produktéw, proceséw i infrastruktury w czasie rzeczywistym (Kagermann, Anderl,
Gausemeier, & Schuh, 2011). Podstawowymi komponentami technologicznymi wigzanymi
z przemystem 4.0 sg m.in. systemy cyber-fizyczne i Internet rzeczy (loT), ktére umozliwity przetom
w sposobie realizacji proceséw produkcyjnych i nie tylko: ,Czwarta rewolucja przemystowa, mozliwa
dzieki komunikacji miedzy ludZzmi, maszynami i zasobami, charakteryzuje sie zmiang paradygmatu
od centralnie sterowanych do zdecentralizowanych proceséw produkcyjnych” (Hermann, Pentek,
& Otto, 2016, 5.3928).

Warto zauwazyé, ze w dyskursie nt. innowacyjnych rozwigzan w przedsiebiorstwach i cyfrowej
transformacji obok poje¢ odwotujgcych do technologii, jak np. sztuczna inteligencja (Al) czy Internet
rzeczy (loT) pojawiajg sie rowniez pojecia, ktére odnoszg sie do modeli (teoretycznych, organizacyjnych),
gdzie technologie te sg stosowane. Koncepcji jest sporo, a ich popularnosé rézni sie nie tylko miedzy
krajami, ale rowniez branzami, przyktadowo: czwarta rewolucja przemystowa, gospodarka 4.0,
integrated industry, smart industry, smart manufacturing, digital factory, smart factory (wszystkie
odwotuja sie do modeli koncepcyjnych / organizacyjnych, mozliwych w oparciu o zbiér okreslonych
technologii).

Zestawienie wyszukan w Google Trends dla catego $wiata pokazuje dominacje terminu loT, bedacego
odniesieniem do konkretnego rozwigzania technologicznego. Od 2014 r. wida¢ stopniowa popularnosc
(a okoto 2019 r. powolny spadek) terminu ,przemyst 4.0” oraz stopniowy wzrost zapytan dla terminu

1 Ppor. Aktywno$¢ innowacyjna przedsiebiorstw w Dziedzinowych Bazach Wiedzy, Gtéwny Urzad Statystyczny. Zrédto:
http://swaid.stat.gov.pl/NaukaTechnika dashboards/Raporty predefiniowane/RAP_DBD NTSI 3.aspx, dostep: 27.10.2020.
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,cyfrowa transformacja”, odnoszacy sie do przemiany przedsiebiorstw i osiggania ,cyfrowej
dojrzatosci”. Transformacja cyfrowa bywa okreélana megatrendem (Siemens Polska, 2017).

Rysunek 1. Zestawienie dla wyszukan terminéw: industry 4.0, industrie 4.0 (j. niemiecki), internet of things oraz digital
transformation — Swiat

® industry 4.0 ® industrie 4.0 internet of things @ digital transformati...

Wyszukiwane haslo Wyszukiwane haslo Wyszukiwane haslo Wyszukiwane haslo +
Caly $wiat ¥ 0d 01.01.2011 do 01.08.2020 ~ Wszystko ¥ Wyszukiwarka Google ¥
Zainteresowanie w ujeciu czasowym ¥ O <:
‘ga
sty 20 kwi 2014 p2017
Zrodto: Google Trends.
Rysunek 2. Zestawienie dla termindw: industry 4.0, przemyst 4.0, internet of things, Internet rzeczy — Polska
@ industry 4.0 ® przemyst 4.0 internet of things @ internet rzeczy +
Wyszukiwane hasto Wyszukiwane hasto Wyszukiwane hasto Wyszukiwane hasto
Polska ¥ 0d 01.01.2011 do 01.08.2020 ¥ Wszystko ¥ Wyszukiwarka Google ¥
Zainteresowanie w ujeciu czasowym oL

Zrédto: Google Trends.

Cho¢ zmiany, ktdére opisuje termin ,,przemyst 4.0” majg miejsce od lat i stopniowo postepujg w miare
usprawniania technologii i adaptacji towarzyszacych im sposobdw organizacji przedsiebiorstwa, to jego
nagta popularnos¢ zachecata do krytycznej analizy zjawiska. Na argumenty, ze przemyst 4.0 to moda,
ktéra przeminie, pojawity sie jednak gtosy obrony. W artykule dot. przemystu 4.0 w kontekscie edukac;ji
inzynierskiej Sackey i Bester (2016) przytaczajg kilka perspektyw, np. analize prowadzong dla McKinsey,
w ktorej stwierdzono, ze skoro Przemyst 4.0 jest wynikiem zbieznosci trenddw i istniejgcych technologii,

nalezy odrzuci¢ wszelkie przekonanie, ze zjawisko to jest niczym innym jak ,krzykliwym sloganem”?.

2 Por. Baur, C. & Wee, D. 2015. Manufacturing’s next act. Insights and Publications. Zrédto: http://www.mckinsey.com/business-
functions/operations/our-insights/manufacturings-next-act.


http://www.mckinsey/

Wskazujg rowniez na spostrzezenie, ze petng ocene bedzie mozna przeprowadzi¢ np. za 15-20 lat, kiedy
zjawisko bedzie juz w powszechnym uzyciu®. Do tego warto doda¢ rowniez raporty, ktére juz tytutem
wyraznie wskazujg na konieczno$¢ chtodnej analizy zjawiska: McKinsey — ,Industry 4.0 after the initial
hype Where manufacturers are finding value and how they can best capture it” (Wee, Kelly, Cattel,
& Breunig, 2016) czy KPMG — ,Beyond the hype. Separating ambition from reality in Industry 4.0” (Gates
& Bremicker, 2017a).

W badaniu PWC z 2016 r. wsrdd kadry zarzadzajacej firm przemystowych z catego $wiata (ponad 2000
respondentow z 26 krajéw) wskazywano na wymierne rezultaty osiggane poprzez podgzanie modelem
4.0 (Geissbauer, Vedso, & Schrauf, 2016). Nieco pdzniejsze badania Deloitte na podobnej prébie (ponad
1600 dyrektorow generalnych z 19 krajéw $Swiata) pokazujg, ze mimo iz kadra zarzagdzajaca rozumie
pojecie i zaleznosci biznesowe zwigzane z przemystem 4.0, wcigz ma problemy w praktycznej adaptacji
rozwigzan. Ciekawym przyktadem jest , paradoks strategiczny”: mimo iz 94% respondentow wskazuje
transformacje cyfrowg jako najwazniejszy cel strategiczny firmy, to tylko 68% badanych taczy te zmiane
z mozliwoscig zwiekszenia zyskéw. Co wiecej, respondenci ,niekoniecznie kojarzg transformacje
cyfrowg ze wzrostem przychoddow wynikajgcym z nowych produktow i modeli biznesowych opartych na
badaniach i rozwoju. Wielu wydaje sie postrzega¢ transformacje cyfrowg jako ,obronng" inwestycje,
ktérej celem jest raczej zabezpieczenie, a nie rozwdj dziatalnosci” (Hanley, Daecher, Cotteleer,
& Sniderman, 2018).

Obecnie przemyst 4.0 jest postrzegany jako jeden z najwazniejszych skokéw w swiatowym przemysle
i gospodarce (Sima, Gheorghe, Subi¢, & Nancu, 2020). Na podstawie analizy bibliometrycznej 111 badan
nt. przemystu 4.0, badacze zauwazajg, ze model stworzyt nowe mozliwosci i zagrozenia, ktére nalezy
poznad i oceni¢, aby uzyska¢ nowe przewagi konkurencyjne. Szczegdlnie wschodzgce rynki potrzebuja
przyjrzec sie zyskom i kosztom wynikajgcym z wprowadzania modelu przemystu 4.0, aby przeanalizowac
swoje zasoby i dostosowac sie tak, aby utrzymac albo zwiekszy¢ konkurencyjnosé (Sima et al., 2020, s.6).

Temat przemystu 4.0 w Unii Europejskiej zastuguje na osobne opracowanie: od inicjatyw monitorujgcych
innowacje w produkcji przemystowej, przez konkursy tematyczne ,fabryk przysztosci” po inicjatywe
wspierajacg wdrazanie cyfrowych innowacji w europejskich przedsiebiorstwach (Digitising European
Industry) (Michatowski, Jarzynowski, & Pacek, 2017; Smit, Kreutzer, Moeller, & Carlberg, 2016).
W ostatnich latach w krajach UE powstaty platformy analogiczne do niemieckiej Industrie 4.0, takze
w Polsce —od 2019 r.

Warto tez wspomnie¢ o monitorowaniu postepoéw krajéw cztonkowskich w obszarze cyfryzacji w formie
indeksu gospodarki cyfrowej i spoteczeristwa cyfrowego (DESI)*. Najnowsze dane z 2020 r. dla wskaZznika
integracji technologii cyfrowych (bedgcego czescia DESI obok tgcznosci, kapitatu ludzkiego,
wykorzystania ustug internetowych oraz cyfryzacji ustug publicznych) podajg, ze przedsiebiorstwa stajg
sie coraz bardziej zdigitalizowane, jednak przodujag w tym raczej duze firmy (38,5% duzych firm
korzystato juz z zaawansowanych ustug w chmurze, a 32,7% korzystato z analityki duzych zbiorow
danych), a nie MSP (17% z nich korzysta z ustug w chmurze, a tylko 12% z analityki duzych zbioréw
danych)®.

3 por. Shead, S. 2013. Industry 4.0: The next industrial revolution. The Engineer. 11 July.  Zrédto:
http://www.theengineer.co.uk/manufacturing/automation/industry-40-the-next-industrial- revolution/1016696.article.

4 DESI jest indeksem ztozonym, ktéry podsumowuje odpowiednie wskazniki dotyczgce wydajnosci cyfrowej Europy i $ledzi ewolucje panstw
cztonkowskich UE w zakresie konkurencyjnosci cyfrowej. Zrédto: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/digital-economy-and-society-
index-desi, dostep 10.03.2021.

5 Zrodto: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/integration-digital-technology-enterprises, dostep 10.03.2021.
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Formy wspétpracy uczelni z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Niniejszy raport wykorzystuje katalog form wspdtpracy opracowany i wielokrotnie testowany przez Dziat
Badan i Analiz CZIiTT PW w toku badan nad potrzebami otoczenia spoteczno-gospodarczego Politechniki
Warszawskiej realizowanych na potrzeby podnoszenia jakosci ksztatcenia. Obecne brzmienie katalogu
form wspdtpracy byto testowane w ostatniej edycji badaniu ,,Diagnoza potrzeb pracodawcéw i instytucji

wspotpracujgcych z PW 2018/2019 r.” (Dziat Badan i Analiz CZIiTT, 2019) (por. Rysunek 3).

Rysunek 3. Katalog form wspotpracy uczelni z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Partycypacja w procesie doskonalenia jakosci
ksztatcenia, np. opiniowanie programu
ksztatcenia

Dydaktyka - prowadzenie zaje¢ na Uczelni,
wyktaddéw, prezentacji etc.

Organizacja wolontariatow dla studentow
i absolwentow PW

Projekty badawczo-rozwojowe, badania

stosowane (badania zlecane / ekspertyzy) etc.

Studia podyplomowe i kierunki zamawiane

Certyfikacja i szkolenia dla kadry akademickiej

Organizacja praktyk i stazy zawodowych
dla studentow i absolwentéw Wydziatu

Prace dyplomowe pisane we wspotpracy
lub na zamdwienie pracodawcow

Przyjmowanie pracownikow PW (nauczycieli
akademickich) na staze, wizyty studyjne,
do swojej firmy, instytucji

Udziat w badaniach spotecznych dot. szkolnictwa

wyzszego, np. ankietyzacja, panele eksperckie

Udziat w konferencjach naukowych Udziat w targach branzowych

Wspotpraca z Biurem Karier PW (np. przesytanie
ofert pracy, kontakty sprawie spotkan
z pracodawcag, udziat w targach pracy)

Wizytacje studentow w zaktadzie pracy
(dni otwarte, zajecia terenowe)

Wykorzystanie komercyjne infrastruktury

(sprzet, laboratoria itp.) Zatrudnianie absolwentow Wydziatu

Inne formy wspdtpracy

Zrédto: opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze formy wspdtpracy obejmujg nie tylko wspdtprace badawczg i rozwojowg
(badania przemystowe, prace rozwojowe oraz badania podstawowe, tj. prace badawcze poza
bezposrednig wspdtpracg z przemystem), ale takze np. dziatania z zakresu dydaktyki (organizacja
praktyk, stazy, spotkania z pracodawcami) czy jakosci ksztatcenia (np. konsultacja efektéw uczenia sie).

Katalog stanowit punkt odniesienia w odpowiedzi na pytanie badawcze dotyczace identyfikacji potrzeb
innowacyjnych przedsiebiorstw wzgledem PW w zakresie wspdtpracy z uczelnia.
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Kompetencje i umiejetnosci

Definicje umiejetnosci i kompetencji roznia sie Kompetencje badane sg przez szereg dyscyplin (m.in.

zaleznie od dyscypliny czy przyjetej perspektywy | psychologia, edukacja, zarzadzanie) od kilku dekad.
analitycznej. W jezyku polskim umiejetnosé to Jedng z pierwszych definicji jest okreslenie
kompetencji jako ,cechy osobistej lub zestawu

' ) ) . | nawykow, ktére prowadzg do skuteczniejszej lub
natomiast kompetencje oznaczajg ,zakres czyjej$ lepszej wydajnogci pracy” (McClelland).

,praktyczna znajomos¢ czegos, biegtos¢ w czyms”,

wiedzy, umiejetnosci i do$wiadczenia” ®. Warto || W badaniach wyrézni¢ mozna trzy podejscia:

odnotowa¢, ze (w odroéznieniu do umiejetnosci) | 1) behawioralne: w przeciwieristwie do osobowosci
kompetencje moga tez naleze¢ do abstrakcyjnych | czy  inteligencji,  kompetencje  moga  byc
wyksztatcone poprzez uczenie sie i rozwdj

odmiotéw: urzedu, instytucji (jako zakres
P € ytucji (] [D. McClelland, R.E. Boyatzis];

uprawnien do podejmowania dziatani). Nadto,
2) funkcjonalne: ogranicza rozumienie terminu do
umiejetnosci i know-how niezbednych do wykonania
danego zadania [E. Frank, L. Miller];

kompetencje mozna interpretowaé¢  jako
potencjalng zdolnos¢ do nabycia nowych

umiejetnosci praktycznych. 3) podejécie holistyczne /  wielowymiarowe:
wyréznia kompetencje indywidualne (nalezgce do
osoby) oraz kompetencje organizacyjne (wymagane
na poziomie organizacji do osiggniecia pozgdanych
tencji (spofecznych). Umiejetnos¢ odnosi do | rezultatéw) [G.A. Straka] (Prifti et al., 2017).

praktycznej zdolnosci wykonania (tj. osoba potrafi),

Przyjeta w Polsce Krajowa Rama Kwalifikacji 7
porzadkuje rozréznienie umiejetnosci i kompe-

natomiast kompetencje spoteczne odnoszg do potencjalnego dziatania (tj. osoba jest gotowa do
podjecia okreslonych dziatan) (por. Rysunek 4).

Rysunek 4. Definicja efektéw uczenia sie w polskiej Ramie Kwalifikacji (2018 r.)

*zbidr opiséw obiektéw eprzyswojona w procesie ¢zdolnos¢ autonomicznego
i faktéw, zasad, teorii oraz uczenia sie zdolnos¢ i odpowiedzialnego
praktyk, przyswojonych w wykonywania zadan uczestniczenia w zyciu
procesie uczenia sie, i rozwigzywania problemow zawodowym i spotecznym
odnoszacych sie do dziedziny witasciwych dla dziedziny oraz ksztattowania wtasnego
uczenia sie lub dziatalnosci uczenia sie lub dziatalnosci rozwoju, z uwzglednieniem
zawodowe;. zawodowe;. etycznego kontekstu wtasnego

postepowania.

Zrédto: Stawiriski, Chtori-Domiriczak, Szymczak, & Ziewiec-Skokowska, 2018 r.

Warto zauwazy¢, ze przyjety podziat jest umowny i zbiory te naktadajg sie: wiedza czesto obejmuje
umiejetnosci, a umiejetnosci — elementy wiedzy, z kolei kompetencje obejmujg i wiedze, i umiejetnosci.
Moze to wyjasniaé, dlaczego terminy te czesto bywajg stosowane zamiennie. W tek$cie niniejszego
opracowania przytaczane sg omoéwienia i cytaty zinnych raportow i badan —w tych przypadkach terminy
stosowane sg zgodnie z oryginalnym brzemieniem przytaczanego dokumentu.

6 Obie definicje za Stownik Jezyka Polskiego PWN, zrédto: https://sip.pwn.pl/, dostep: 16.12.2020.

7 Polska Rama Kwalifikacji — przyjeta w Polsce struktura pozioméw kwalifikacji wtgczonych do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji. Poziomy
PRK odpowiadaja poziomom Europejskiej Ramie Kwalifikacji, czyli przyjetej w UE strukturze poziomoéw kwalifikacji stanowigcej uktad
odniesienia umozliwiajacy poréwnywanie kwalifikacji uzyskiwanych w réznych krajach UE (Stawinski et al., 2018). Warto pamieta¢, ze
,kwalifikacja” to osobny termin odnoszacy do zestawu wiedzy, umiejetnosci i kompetencji zgodnego z okreslonymi wymogami, ktérych
osiggniecie zostato sprawdzone i formalnie potwierdzone przez dang instytucje.
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Raport stanowi cze$¢ badan ,Analiza potrzeb i oczekiwan pracodawcéw absolwentéw Politechniki
Warszawskiej” realizowanych w ramach projektu ,NERW 2 PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj —
Wspodfpraca”, wspoétfinansowanego przez Unie Europejskg w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwd;.

Cel badania

Gtéwnym celem badania byfa identyfikacja potrzeb innowacyjnych podmiotéw gospodarczych
(przedsiebiorstw) bedgcych potencjalnymi pracodawcami absolwentéw Politechniki Warszawskiej. Cele
szczegdtowe badania to:

CS1. Identyfikacja innowacyjnych przedsiebiorstw oraz ich charakterystyka w odniesieniu do
pozostatych (nieinnowacyjnych) przedsiebiorstw w wymiarach:

= wyrdznikéw innowacyjnych podmiotdw gospodarczych;
= zaleznosci miedzy innowacyjnymi podmiotami gospodarczymi a podmiotami przemystu 4.0;

=  sposobdéw identyfikacji innowacyjnych podmiotéw w kontekscie checi nawigzania wspotpracy
z uczelnia.

CS2. Identyfikacja potrzeb innowacyjnych przedsiebiorstw wzgledem Politechniki Warszawskiej
w zakresie ksztatcenia przysztych pracownikdéw, a szczegdlnie: kompetencji poszukiwanych przez
innowacyjne podmioty gospodarcze.

CS3. Identyfikacja potrzeb innowacyjnych przedsiebiorstw wzgledem Politechniki Warszawskiej
w zakresie wspotpracy nauki i podmiotow gospodarczych, a szczegdlnie: zakres i formy wspdtpracy
innowacyjnych podmiotdow gospodarczych z uczelnia.

Metoda badawcza

Zastosowano analize materiatdw zastanych, ktérej przebieg oparto na elementach przegladu
systematycznego (por. Rysunek 6). Zgodnie z zatozeniami, przeglad systematyczny oznacza
uporzgdkowany przeglad Zrédet dotyczgcych okreslonego problemu badawczego, ktérego przebieg jest
doktadnie zaplanowany i udokumentowany (przedmiot i zakres zrédet): ,poprawnie przeprowadzony
przeglad systematyczny rzetelnie podsumowuje dotychczasowy stan wiedzy, informujgc o lukach
w literaturze i o potrzebie przeprowadzenia nowych badan”(Mazur & Ortowska, 2018).

Populacja i préba

Przegladano materiat z ogdlnodostepnych zrédet: portale branzowe i zasoby naukowe otwartego
dostepu w bazach: Directory of Open Access Journals, ResearchGate oraz GoogleScholar. Poszukiwano
raportow badawczych i analitycznych opracowanych przez osrodki badawcze i konsultingowe (krajowe
i zagraniczne) czy organizacje branzowe (krajowe i miedzynarodowe), a takze artykutéw naukowych
odnoszacych sie do potrzeb innowacyjnych przedsiebiorstw, w tym potrzeb przemystu 4.0 za okres
2010-2021 r. Przedziat czasowy umotywowany jest nie tylko potrzebg przeglagdu zmian zachodzgcych
w ostatniej dekadzie, ale takze pierwszym uzyciem terminu , przemyst 4.0” w 2011 r.

W sumie proba objefa 102 teksty, w tym 81 opracowan (raporty analityczne, raporty badawcze, raporty
konsultingowe) oraz 21 artykutéw naukowych. W sumie 59 tekstéw napisano w jezyku angielskim,
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pozostate 22 w j. polskim. Wykaz Zzrodet w prébie z opisem metodyki badan i préby przedstawiono
w Zatgczniku 1.

Wszystkie publikacje powstaty w przedziale czasowym 2010-2021, przy czym warto zauwazyé, ze
najwiecej z nich powstato w latach 2016-2018 (por. Rysunek 5). Popularnos¢ tematu w tym przedziale
czasowym dostrzezono réwniez w analizowanych przegladach systematycznych (Pejic-Bach, Bertoncel,
Mesko, & Krsti¢, 2020) (Kipper et al., 2021) (Sima et al., 2020).

Rysunek 5. Dokumenty w prébie a czas powstania —dane dla 100 dokumentdw oznaczonych datg (2 zrodta bez daty)

30
25
20
15
10

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Zrédto: opracowanie wiasne DBA CZIiTT PW.
Porzadek prac badawczych

W badaniu wykorzystano strategie wyszukiwania wzorowang na przegladzie systematycznym, by
uporzadkowac proces i zadbac o doktadnosé pozyskanych danych (por. Rysunek 6).

Rysunek 6. Schemat analizy materiatow zastanych z elementami przeglagdu systematycznego

wstepne wyszukiwanie literatury umozliwiajgce sformutowanie pytania badawczego

gtéwne wyszukiwanie literatury

selekcja artykutow w oparciu o ocene jakosci zrédet

poszukiwanie dalszych cytowanych odniesien

ekstrakcja danych

synteza danych

raport

Zrédto: opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie Booth et al., 2016.

Proces realizowano dwutorowo poprzez wyszukiwania z uzyciem stéw kluczy oraz sieganie do Zrodet
cytowanych w juz zgromadzonych opracowaniach. W poszukiwaniach stosowano okreslone stowa
klucze w rdéznych kombinacjach (por. Rysunek 7). Poprawnos¢ zestawu stéw kluczy stwierdzono

13



w oparciu o podobne, wczesniej zrealizowane przeglady i metaanalizy (Prifti et al., 2017)8, (Hecklau et
al., 2017)°, (Sackey & Bester, 2016)'°, a takze: (Pejic-Bach et al., 2020), (Kipper et al., 2021)** i (Sima et
al., 2020).

j. polski j. angielski

innowacyjne innovative

umiejetnosci, kompetencje skill(s), competenc(es)

biznes, firma, fabryka, przemyst business, company, factory, industry
Internet rzeczy |OT, internet of things

smart smart

przemyst 4.0 industry 4.0

czwarta rewolucja przemystowa 4th industrial revolution

cyfrowa transformacja digital transformation

Kolejnym krokiem byta budowa proby, tj. wyselekcjonowanie opracowan odnoszgcych sie do
przedmiotu badan i zawierajgcych poszukiwany materiat. Dokumenty weryfikowano z uwzglednieniem:

e dostepnosci tresci raportu (otwarty dostep),

e spdjnosci tematycznej i postawionym celem badawczym,

e jakosci danych (analizowano wykorzystang metodyke i techniki badawcze, populacje i rozmiar
proby).

Po dokonaniu oceny okreslone opracowania witgczano do proéby. Etap gromadzenia i analizy kolejnych
materiatow prowadzony byt do momentu teoretycznego nasycenia (Pasikowski, 2015). Przeglad uznano
za wyczerpujgey z kilku wzgledéw: zgromadzony materiat cechuje adekwatno$¢ wzgledem
postawionych pytan badawczych oraz aktualno$¢ badan. Poszukiwania przerwano, gdy kolejne
obserwacje (kolejne zgromadzone materiaty) byty wtérne wobec tych juz znalezionych.

Dwa najwieksze zrédta danych w niniejszym opracowaniu to:

e artykuty naukowe dotyczgce kompetencji pracownikdéw w kontekscie cyfrowej transformacji
(oparte najczesciej na metodach przegladu systematycznego i wywiadu z pracownikami uczelni
lub otoczenia spoteczno-gospodarczego uczelni);

e raporty firm badawczych i konsultingowych prezentujgce wyniki przeprowadzonych badan
z kadrg zarzadzajgcg lub kierowniczg w przedsiebiorstwach z réznych sektoréow (w tym
produkcyjnych) — badania zaréwno krajowe, jak i miedzynarodowe, dotyczace zardwno duzych
firm, jak i matych i srednich przedsiebiorstw.

Analizowano réwniez raporty prezentujgce wyniki badan z pracownikami przedsiebiorstw na nizszym
szczeblu (specjalisci, inzynierowie) oraz kilka opracowan agregujgcych istniejgce badania, tj. bazujgce na
analizie danych zastanych.

Po ustaleniu zrodet bedacych przedmiotem badan, przeprowadzono analize, a jej wyniki przedstawiono
W raporcie.

8 Uzyty zestaw stéw kluczy to: industry 4.0, Digital Transformation, internet of Things, 10T, Cyber Physical Systems, CPS, w potgczeniach
z competence, competency, skill, knowledge, attitude, ability, value, education.

9 Uzyty zestaw stéw kluczy to: Industrie 4.0, Industry 4.0, Digital Transformation, w potgczeniu z drivers, trends, jobs, skills, knowledge,
qualifications, work, ability, competence, competency.

10 Uzyty zestaw stow kluczy to: Industry 4.0, digital manufacturing, smart factories, IE curriculum, w potgczeniu z education; analizowano tez
obszary big data, cyber-physical systems, Internet of Things, Internet of Services.

1 Uzyty zestaw stdéw kluczy to: industry 4.0, industrie 4.0, the fourth industrial revolution, the 4th industrial revolution, smart manufacturing,
smart production, smart factory, smart factories.
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Wyniki badania
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Na kolejnych stronach opisano potrzeby innowacyjnych przedsiebiorstw (w tym przedsiebiorstw
przemystu 4.0) wzgledem ksztatcenia na poziomie wyzszym. Omawiane potrzeby zgrupowano w trzy
obszary tematyczne.

Pierwszym s3g technologie, wyrdzniajace innowacyjne przedsiebiorstwa, ktére powigzano z branzami
przemystu oraz dyscyplinami naukowymi, co pozwala dostrzec potgczenia miedzy tymi obszarami.

Drugim sg cechy wyrdzniajgce innowacyjne przedsiebiorstwa w zakresie kultury organizacji i zarzagdzania
talentami. Temat jest wazny dlatego, ze odzwierciedla potrzeby i oczekiwania odnosnie do posiadanych
kompetencji pracownika, to zas bezposrednio wigze sie z procesem ksztatcenia, szczegdlnie w zakresie
umiejetnosci miekkich, umiejetnosci transferowalnych i kompetencji spotecznych.

Trzeci obszar dotyczy wspétpracy innowacyjnych przedsiebiorstw z uczelnig. Zagadnienia omowione
w tej czesci wigzg sie bezposrednio z procesem ksztatcenia poprzez formy wspdtpracy takie jak:
ewaluacja programu ksztatcenia przez otoczenie spoteczno-gospodarcze czy wspodtpraca w zakresie
praktyk i stazy oraz prac dyplomowych. Istotne znaczenie dla uczelni badawczej ma rowniez wspdtpraca
B+R, szczegdlnie w kontekscie ksztatcenia opartego na badaniach (ang. research-based education).

Rozdziat zawiera charakterystyke innowacyjnych przedsiebiorstw w odniesieniu do pozostatych
(nieinnowacyjnych) przedsiebiorstw w wymiarach:

e wyrdznikdw innowacyjnych podmiotéw gospodarczych;
e zaleznosci miedzy innowacyjnymi podmiotami gospodarczymi a podmiotami przemystu 4.0;

e sposobdw identyfikacji innowacyjnych podmiotéw w kontekscie checi nawigzania wspdtpracy
z uczelnia.

Wyré6zniki innowacyjnych podmiotéw gospodarczych

Zgodnie z przytoczong wczesniej definicjg, kluczowym wyrdznikiem innowacyjnego przedsiebiorstwa
jest poszukiwanie rozwigzan usprawniajgcych procesy i oferowane produkty czy ustugi:
,przedsiebiorstwo, ktére wdrozyto przynajmniej jedng innowacje produktowg lub procesowa bad?
prowadzito dziatalno$¢ innowacyjng zaniechang lub niezakonczong (w tym dziatalno$¢ badawczo-

rozwojowa, ktéra nie jest bezposrednio zwigzana z tworzeniem konkretnej innowacji)”*2.

Innowacyjne przedsiebiorstwo podejmuje sie cyfrowej transformacji, ktora oznacza nie tylko
wprowadzenie nowych technologii, ale reorganizacje firmy, prowadzgcg do uptynnienia proceséw
i wykorzystania nowych mozliwosci oferowanych przez wprowadzone rozwigzania technologiczne.

W konsekwencji cyfrowej transformacji innowacyjna firme wyrdznia przede wszystkim opieranie swoich
dziatart na danych: zaréwno dotyczacych firmy, jak i jej otoczenia. Dane sg kluczowym narzedziem do
adaptowania strategii rynkowych w zgodzie ze zmieniajgcymi sie warunkami rynkowymi i potrzebami
klientéw, a w efekcie do oferowania lepiej skrojonych produktéw i ustug (Klitou, Conrads, Rasmussen,
Probst, & Pedersen, 2017).

2 por. Aktywnoi¢ innowacyjna przedsiebiorstw w Dziedzinowych Bazach Wiedzy, Gtéwny Urzad Statystyczny. Zrédto:
http://swaid.stat.gov.pl/NaukaTechnika dashboards/Raporty predefiniowane/RAP_DBD NTSI 3.aspx, dostep: 27.10.2020.
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Jedna z kluczowych cech innowacyjnych przedsiebiorstw jest elastyczno$é, rozumiana tu jako szybkie
reagowanie na zmienne trendy i state adaptowanie zmian pozwalajgcych zachowaé firmie jej
konkurencyjnosc. Dotyczy to zaréwno usprawnien w organizacji przedsiebiorstwa, ale tez doskonalenia
technologii, proceséw, produktéw i ustug. Zmiany ugruntowane sg w statej analizie danych ptyngcych
z wewnatrz i z zewnatrz przedsiebiorstwa.

Nowe modele biznesowe mogg stanowi¢ same
w sobie innowacje organizacyjne wazne dla
konkurencyjnosci (Dobrowolska & Knop, 2020).

Warto dla przyktadu wspomnie¢ o kilku nowych

,Prawdziwa sita inteligentnej fabryki polega na jej
zdolnosci do ewolucji i wzrostu wraz ze zmieniajgcymi
sie potrzebami organizacji — niezaleznie od tego, czy
dotyczg one zmiany popytu klientow, ekspansji na

. . . . nowe rynki, rozwoju nowych produktéw lub ustug,
rozwigzaniach: model, w ktérym optata jest o ) _

. . L ) bardziej predykcyjnych i responsywnych podejs¢ do
realizowana inng walutg niz pieniedzmi, np. o - _
o o eksploatacji i konserwacji, wprowadzania nowych
danymi (nie ptacac za produkt / ustuge podaje sie proceséw lub technologii lub zmian w produkgji

dane osobowe, samemu stajac sie produktem) czy

w czasie zblizonym do rzeczywistego” (Burke,
uwagg (w modelu freemium, gdzie produkt / Mussomeli, Laaper, Hartigan, & Sniderman, 2017,
ustuga jest podawany/a w dwoch wersjach: | s.5).

nieodpfatnie w wersji  zawierajgcej reklamy

i w wersji ptatnej bez reklam). Sg tez modele wigzace klienta na okreslony czas, np. subskrypcja (produkt
/ ustuga dostepny/a w wyniku regularnie pobieranej opfaty, np. z karty) czy ekosystem (oferujgcy
wspotzalezne produkty / ustugi, ktérych warto$é wzrasta w miare nabywania kolejnych), a takze
rozwigzania oferujgce dostep poza wtasnoscig (sharing economy) lub dostep na zadanie (on-demand)
w przypadkach, gdy priorytetem jest czas skorzystania / dostarczenia, a niekoszt. Kolejnym przyktadem
moze by¢ model B2B2C (Business-to-Business-to-Consumer), w ktérym firmy przemystowe nie kieruja
juz swoich produktow i ustug wytgcznie do innych firm, np. do dystrybutordow, ale takze do klienta
koncowego. Jeszcze innym rozwigzaniem jest model product-as-a-service, tj. oferowanie produktu jako
ustugi (okreslenie to akcentuje istotng zmiane w dostepnie do dobr, ktére niekoniecznie muszg byc
nabywane na state: cechy serwityzacji dostrzec mozna w wielu powyzszych modelach, szczegdlnie
abonamentowych (Czyzewski, Grzegorczyk, Koztowski, Bodnari, & Krzeminski, 2017; Dobrowolska
& Knop, 2020; Gracel & Stoch, 2017; innogy Polska S.A. & SpotData, 2019; Michatowski, Przegalinska,
& Poniewierski, 2018).

Modele odzwierciedlajg istotne zmiany w relacji || ,Najlepsze  organizacje  cechuje  umiejetnos¢

z klientami, ktérym (w zwigzku z rozwojem | dostrzegania szans, szybko$¢ w ocenie pomystow,

rozwoj produktdw iich wdrazanie, a takze reagowanie

technologii) mozna ofertowaé coraz bardziej

spersonalizowane rozwigzania oraz z ktérymi na potrzeby klientéw w oparciu o analityke danych.

. . L . [...] Wazne jest takze skupienie sie na ludzkim
mozna zwigzac sie na dtuzej (np. oferowane po

doswiadczeniu, uwzglednienie interakcji pracownika i

Relacja
d kazdym etapie

zakupie dodatkowe funkcjonalnosci).

klienta na procesu, a takze

z klientem jest wiec budowana na dtugo przedina
dtugo po zakupie czy skorzystaniu z oferty.
Innowacyjne przedsiebiorstwa wyrdznia Scislejsza

inwestowanie w kulture umozliwiajgcg budowe i
rozwoj innowacji technologicznych” (PwC Polska Sp. z
0.0, 2017, s.15).

wspoétpraca z dostawcami, klientami oraz innymi

partnerami. Z tego powodu istotna jest rowniez transparentno$¢ dziatania przedsiebiorstw, ktéra
warunkuje budowe relacji opartej na zaufaniu i szacunku, co moze przetozy¢ sie na chec dalszej
wspotpracy i wspiera identyfikowanie sie z wartosciami prezentowanymi przez dang marke.
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» Automatyzacja i cyfryzacja a zmiany na rynku pracy

W opisach automatyzacji nierzadko pojawia sie watek obawy ,odebrania pracy ludziom” wraz z argumentacja,
ze odebrana zostanie tylko praca powtarzalna i nudna, a ,,uwolniony” pracownik zyska szanse rozwoju do
nowych zadan. Co ciekawe, watek ten pojawia sie zaréwno w raportach konsultingowych (Jensen, 2017), jak
i artykutach naukowych (Tan & Rajah, 2019). Czesto pomija sie wage ludzkiej wiedzy i doswiadczenia
potrzebnych do efektywnej pracy, réwniez na linii produkcyjnej, ktéra nie zawsze jest tak rutynowq praca, jak
czesto bywa prezentowana (Pfeiffer, 2016).

Automatyzacja i cyfrowa transformacja zapewniajg optymalizacje proceséw produkcyjnych (m.in. integracja
procesow, redukcja czasow przestojow, czasow i kosztéw serwisu, zwiekszenie produktywnosci, poprawe
jakosci) z minimalnym udziatem ludzi i statym dostepem do biezgcych danych (monitoring, analiza, korekty
procesu, przewidywanie). Zadania sg wykonywanie nie tylko szybciej, ale i z wiekszg doktadnoscig, a sposdb
pracy oparty na danych pozwala na utrzymanie prewencyjne, tj. serwisowanie jeszcze przed wystgpieniem
usterki. Zmiany w modelu pracy wynikajgce z automatyzacji polegajg gtéwnie na zmianie zakresu obowigzkdw,
np. poprzez otrzymanie nowych zadan (np. programowanie czy koordynowanie pracy automatéw, koniecznosé
analizy danych z procesu) lub otrzymanie wiekszej decyzyjnosci (rola nadzorcy, koordynatora prac zadanych
maszynie, udziat w etapach projektowania, zarzadzania, usprawniania zautomatyzowanego procesu).

»(...) pracownicy przysztosci bedg spedzac wiecej czasu na czynnosciach, do ktérych maszyny sg mniej zdolne,
takich jak zarzadzanie ludzmi, stosowanie wiedzy specjalistycznej i komunikowanie sie z innymi. Bedg spedzac
mniej czasu na przewidywalnych czynnosciach fizycznych oraz na zbieraniu i przetwarzaniu danych, gdzie
maszyny juz przekraczajg mozliwosci cztowieka. Wymagane umiejetnosci i zdolnosci réwniez ulegng zmianie,
wymagajac wiecej umiejetnosci spofecznych i emocjonalnych oraz bardziej zaawansowanych zdolnosci
poznawczych, takich jak logiczne rozumowanie i kreatywnosc¢” (McKinsey & Company, 2017, s.15). Oznacza to,
ze ,tradycyjne” kompetencje wcale nie stajg sie ,przestarzate”. ,Raczej w kontekscie automatyzacji sg one
uzupetniane innymi umiejetnosciami, w tym nowymi kwalifikacjami technicznymi w zakresie technologii
informatycznych, a takze umiejetnoscia przyjecia bardziej teoretycznego podejscia do rozwigzywania
probleméw w optymalizacji proceséw” (Baethge-Kinsky, 2020, s.1). W dodatku, by zastgpi¢ pracownikéw
robotami przedsiebiorstwa musiatyby faktycznie nimi dysponowac, tymczasem wskaznik robotyzacji mierzony
liczbg robotow na 100 tys. pracownikow w Polsce w kolejnych latach wcigz jest na poziomie dziesigtek, podczas
gdy w krajach takich jak Niemcy czy Korea Potudniowa s3 to setki.

Z obszernej analizy podatnosci zawodow na komputeryzacje przeprowadzonej dla rynku USA wynika, ze , wraz
z postepem technologicznym pracownicy o niskich kwalifikacjach beda przenoszeni do zadan, ktore nie sg
podatne na komputeryzacje, tj. do zadan wymagajacych kreatywnej i spotecznej inteligencji. Jednak
pracownicy, aby wygrac wyscig, bedg musieli zdoby¢ umiejetnosci tworcze i spoteczne”(Frey & Osborne, 2017,
s.269). Tymczasem, najnowsze badania wskazujg, ze zmiany w sposobie pracy wynikte z automatyzacji,
tj. przejscie na bardziej kreatywne i odpowiedzialne zadania, moga nie odpowiadac tym pracownikom, ktérzy
preferowali wykonywanie powtarzalnych zadan. Poza rozwojem umiejetnosci zwigzanych z transformacjg
cyfrowg, przedsiebiorstwa powinny zadbac rowniez o integracje wartosci zwigzanych z pracg (Langstedt, 2021).

Wreszcie, ironia automatyzacji, koncepcja zaprezentowana po raz pierwszy przez Lisanne Bainbridge w 1982 r.
po trzydziestu latach wcigz nie traci swojej aktualnosci: ,Im bardziej polegamy na technologii i doprowadzamy
ja do granic mozliwosci, tym bardziej potrzebujemy wysoko wykwalifikowanych, dobrze wyszkolonych,
doswiadczonych ludzi, [...] ktérzy beda ostatnig linig obrony przed awariami, ktére nieuchronnie wystapia”
(Baxter, Rooksby, Wang, & Khajeh-Hosseini, 2012, s.65).

Opracowanie wtasne na podstawie: Baxter et al., 2012; Clavert, 2017; Frey & Osborne, 2017, Iwariski & Gracel, 2016; Jensen,
2017; Langstedt, 2021; McKinsey & Company, 2017; Michatowski et al., 2018, Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii
& Siemens Polska, 2019; Probst, Pederson, Uniu Bohn, & Verzijl, 2018; Zebra Technologies, 2017.
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Innowacyjne podmioty to nie tylko najwieksze przedsiebiorstwa. Badania zrealizowane dla Komisji
Europejskiej na 113 europejskich firmach pokazaty, ze technologie szybciej adaptujg przedsiebiorstwa
mniejsze (do 10 pracownikdéw) i mtodsze (ponizej 5 lat, w porownaniu do firm ze stazem 10-15 lat)
(Probst, Lefebvre, et al., 2018, s. 32). Bariera dostepnosci nowych technologii jest coraz mniejsza, przez
co z premii cyfrowej transformacji mogg korzysta¢ zaréwno najwieksze, jak i mate i $rednie
przedsiebiorstwa (Siemens Polska, 2017).

Technologie i rozwigzania, od ktérych oczekuje sie najwiekszego wptywu na organizacje to m.in. analityka
danych (big data), autonomiczne pojazdy i roboty mobilne, blockchain, chmura obliczeniowa,
cyberbezpieczenstwo, cyfrowy blizniak i digitalizacja produkcji, druk addytywny, geolokalizacja,
inteligentne czujniki, inteligentne produkty, inteligentne sieci dostaw, interfejsy mobilne, nowoczesne
materiaty, przemystowy Internet rzeczy (lloT), responsywne wytwarzanie i personalizacja produktu,
roboty wspodtpracujgce (cobots), systemy cyber-fizyczne, sztuczna inteligencja (Al), utrzymanie ruchu
i dziatania prewencyjne w parku maszynowym, wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR / AR)
(por. Rysunek 8).

Chot liste cechuje zréznicowany poziom szczegdtowosci technologii i pewien nieporzadek wynikajgcy
zich wzajemnych powigzan, warto podkresli¢, ze jest to katalog otwarty, w ktérym waznoscé
konkretnych rozwigzan zalezy od branzy oraz stopnia zaawansowania transformacji cyfrowe;
przedsiebiorstwa. Wprowadzenie technologii nie wystarczy — wszystkie rozwigzania powinny by¢ ze
sobg zintegrowane nie tylko w procesie technologicznym, ale tez z procesami biznesowymi i zarzgdzania
przedsiebiorstwem.

W analizowanych opracowaniach akcentuje sie sposdb wykorzystania technologii skupiony na
partnerstwie cztowiek-maszyna, czyli wzmacnianiu niepowtarzalnych cech jednostki i organizacji przy
jednoczesnym zacie$nieniu wspotpracy z maszynami w zakresie kompetencji, ktére automaty wykonajg

efektywniej niz ludzie (Dell Technologies & Institute for the Future, 2017, s.7).

19



Rysunek 8. Kluczowe technologie w przemysle 4.0

Analityka danych, dostepnos¢
i analiza danych w czasie
rzeczywistym (EMI),
zaawansowane algorytmy
decyzyjne, big data (duze,
zréznicowane zbiory danych)

Chmura obliczeniowa:
rozproszone struktury
obliczeniowe i przetwarzania
danych, dyski sieciowe, systemy
analityczne w chmurze

Druk addytywny (druk 3D):
mozliwos¢ szybkiego
prototypowania, szybkie
wytwarzanie czesci zamiennych

Inteligentne produkty
wyposazone w uktady do
monitorowania wtasnego stanu
oraz interakcji z otoczeniem
(np. dane dotyczgce parametrow
i biezgcego stanu)

Nowoczesne materiaty: nowe
struktury materiatow,
nanomateriaty, materiaty
inteligentne, zintegrowana,
obliczeniowa inzynieria
materiatowa

Roboty wspdtpracujgce (cobots):
nowa generacja robotow
umozliwiajgcych wspotprace
z cztowiekiem bez wygrodzen
ochronnych

Utrzymanie ruchu i dziatania
prewencyjne w parku
maszynowym: algorytmy
przewidujgce awarie, zdalne
systemy wsparcia, systemy
zarzadzajace utrzymaniem ruchu
(CMMS, EAM)

Autonomiczne pojazdy i roboty
mobilne, stosowane do
transportu obiektow w obrebie
zaktadu i zarzgdzania ruchem
pojazdow nadzorowane przez
nadrzedny system sterowania

Cyberbezpieczenstwo:
wdrazanie Srodkow
bezpieczeristwa, minimalizacja
zagrozen, metodyka
projektowania systemow,
bezpieczna architektura
systemow

Geolokalizacja: wykorzystanie
GPS lub adresu IP do okreslenia
potozenia geograficznego

Inteligentne sieci dostaw:
systemy wspierajgce zarzadzanie
procesami logistycznymi,
transparentne zasoby
magazynow (MES, WMS, SCM)

i przeptywow

Przemystowy Internet Rzeczy:
komunikacja z rozproszonymi
czujnikami, urzgdzeniami w sieci

Systemy cyber-fizyczne: systemy
mechatroniczne i informatyczne
wyposazone w globalng tgcznosé
(maszyny potgczone),
autonomiczne systemy
decyzyjne

Blockchain: technologia
rozproszonych rejestrow
przechowujacych informacje
o transakcjach

Cyfrowy blizniak i digitalizacja
produkcji: mozliwos¢ tworzenia

wirualnych reprezentacji
systemow fizycznych i ich

symulacji

Inteligentne czujniki, RFID
(Radio-frequency Identification):
mozliwos¢ przechowywania
danych i komunikacji
z systemami, réwniez miedzy
produktami / maszynami

Interfejsy mobilne:
wielofunkcyjne wyposazenie
zwiekszajgce mobilnosc¢
pracownikdéw produkcji
i utrzymania ruchu, mozliwosc
biezgcego wglagdu w dane
produkcyjne

Responsywne wytwarzanie
i personalizacja produktu:
proces produkcyjny elastycznie
reaguje na zmiany wytycznych,
monitoring przebiegu produkcji
(MES)

Sztuczna inteligencja (Al): zbior
technologii dot. rozwigzywania
problemow, m.in. algorytmy
decyzyjne i systemy uczenia sie

Wirtualna i rozszerzona
rzeczywistos¢ (VR / AR):
mozliwos¢ wspierania szkolen
pracownikow przez uzycie
symulacji

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Iwariski & Gracel, 2016; Kipper et al., 2021; Leopold, Ratcheva, & Zahidi, 2018;

Siemens Polska, 2017.




ZaleznoSci miedzy innowacyjnymi podmiotami gospodarczymi a podmiotami
przemystu 4.0

W raporcie celowo uzywane jest okreslenie ,innowacyjne przedsiebiorstwo”, poniewaz stanowi
mozliwie ogdélne odwotanie do wprowadzania nowatorskich rozwigzan. W przyjetej definicji
innowacyjne przedsiebiorstwo wdraza co najmniej jedng innowacje (procesowa czy produktows) lub
podjeto sie dziatann innowacyjnych, w tym prac B+R*3. Z kolei przemyst 4.0 w przyjetej w raporcie
interpretacji obejmuje sieciowanie produktdow, procesow i infrastruktury w czasie rzeczywistym
(Kagermann et al., 2011). Zatem mozna zatozy¢, ze termin ,przedsiebiorstwa przemystu 4.0” zawiera sie
w terminie , przedsiebiorstwa innowacyjne” — jako model integrujacy szereg rodzajéw innowacji. Takie
ujecie pozwala uwzgledni¢ zaréwno technologiczne, spoteczne, jak i kulturowe aspekty — istotne
w sposobach organizacji pracy, a przez to réwnie wazne dla procesu ksztatcenia, jak sama technologia.

Przedsiebiorstwa przemystu 4.0 definiowa¢ mozna poprzez katalog technologii i rozwigzan, ktore sg
w nich zastosowane, jednak zawartos$¢ katalogu bedzie rézna, zaleznie od branzy, z perspektywy ktorej
prowadzona jest analiza. Przyktadowo, w opracowaniu ,Szanse i wyzwania polskiego przemystu 4.0”
pisanego z perspektywy robotykii automatyki przemystowej, jako gtéwne cechy przemystu 4.0 wymienia
sie automatyzacje procesow z wykorzystaniem robotdéw, digitalizacje (integracje rozwigzan automatyki
przemystowe] i robotyki z technologiami teleinformatycznymi), sensory i opomiarowanie, komunikacje
w czasie rzeczywistym, sztuczng inteligencje i Internet rzeczy, cyberbezpieczenstwo oraz wzrost wagi
specjalistycznej wiedzy pracownikow (Michatowski et al., 2017). Z kolei opracowania konsultingowe
poszerzajg narracje technologiczng o wyzwania zwigzane z zarzadzaniem, wynikajace z wdrozenia
technologii, w tym zarzadzanie talentami, wartosciami dla klienta, kulturg organizacji oraz catym
procesem zmiany, prowadzacym do osiggniecia cyfrowej dojrzatosci, tj. petnej integracji procesow
fizycznych i cyfrowych, np. (Geissbauer, Libben, Schrauf, & Pillsbury, 2018). Analiza oczekiwan
innowacyjnych podmiotéw dla ksztatcenia inzynierskiego powinna uwzglednia¢ zréznicowanie branz
i dyscyplin.

Branze i dyscypliny naukowe, w ktére wpisuja sie innowacyjne przedsiebiorstwa,
w tym przemyst 4.0

W poprzedniej czesci rozdziatu zaprezentowano technologie, od ktérych mozna oczekiwac najwiekszego
wptywu na organizacje. W tej czesci przedstawiono obszary najbardziej podatne na zmiany w ujeciu
branz (perspektywa rynkowa) oraz dyscyplin (perspektywa uczelni).

Na kolejnych stronach zawarto dwa zestawienia. W pierwszym ujeto konkretne przyktady wykorzystania
technologii (loT, Al, machine learning oraz automatyzacja) w danych branzach, oparte na podanych
w zrédtach raportach i analizach. Katalog przyktadéw jest otwarty i nalezy go traktowad raczej jako
wskazdwke dotyczgcg wiodgcych obszardéw rozwojowych (por. Rysunek 9).

W drugim zestawieniu ujeto zaleznosci miedzy technologiami i branzami (por. Rysunek 10) na podstawie
danych zawartych w raporcie Future of Jobs 2020. Widac¢ tu przyktadowo, ze na podmioty z sektora
edukacji bedg miaty najwiekszy wptyw takie technologie jak: analityka big data i rozwigzania chmurowe,
ktére wraz z cyberbezpieczenstwem i Internetem rzeczy nalezg do najsilniej oddziatujgcych na wszystkie
branze w skali Swiatowej (Zahidi, Ratcheva, Hingel, & Brown, 2020).

3 por. Aktywnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw w Dziedzinowych Bazach Wiedzy, Gtéwny Urzad Statystyczny. Zrédto:
http://swaid.stat.gov.pl/NaukaTechnika dashboards/Raporty predefiniowane/RAP_DBD NTSI 3.aspx, dostep: 27.10.2020.
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Warto tez zajrze¢ do raportu omawiajgcego zysk
finansowy ze zwiekszonej wydajnosci produkcji
wynikajgcej (Siemens,
2017). W ponad
60 producentami, konsultantami ds. zarzgdzania

z wdrozenia cyfryzacji
oparciu o wywiady z
i specjalistami z sektora akademickiego oraz

analizy  finansowe  wyliczono premie za

produktywnos$¢ z digitalizacji (Digitalization
Productivity Bonus), okreslajagcg mniejsze koszty
produkcji wynikajgce z przejscia na technologie
cyfrowq dla branz motoryzacja, budowa maszyn,
druk, opakowania i papier, tworzywa sztuczne.
Omodwiono rowniez  trudnosci  zwigzane
z finansowaniem wdrozen technologii przemystu

4.0 - zarébwno po stronie przedsiebiorcow, jak

i instytucji finansowych.
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»Polski przemyst powinien zrobi¢ to samo, co polski
sektor bankowy w latach dziewieédziesigtych. Polskie
banki woweczas, przeskoczyty etap ptatnosci czekami
i od razu wdrazaty najnowoczesniejsze rozwigzania.
Dzieki temu dzi$ polski sektor bankowy jest jednym
z najnowoczesniejszych na $wiecie. Polski przemyst
powinien przeskoczy¢ faze rozwoju, gdzie wdrazano
jedynie maszyny automatyzujgce jakis proces.
PowinniSmy wdraza¢ rozwigzania samouczace sie
i dajagce  mozliwos¢ catkowitego opomiarowania
procesu wytwadrczego. Takie podejScie pomogtoby
wszystkim uczestnikom taficucha tworzenia wartosci
w przemysle” (Michatowski, Jarzynowski, & Pacek,

2017, 5.27).




Rysunek 9. Przyktadowe uzycie wybranych technologii (10T, Al, machine learning oraz automatyzacja) w danych branzach

energia centralne uktady sterujgce sieciami energetycznymi e optymalizacja pracy kluczowych
instalacji i blokéw, predykcyjne utrzymanie infrastruktury e informacje w czasie rzeczywistym
0 zuzyciu oraz uzycie danych do planowania e czujniki sterujgce (energetyka wiatrowa)

finanse i spersonalizowane planowanie finansowe oraz nowe produkty i ustugi, dostosowane do

ubezpieczenia wspotczesnych wyzwan (np. ubezpieczenia w kontekscie braku wtasnosci / ang. sharing
economy) e automatyzacja procesow zaréwno wewnatrz instytucji, jak i oferowanych dla
klienta e integracja: ustug i rozliczenn w relacjach B2B i B2C, ustug opartych o loT z ustugami
mikroptatnosci i podatkowymi e wykorzystanie blockchain do zapisu parametréw operacji

handel spersonalizowany projekt i produkcja e przewidywanie popytu klientéw w oparciu o analize
zbioréw danych e zarzgdzanie zapasami i dostawami

komunikacjai  archiwizacja i wyszukiwanie mediow e spersonalizowany marketing i reklama
rozrywka

medycyna czujniki mierzace parametry zyciowe (m.in. ang. wearables: urzadzenia ubieralne) e wsparcie:
telemedycyny poprzez systemy Al, terapii lekowej pacjentéw (przypomnienia, instruktaz),
procesu diagnozowania, systemu ratownictwa medycznego e unifikacja zasobdow danych
o pacjentach e mapowanie zdrowia w réznych grupach populacji w poszukiwaniu trenddéw
i ewentualnych zagrozen epidemiologicznych e znaczniki RFID w sprzecie medycznym
e geolokalizacja pacjentdw cierpigcych na zaburzenia psychiczne

motoryzacja autonomiczne floty do wspodtdzielenia przejazdow e funkcje pétautonomiczne i systemy
wspomagajgce ® monitorowanie stanu pojazdu i predykcyjna, autonomiczna konserwacja
e elektromobilnos¢; optymalizacja zuzycia energii elektrycznej w pojazdach autonomicznych

ochrona monitorowanie: jakosci powietrza i potencjalnych Zrddet zanieczyszczenia ® monitorowanie

$rodowiska natezenia promieniowania jonizujgcego e monitorowanie stanu jakosci i ilosci wod oraz
wystepowania zakwitu glonéw e monitorowanie stanu jakosci gleby i podtozy ogrodniczych
e monitorowanie hatasu w $rodowisku naturalnym oraz na obszarach zurbanizowanych
e monitorowanie bioréznorodnosci, stanu siedlisk ® monitorowanie gospodarki odpadami

przemyst monitorowanie i autokorekta proceséw produkcyjnych (eliminacja waskich gardet
w procesach, zmniejszanie postojow remontowych (ang. predictive maintenance))
e opomiarowanie zuzycia energii elektrycznej; optymalizacja taricucha dostaw (optymalizacja,
monitoring) e produkcja na zgdanie e pakowanie i uktadanie na potkach wykonywane przez
roboty (magazynowanie) e ponadto: wykorzystanie drondw, druk 3D, Internet rzeczy oraz
inteligentne materiaty (przemyst budowlany) e modelowanie zt6z 3D (przemyst wydobywczy)

rolnictwo i monitorowanie: stanu zdrowia zwierzat hodowlanych, uzycia nawozéw, zuzycia wody, stanéw
hodowla magazynowych, awarii instalacji nawadniajgcych, szkodnikéw e wspieranie gospodarki
zwierzat odpadami i recyklingu e sterowanie klimatem w produkcji pod ostonami i parametrami

technologicznymi w chtodniach, przechowalniach i suszarniach

smart city czujniki pozwalajgce na wykrywanie awarii ® zarzgdzanie mediami (o$wietlenie miejskie,
dostawy wody / pradu, wywdz odpaddw) e optymalizacja ruchu drogowego i systemy
transportowe e automatyczne sledzenie obrazéw w monitoringu miejskim

transport predykcja ruchu drogowego: czasdéw przejazdu i natezen ruchu e systemy zarzgdzania ruchem
(zbieranie danych o potozeniach, predkosciach i trasach) e czujniki elementéw pojazdéw;
autonomiczne systemy transportu e identyfikacja wypadku i automatyczne powiadamianie
stuzb ratunkowych e zbieranie danych o poziomie wody, oblodzeniu (transport wodny)
e optymalizacja i utrzymanie urzadzen infrastrukturalnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Czyzewski et al., 2017; Filipowicz, 2018; Michatowski et al., 2017; PWC, 2017; Rao
& Verweij, 2017.
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Rysunek 10. Technologie, ktére prawdopodobnie zostang przyjete do 2025 r. — wedtug udziatu badanych firm, wybrane sektory

Technologia / sektor

wartosci podano w %

i oznaczono kolorem

najwyzsze (niebieski)
najnizsze (pomarariczowy)

rolnictwo,

2ywnos¢ i
hapoje

motoryza-
cja

konsu-
ment

Drukowanie i
modelowanie 3D i 4D

67

Sztuczna inteligencja

Rzeczywisto$¢ rozszerzona
i wirtualna

Analityka Big Data

Biotechnologia

76

Chmura obliczeniowa

Technologia
rozproszonego rejestru

Handel elektroniczny i
handel cyfrowy
Szyfrowanie i
cyberbezpieczerstwo
Internet potaczonych

urzadzen

Nowe materiaty

Magazynowanie i
wytwarzanie energii
Obliczenia
kwantowe
Roboty,
humanoidy

Roboty niehumanoidalne

53

Przetwarzanie tekstu,
obrazu i gtosu

50

Zrédto: Zahidi et al., 2020, s.28.

komunikacja
cyfrowa i

technologie

informacyjne

edukacja

energetyka
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ustugi
finansowe

rzad i sektor
publiczny

zdrowie i
opieka
zdrowotna

produkcja

goérnictwo i
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ustugi transport i
profesjo- przechowy-
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Cyfrowa transformacja dotyczy szeregu rdznych dyscyplin i nie ogranicza sie do zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych czy Scistych i przyrodniczych — dotyka proceséw i przedmiotu nauk
medycznych i nauk o zdrowiu, nauk rolniczych, a nawet dziedzin sztuki. Nadto, praktycznie na kazdym
etapie, rowniez tych projektujgcych procesy technologicznie, wkrada sie do dyscypliny z zakresu nauk
spotecznych i humanistycznych: danym procesem ktos$ bedzie zarzadzat, dang maszyne ktos$ bedzie
nadzorowat — w projektowanych rozwigzaniach trzeba rozwaza¢, przyktadowo, czytelnosc interfejsu
obstugi czy biznesowg uzyteczno$é gromadzonych danych.

» Wiodace tematy badan i rozwoju...

..beda rozne, zaleznie od dyscypliny i branzy. Warto jednak przytoczy¢ analize programéw ksztafcenia
w zakresie dyscyplin pokrewnych przemystowi 4.0, pogtebiong przegladem literatury oraz ankietg wsrod
pracownikow uczelni. Sackey i Bester (2016) stwierdzili, ze jezeli zautomatyzowane gromadzenie
i przetwarzanie danych oraz i komunikacja sg nadrzednga kwestig w przemysle 4.0, to we wszelkich inicjatywach
dotyczacych doskonalenia programu nauczania inzynierow nalezy uwzglednic¢ nastepujace obszary:

e Nauka o danych i zaawansowane analizy (duze zbiory danych),

e Zaawansowana symulacja i wirtualne modelowanie zaktadu,

e  Transmisja danych i sieci i automatyzacja systemu,

o  Nowatorskie interfejsy cztowiek-maszyna,

e Technologie transferu cyfrowo-fizycznego, takie jak druk 3D,

e Zintegrowane systemy kontroli / zarzgdzania jakoscig produktéw i proceséw w petli zamknietej,

e Systemy optymalizacji zapasow i logistyki w czasie rzeczywistym,

e Infrastruktura demonstracyjna do nauczania i uczenia sie.

Zrédto: Sackey & Bester, 2016, 5.107-108.

Mapowanie branz z dyscyplinami jest utrudnione, ale nie niemozliwe, przy czym da najlepsze efekty, gdy
dyscypline potraktowaé detalicznie — z rozpisanymi konkretnymi elementami wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji (nawet jezeli niektdre z nich naleza do kilku dyscyplin). Ciekawymi przyktadami tego typu
analiz sg te prowadzone w oparciu o ogélnodostepne zasoby z ogtoszeniami o prace w portalu LinekdlIn,
z ktérych warto przytoczy¢ dwa przyktady.

Pierwszy dotyczy proby identyfikacji grup umiejetnosci z profilami cztonkow spotecznosci (ich funkcje,
tytuty zawodowe) oraz zmian w czasie, specyfiki regionalnej i branzowej. W zestawieniu posiadanych
kompetencji z okreslonymi tytutami zawodowymi mozna zaobserwowag, przyktadowo, ze umiejetnosci
najczesciej zgtaszane przez inzynierow mechanikow roéznig sie w réznych branzach (np. w branzy
ochrony zdrowia czy sektorach energetycznym lub infrastrukturalnym), a inzynierowie techniczni
pracujacy w roznych sektorach majg podobne umiejetnosci (Leopold, Ratcheva, & Zahidi, 2016, s.25).

Drugim przyktadem jest analiza kompetencji wymaganych od specjalistow przemystu 4.0 w ogtoszeniach
o prace, wyniki ktorej pozwalajg dostrzec, ze od inzynierdw wymaga sie obeznania w kilku dyscyplinach,
najczesciej pokrewnych (Pejic-Bach et al.,, 2020). Badacze omawiajg multidyscyplinarnos¢ na
przyktadach: ,Analiza fraz dla profilu zawodu Systemy Cyberfizyczne (CPS) i Internet rzeczy (loT) dla
Inzyniera Produkcji Zrobotyzowanej wskazuje, ze specjalisci zamierzajgcy pracowaé w tym obszarze
powinni posiada¢ umiejetnosci typowe dla trzech dziedzin (inzynieria przemystowa, elektrotechnika,
i inzynieria oprogramowania). Inzynierowie oprogramowania powinni mie¢ umiejetnosci, ktére sg
bardziej tradycyjne w tej dziedzinie, takie jak zarzgdzanie bramami (ang. gateways), oprogramowaniem
chmurowym i bazami danych, ale takze umiejetnosci zwigzane z inteligentng produkcjg, takie jak
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programowanie urzadzen CPS. Inzynierowie przemystowi powinni mie¢ kompetencje zwigzane
z tradycyjng produkcja, takie jak optymalizacja i konserwacja maszyn, ale z perspektywy systeméw
rzeczywistosci rozszerzonej i wspotpracy cztowieka z robotem. [...] powinni rowniez umieé¢ korzystaé
z modelowania symulacyjnego, co jest typowg umiejetnoscig inzyniera oprogramowania. Inzynieria
elektryczna wykorzystuje umiejetnosci inzynierii oprogramowania do wykonywania typowych zadan dla
inteligentnej fabryki, takich jak zarzadzanie urzadzeniami loT” (Pejic-Bach et al., 2020, 5.427).

Rozwigzania cyfrowej transformacji wprowadzane w innowacyjnych przedsiebiorstwach w rdznych
branzach (i zakresach dyscyplin) majg wspdlne gtdwne zreby, zatozenia, podstawy dziatania, natomiast
ostateczne rozwigzanie jest personalizowane Scisle pod dane przedsiebiorstwo, dang fabryke i jej
potrzeby (w tym réwniez branze / dyscypling). Wspdtpraca w tak interdyscyplinarnych zespotach jest
skuteczna przy minimum dwodch spetnionych warunkach: 1) posiadanie choéby podstawowej wiedzy
i umiejetnosci z dziedzin pokrewnych do wyuczonej, co pozwala dostrzec istotne powigzania oraz
2) zdolnosci komunikacyjne rozwiniete na takim poziomie, by o tych powigzaniach porozmawiac.

Sposoby identyfikacji innowacyjnych przedsiebiorstw w kontekscie checi nawigzania
z wspotpracy z uczelnia

Majac na uwadze przytoczong juz definicje innowacyjnego przedsiebiorstwa jako takiego, ktére
wdrozyto innowacje, prowadzito dziatalno$¢ innowacyjng, w tym prace B+R*, warto przyjrze¢ sie
wysitkom badaczy i analitykdw, prébujgcych skatalogowaé cechy innowacyjnych przedsiebiorstw
w kontekscie cyfrowej transformacji.

Przyktadowo, mozna tu przytoczy¢ dwa modele: pierwszy to opracowany przez PWC model dojrzatosci
cyfrowej, oparty na badaniach ilosciowych z dwoma tysigcami respondentéw (w tym kadrg kierowniczg)
w przedsiebiorstwach réznych sektorow w 53 panstwach. Drugi to prototyp narzedzia oceny dojrzatosci
cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych w Polsce, opracowany w wyniku analizy istniejgcych modeli
dojrzatosci cyfrowej oraz badan jakosciowych (wywiady i warsztaty dot. poje¢ przemystu 4.0 i cyfrowej
transformacji) z ekspertami w kraju.

W modelu dojrzatosci cyfrowej organizacji (PwC) transformacje opisano w siedmiu wymiarach (por.
Rysunek 11). Pierwsze trzy to modele biznesowe i dostepu klienta, cyfryzacja produktéw i ustug oraz
cyfryzacjaiintegracja poziomych i pionowych tancuchéw wartosci. Przetwarzanie danych okreslono jako
kluczowa kompetencje, ktdéra nie bedzie dziata¢ bez odpowiedniej architektury IT, zapewnienia
bezpieczenstwa oraz odpowiedniej organizacji pracy i wyksztatcenia pracownikéw. Dojrzatos$é cyfrowa
oznacza zmiany spoteczne: w kulturze organizacji i kulturze pracy. Warto dostrzec stopniowanie
zdolnosci przedsiebiorstwa: od pierwszych zwiastundéw — pojedynczych przyktadéw implementacji,
przez integracje pionowa i poziomg, po w petni funkcjonalne ekosystemy (cyfrowy czempion).

1“4 por. Aktywnoi¢ innowacyjna przedsiebiorstw w Dziedzinowych Bazach Wiedzy, Gtéwny Urzad Statystyczny. Zrédto:
http://swaid.stat.gov.pl/NaukaTechnika dashboards/Raporty predefiniowane/RAP_DBD NTSI 3.aspx, dostep: 27.10.2020.
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BEZPIECZENSTWO, KWESTIE
PRAWNE | PODATKOWE

ORGANIZACIA,
PRACOWNICY | KULTURA
CYFROWA

Zrédto: PWC, 2017, s.39.

Rysunek 11. Model PwC dojrzatosci cyfrowej organizacji .
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Prototyp narzedzia oceny dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw produkcyjnych w Polsce opracowany przez
UW obejmuje trzy filary, ktére porzadkujg wymiary rozwoju przedsiebiorstwa (por. Rysunek 12).
Pierwszym podstawowym filarem jest technologia, ktora motywuje wszelkie zmiany w przemysle 4.0.
Na opis technologii sktadajg sie cztery moduty: automatyzacji (zastgpienie powtarzalnych czynnosci
wykonywanych przez cztowieka pracg zaprogramowanych maszyn), tgcznosci (stan wzajemnego
pofgczenia pomiedzy urzadzeniami, maszynami i systemami komputerowymi, umozliwiajgcy
komunikacje i wymiane danych), autonomizacji (mozliwo$¢ autonomicznego podejmowania decyzji
w ramach rozproszonej sieci maszyn i urzadzen) i inteligentnego produktu (nowych rozwigzan dla
klienta). Drugim filarem sg procesy, w ktérych wyrdzni¢ mozna kluczowe dla sprawnego funkcjonowania
ekosystemu moduty: standaryzacja oraz integracja wewnetrzna i zewnetrzna, a takze cykl zycia
produktu. Trzeci filar tworzy organizacja, obejmujgca moduty strategii, pracownikdow, wspodtpracy
i projektow oraz przywodztwa. Narzedzie zaktada analize kazdego wymiaru jako osobnego
merytorycznego zakresu, ocenianego na szesciostopniowej skali dojrzatosci. Jednoczesnie, nalezy miec
na uwadze, ze nie dla wszystkich przedsiebiorstw i nie we wszystkich branzach sukces bedzie oznaczat
najwyzszy poziom dojrzatosci, a narzedzie ma na celu jedynie wskazywac kierunek rozwoju (Nosalska,
Sledziewska, Wtoch, & Gracel, 2019, s.19).

Rysunek 12. Prototyp narzedzia oceny dojrzatosci cyfrowe] przedsiebiorstw produkcyjnych w Polsce (Uniwersytet Warszawski).

DOJRZALOSCI
CYFROWEJ
w
PRZEMYSLE 4.0

Zrédto: Nosalska et al., 2019, 5.13.

Trudno zbudowad katalog cech innowacyjnego przedsiebiorstwa, ktéry bytby choé czesciowo
wyczerpujgcym katalogiem dla przedsiebiorstw rdéznych rozmiardw i branz, podejmujgcych wspotprace
z uczelnig w zakresie réznych dyscyplin i szeregu form wspdtpracy mozliwych do realizacji. Mimo to,
powyzsze narzedzia wskazujgce na cechy cyfrowej dojrzatosci mogg byc¢ istotng wskazowka
w identyfikowaniu innowacyjnych przedsiebiorstw.
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W rozdziale opisano cechy wyrdzniajgce innowacyjne przedsiebiorstwa w zakresie kultury organizacji
i zarzgdzania talentami. Nastepnie omowiono potrzeby i oczekiwania odnosnie do posiadanych
kompetencji pracownika, co bezposrednio wigze sie z procesem ksztatcenia, szczegdlnie w zakresie
umiejetnosci miekkich, umiejetnosci transferowalnych i kompetencji spotecznych.

Kluczowy wyréznik - rozwoj przedsiebiorstwa przez rozwoj pracownika

Innowacyjne przedsiebiorstwo wyrdznia sie kulturg organizacji opartg na zaufaniu i poczuciu
odpowiedzialnosci za wspdlny sukces. Kluczowymi watkami w kontekscie pracownikéw sg tu: relacja
wzajemnego szacunku oraz potrzeba inwestowania w rozwdj kompetencji pracownikéw. Przektadaja sie
one na wieksze zaangazowanie pracownika w dziatania przedsiebiorstwa, co ma realng (wymierng)
wartosé, np. w formie szybszej i skuteczniejszej realizacji proceséw.

Pracownik innowacyjnego przedsiebiorstwa cechuje _Badania wskazuja, 7e motywacja wewnetrzna

sie m.in. $wiadomoscia mozliwej koniecznosci || gziata najlepiej w przypadku zadar skompli-
przekwalifikowania, statego uczenia sig i rozwijania | kowanych, wymagajacych wyzszych umiejetnosci
swoich umiejetnoéci oraz przede wszystkim | poznawczych. Przeciwnie, motywacja zewne-
odpowiedniego (otwartego) nastawienia wzgledem | trzna dziata najlepiej w przypadku zadan, ktére sg

nowych technologii i zwigzanego z nimi tempa | Proste, nieskomplikowane i nie wymagaja
wysokiego poziomu umiejetnosci poznawczych”

(Tan & Rajah, 2019, s.3).

(i nieodwracalnosci) zmian (Aulbur, CJ, & Bigghe,
2016). Innowacyjne przedsiebiorstwa szczegdlnie
cenig sobie nastawienie (ang. mindset), w ktérym
rozwdj jest potrzebg, a nie wynika z poczucia obowigzku.

Ponadto, pracownicy sg wspierani i motywowani do rozwoju, czego przyktadem mogg by¢ nie tylko
szkolenia, ale takze finansowanie dalszej (ustawicznej) edukacji. Zdarza sie tez, ze w miare mozliwosci
mogg otrzymac czas wolny na doksztatcenie, jezeli tylko bedzie ono wspierato doskonalenie dziatalnosci
firmy (Geissbauer et al., 2018). Pokazuje to, jak bardzo firmy sg sktonne wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom
pracownikéw, by utrzymac kluczowe talenty w przedsiebiorstwie.

Technologia, tj. rozwigzania przemystu 4.0, wptywa na ,Moiesz kupi¢ technologie. Ale nie mozesz kupic
organizacje: firmy doswiadczajg redukcji pozioméw | zaangazowania pracownikow” (Gates
hierarchii: powstaja nowe obowigzki i nowe | & Bremicker, 2017b).

stanowiska, a kazde z nich wymaga przeszkolenia.

Pracownicy rozwijajg sie w nowych rolach jako decydenci i koordynatorzy procesow. Nowe profile
zawodowe wymagajg nie tylko kompetencji technicznych, ale réwniez kompetencji metodycznych,
osobowych i interpersonalnych. Tymczasem czestym btedem wprowadzania nowych technologii jest
zatozenie, Zze inwestycja technologiczna (np. zakup nowej maszyny) spowoduje wzrost wydajnosci
przedsiebiorstwa (Cimini et al., n.d.).

Innowacyjne przedsiebiorstwa cechuje decentralizacja podejmowania decyzji. Oznacza to przejscie od
hierarchii zarzadzania i silosow wiedzy do dostosowania decyzyjnosci do proceséw (przekazanie
decyzyjnosci w gtab organizacji), z czym wigze sie wieksza otwartos¢ w komunikacji, a takze w przeptywie
danych czy dostepach do okreslonych zasobow. Decyzje podejmowane sg przy udziale wszystkich
zespotéw zaangazowanych w dany proces. Z perspektywy pracownika i kompetencji oznacza to nie tylko
wieksze poczucie odpowiedzialnosci, ale wigze sie rowniez z poczuciem docenienia, okazaniem zaufania.
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To z kolei moze przetozy¢ sie na wieksze zaangazowanie. Z tego powodu inwestowanie w rozwaj
pracownika to takze inwestowanie w kompetentne zespoty (Nosalska et al., 2019), (Gracel & Stoch,
2017), (Briggs, Lamar, Kark, & Shaikh, 2018).

‘ Najmtodsze pokolenie na rynku pracy...

... poza biegtoscig technologiczng cechuje wielozadaniowos¢, zdolnos¢ adaptacji do zmian, nastawienie na
rozwdj i uczenie sie, preferowanie pracy zespotowej, ktéra jednak pozwala zachowac¢ niezaleznosc¢ i stwarza
mozliwosci do osobistego rozwoju. Cechuje ich réwniez dobra komunikacja, wrazliwos¢ na réznorodnos¢
kulturowa oraz pomystowos¢ (myslenie poza standardami, innowacyjnosc¢). Cenig sobie réwnowage miedzy
zyciem zawodowym i prywatnym, a wykonywana przez nich praca powinna nies¢ za sobg dodatkowe wartosci.
Rdéznice pokoleniowe miedzy pracownikami powodujg tez zupetnie inne podejscie do zmian i technologii —
szczegdlnie, gdy oswiadczonym pracownikom trudno jest wykrzesa¢ zachwyt nad kolejnym nowym
rozwigzaniem, ktérego muszg sie uczy¢. Jednoczesnie, przemyst 4.0 moze miec tez te zalete, ze pozwoli
,odczarowacé” postrzeganie przemystu jako ,nudnego” i by¢ moze przestarzatego sektora. Jest to wazne
szczegblnie w kontekscie nowych pokolen pracownikéw: Millenialsi mogg doceni¢ miejsce pracy, ktére jest
technologicznie zaawansowane, napedzane innowacja.

Opracowanie wtasne na podstawie Cotet, Carutasu, & Chiscop, 2020; Gates & Bremicker, 2017b; Gracel & Stoch, 2017;
lorgulescu, 2016, Kirchmayer & Fratricova, 2017; Westerman, Calméjane, Bonnet, Ferraris, & McAfee, 2011.

Wspieranie podmiotowosci pracownika — czy to przez motywowanie i premiowanie rozwoju czy przez
powierzenie wiekszej odpowiedzialnosci — przynosi realne korzysci dla przedsiebiorstwa. Jak pokazujg
badania wsrdd inzynierédw zatrudnionych w polskich matych i srednich przedsiebiorstwach, mimo iz nie
wszystkie pomysty proponowane przez pracownikow bywajg wdrazane, to pracownicy pracujg
z poczuciem wptywu na prace i wprowadzanie innowacji (Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii
& Siemens Polska, 2019).

Jedng z zaufania do

konsekwencji wiekszego

,W miare jak granice fizyczne i organizacyjne

pracownika jest troska o zachowanie rdwnowagi coraz bardziej sie zacieraja, organizacie beda

miedzy Zyciem zawodowym i prywatnym. Jedng
z metod pozwalajgcych utrzymaé work-life balance
jest np. elastyczny czas pracy (Kagermann
& Wahlster, 2013), ale takze praca zdalna. Osobng
kwestig jest wypracowanie umiejetnosci zarzadzania
sobg w czasie, by te mechanizmy mogty dziatac¢

musiaty sta¢ sie znacznie bardziej zwinne
w sposobie myslenia o zarzadzaniu pracg ludzi
oraz o sile roboczej jako catosci. Praca jest tym, co
ludzie robig, a nie tam, gdzie to robig” (Leopold et

al., 2016, s.30).

sprawnie — zaréwno dla pracownikéw, jak i przetozonych zlecajgcych i odbierajgcych prace wykonane

w niestandardowych godzinach czy poza miejscem pracy.
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‘ Liderzy cyfrowej transformac;ji - kryteria oceny

Aby oceni¢, czy organizacja z powodzeniem przyjeta kulture cyfrowg mozna postuzyc sie kryteriami powstatymi
w oparciu o badania PwC i Strategy& na prébie ponad tysigca menadzerow w 26 krajach:

o ,Umiejetnosci: Pracownicy wykazuja réznorodne umiejetnosci. Dziatajg zwinnie, a organizacja ma duze
mozliwosci w zakresie analizy danych, interakcji cztowiek-maszyna i wspomaganego technologicznie
podejmowania decyzji. Istniejg formalne Sciezki zwiekszania cyfrowego |1Q sity robocze;j.

o Nastawienie i zachowanie: cechy organizacji obejmujg cyfrowe nastawienie (digital mind-set) i wizje,
przedsiebiorczos¢ i nowe style przywoddztwa, otwartos¢ na nowe technologie, kulture otwartg na
niepowodzenia i uczaca sie na nich, kreatywnos¢ i innowacje, ogdlng ciekawos¢, niehierarchiczng
mentalnos¢ — ,liczy sie najlepszy pomyst”, budzetowanie adaptacyjne, szybkie podejmowanie decyzji
i orientacja na rozwigzywanie problemaow.

o Relacje i Zzrédta umiejetnosci: organizacja sktada sie z wielofunkcyjnych zespotéw z integracja wewnetrzna
i zewnetrzng; praca na zadanie z platform sieci lub pul talentéw; zasoby z hackathondw, akceleratorow,
agencji cyfrowych, a nawet instytutéw badawczych i uniwersytetow. Przedsiebiorstwo jest zorientowane
na zwinny sposob pracy. Czesto jest to organizacja hybrydowa, wspierajgca elastyczne zespoty w ramach
tradycyjnej hierarchii. Ma marke i strategie rekrutacji, ktéra odzwierciedla jej cyfrowa dojrzatos¢,
ustanowita program rozwoju talentéw z uniwersytetami i szkotami technicznymi, aby uzyska¢ dostep do
odpowiednich umiejetnosci i wprowadzi¢ je w zycie.

o Rozwdj kariery: organizacja zostata utworzona w celu petnego wykorzystania ekosystemu na rézne sposoby:
systemy oceny, motywacji i wynagrodzen, ktére nagradzajg innowacyjne i inteligentne pomysty cyfrowe,
elastyczna organizacja pracy i, w stosownych przypadkach, praca zdalna, czas wolny na wspieranie ciggtego
doskonalenia dziatalnosci firmy, informacje zwrotne od pracownikéw w czasie rzeczywistym”(Geissbauer
etal., 2018, s.48).

Innowacyjne przedsiebiorstwa podejmujg sie budowania kultury innowacyjnosci, czyli ksztattowania
odpowiednich postaw i zachowan, ktére pozytywnie wptyng nie tylko na wydajnos¢ przedsiebiorstwa,
ale przede wszystkim na wzory wspotpracy pracownikéw, z ktérymi sukces firmy jest teraz nieodtgcznie
powigzany. Wsrdéd przejawdw kultury innowacyjnosci w organizacji wymieni¢ mozna m.in. sprzyjanie
indywidualnej inicjatywie pracownikdw oraz okazywanie zaufania poprzez akceptacje pewnej
niezaleznosci pracownika w dziataniu i zwigzanego z tym ryzyka (Modrzejewska, 2019). Badania KPMG
w firmach produkcyjnych w krajach Europy, Azji i Ameryki Pétnocnej pokazaty, ze budowanie kultury
innowacyjnosci ma sens tylko wtedy, gdy zmiany obejmujg catos¢ przedsiebiorstwa (wszystkie szczeble)
i s3 prowadzone w sposob, ktory wskazuje raczej na inwestowanie w warto$¢ pracownika niz skupienie
na oszczedzaniu kosztéw (Gates & Bremicker, 2017a).

Warto tez odnotowad, ze w przeciwienstwie do szeregu [ ,Waznym elementem strategii cyfrowej
usprawnien, ktore mozna wprowadza¢  oddolnie, || jest wytworzenie wtasciwej kultury

transformacja cyfrowa bywa okreélana jako ta, ktére musi ié¢ | organizacyjnej pozwalajacej przyciggac

od géry, catoéciowo. Kadra zarzadzajaca powinna ,wyobrazi¢ | 40 przedsigbiorstwa  najbardziej

sobie firme na nowo” i wprowadzac¢ zmiany konsekwentnie, utalentowanych, -ambitnych, miodych

. .. . . . racowniko ainteresowanych -
wymagajgc adaptacji do zmian przede wszystkim od siebie P _W I W _ Z_' W_ Y W
zwaniami, jakie stawia przed

(Westerman et al., 2011). Tymczasem, liste wyzwan i zagrozen . .
zatrudnionym wdrazanie przemystu

zwigzanych z wprowadzaniem przemystu 4.0 w Polsce otwiera 4.0” (Siemens Polska, 2017, 5.30)

kategoria braku inicjatywy ze strony managementu:
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»Wdrazanie cyfrowych zmian wymaga posiadania wizji ich wprowadzania oraz motywacji po stronie
zarzadow i wiascicieli firm. Brak inicjatywy na tym poziomie jest jednym z czesciej cytowanych powodow
biernosci przedsiebiorstw we wdrazaniu koncepcji przemystu 4.0” (Siemens Polska, 2017, s.26). Jak
zauwazono w cytowanym raporcie, moze sie to wigzac z innymi wyzwaniami: niewystarczajaca liczbg
punktéw odniesienia dla udanych transformacji (business cases dotyczacych zakonczonych sukcesem

wdrozen) czy trudnoscig z okresleniem czasu zwrotu z takich inwestycji.

» Automatyzacja a stereotyp rodzajowy (gender)

W raporcie ,,Ramie w ramie z robotem” (McKinsey & Company, 2018) odnotowano, ze ,prace, ktore dzis
w Polsce czesciej wykonujg mezczyzni moga zosta¢ zautomatyzowane w wiekszym stopniu niz prace, ktore
czesciej wykonuja kobiety” (s.17). Zautomatyzowaniu moze by¢ poddane okoto 45% czasu pracy kobiet i 52%
pracy mezczyzn. Zatrudnienie kobiet jest wyzsze w branzach o niskim potencjale automatyzacji (np. stuzba
zdrowia czy szkolnictwo), w przeciwienstwie do branz o wysokim potencjale automatyzacji (np. transport
i logistyka, przemyst przetworczy, gérnictwo czy budownictwo). Mozliwe, ze u Zzrédet tego stanu rzeczy jest
ugruntowany w stereotypie rodzajowym trend, ze to kobiety czeSciej wykonujg zawody wymagajace interakcji
z drugim cztowiekiem.

A zatem, statystycznie, kobiety nie sg zagrozone — tak bardzo jak mezczyini — utratg pracy z powodu
automatyzacji. Jednoczesnie mozna powiedzie¢, ze nie sg tez zagrozone mozliwoscig rozwoju. Paradoksalnie,
posiadajac najbardziej pozadane na rynku kompetencje spofeczne (umiejetnosé komunikacji, empatie) kobiety,
statystycznie, mogg pozostaé w btednym kole stabilnosci.

Ma to rowniez konsekwencje w ptacy. Zaleznos¢ miedzy wysokoscig wynagrodzenia a zatrudnieniem w branzy
o niskim lub wysokim potencjale automatyzacji powoduje, ze juz na wejsciu lepiej optacani pracownicy z branz
wyzszego potencjatu automatyzacji otrzymajg kolejng szanse w formie doskonalenia kwalifikacji i mozliwego
awansu w poziomie wynagrodzenia (McKinsey & Company, 2018).

Niepokdj ten odnotowano w raporcie Swiatowego Forum Ekonomicznego juz w 2016 r.: ,Jesli obecne w branzy
trendy zwigzane z réznicga ptci utrzymajg sie, a transformacja rynku pracy w kierunku nowych i pojawiajgcych
sie rél w dziedzinach zwigzanych z komputerami, technologig i inzynierig bedzie nadal przewyzsza¢ tempo,
w jakim kobiety obecnie podejmujg tego rodzaju prace, kobiety sg narazone na utrate najlepszej mozliwosci
zatrudnienia przy jednoczesnym pogorszeniu proceséw zatrudniania firm ze wzgledu na ograniczong pule
kandydatow i zmniejszenie dywidendy z réznorodnosci w firmie”(Leopold et al., 2016, s.40). Przytoczony
fragment jasno wskazuje, ze negatywne konsekwencje odczujg rowniez firmy: ograniczona pula aplikujgcych
o zatrudnienie oraz ujednolicona pula pracownikéw.

Potrzeby w zakresie ksztatcenia - specjali§ci poszukiwani na rynku pracy

Badania wsrdéd polskich przedsiebiorcéw pokazujg, ze najbardziej poszukiwani na rynku pracy s
wykwalifikowani i posiadajgcy doswiadczenie pracownicy po szkotach zawodowych i inzynierowie (np.
automatycy, robotycy, informatycy, inzynierowie budowy, chemicy, inzynierowie mechaniki, energetyki,
konstruktorzy itd.). W dalszej kolejnosci najbardziej poszukiwani sg operatorzy specjalistycznych maszyn
i urzadzen, nastepnie: rzemieslnicy, technicy i technolodzy produkcji. Jezeli analizowac przedmiot
dziatan, najbardziej brakuje pracownikdw w obszarze: technologii, proceséw utrzymania ruchu, ciggtego
doskonalenia, analizy danych i planowania, zarzadzania zapasami czy IT, atakze inzynieréw
informatykow, automatykéw i automatykow software’owych (Dekier & Wyzykowski, 2018; Gracel
& Stoch, 2017; Ministerstwo Rozwoju & Siemens Polska, 2017).
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Z analizowanych raportéw krajowych i zagranicznych wynotowano szereg nowych stanowisk lub
najbardziej poszukiwanych rodzajéw pracy, nie wyczerpujac wszystkich mozliwosci (por. Rysunek 13).

Rysunek 13. Nowe rodzaje pracy i najbardziej poszukiwane stanowiska — gwiazdkg (*) oznaczono zawody, w ktorych
wyksztatcenie inzyniera staje sie waznym wyrdznikiem

analiza oprogramowania automatyzacja proceséw ClO (dyrektor ds. informatyki)

cyberbezpieczeristwo, . . . . integracja, kontrolowanie
: : . integracja technologii: robotyki, . o :
architektura bezpieczenstwa : - i usprawnianie procesow
. . sterowania, automatyzacji i IT .
i mechanizmy ochronne technologicznych

koordynacja proceséw (na
réznych poziomach: operator,
technik, specjalista, inzynier)

komunikacja / obstuga klienta,
w tym media spotecznosciowe

marketing® i sprzedaz*
(w tym e- commerce)

opracowanie interfejséw
i aplikacji do sterowania /
komunikacji maszyn

modelowanie danych
przemystowych

prawo zwigzane
z automatyzacja

predykcyjne utrzymanie ruchu
i serwisowanie

programowanie maszyn

programowanie aplikacji i robotow

projektowanie proceséw
analitycznych na potrzeby
postawionego problemu

prowadzenie prac B+R*

: o : rozwaj organizacji
(innowacje i nowe technologie)

uwzglednianie doswiadczenia
klienta w interakcji maszyna-
cztowiek (UX)

symulacja linii produkeyjnych
celem optymalizacji

wspotpraca z maszyng: obstuga
i kontrola

zaawansowana analiza danych zarzadzanie rozwojem zarzadzanie transformacja
(big data, Al, machine learning) pracownikéw i szkoleniami technologiczng

zarzadzanie zbiorami danych
i optymalizacja proceséw (architektura zarzadzanie zmiang
informacji i przechowywania)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badari krajowych i zagranicznych, opisanych w raportach: Capgemini, 2018; Clavert,
2017; Gracel & Stoch, 2017; IBSA Innovation & Business Skills Australia, 2017; Krakowiak & Peczak, 2019, Leopold et al., 2018;
McKinsey & Company, 2018; PwC Polska Sp. z 0.0, 2017.

Préby prognozowania najpotrzebniejszych zawoddw w najblizszej przysztosci oraz zwigzanych z nimi
kompetencji przyjmujg réozne formy, oparte na szeregu metod badawczych. Przyktadowo, Deloitte
omawiajgc przysztos¢ pracy przemystowej, opracowat profile zawodowe dla nowych zawoddw.
Omawiane persony to m.in. inzynier specjalista w zakresie cyfrowego blizniaka, analityk prognostyczny
sieci dostaw, koordynator zespotu robotéw, menedzer ofert cyfrowych, koordynator danych drona czy
menedzer smart factory. W raporcie prezentowany jest przyktadowy uktad dnia, narzedzia
wykorzystywane w pracy oraz kompetencje, jakie sg niezbedne, by je wykonywaé (Wellener, Dollar,
Ashton Manolian, Monck, & Hussain, 2019).

Z kolei mapowanie tekstu na stronach Wikipedii dotyczacych przemystu 4.0 pozwolito okresli¢
»archetypy profesjonalistow przemystu 4.0” w oparciu o stowa klucze definiujgce rodzaje pracy,
kompetencji, dyscypliny i branze (Fantoni, Chiarello, Fareri, Pira, & Guadagni, 2018). W ten sposodb
wyrdzniono 6 archetypow, z ktérych kazdy odzwierciedla inne potrzeby przemystu 4.0:
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achetyp Architekta cechujg kompetencje, ktdore pozwalajg gromadzi¢ i analizowaé¢ dane
w innowacyjny sposob, a takze nada¢ im forme uzyteczng zaréwno dla decydentéw, jak i innych
pracownikéw firmy (przyktadowe stowa klucze odnoszace do tego typu to: big data, zarzadzanie
danymi, sztuczna inteligencja, kognitywistyka, zarzgdzanie technologig informacyjng, automatyczna
identyfikacja i przechwytywanie danych),

archetyp Wizjonera obejmuje kompetencje prognozowania, analizowania réznych scenariuszy,
wnikliwej analizy problemu i poszukiwania kreatywnych rozwigzan, a takze budowania
rekomendacji uzytecznych dla rozwoju firmy (stowa kluczowe opisujace typ to m.in.: analityka,
analiza danych finansowych, analiza statystyczna, prognozowanie, badania rynku, pomiar wynikéw
marketingowych),

archetyp Perfekcjonisty odnosi sie do potrzeby ciggtego doskonalenia procesdéw, opartego na
biezgcej analizie danych, umozliwiajgcego wprowadzanie zmian w czasie rzeczywistym (stowa
kluczowe to m.in.: inzynieria sterowania, lean manufacturing, automatyzacja, inzynieria systemow,
urzadzenia pomiarowe, czujniki, urzadzenia sterujgce, planowania zasobdow przedsiebiorstwa,
zarzadzanie procesem i produkcjg),

archetyp Geeka odnosi do 0sdb zafascynowanych nowymi technologiami oraz posiadajgcych wiedze
pozwalajgcg kreatywnie i uzytecznie tgczyé nowe rozwigzania (stowa klucze to m.in.: nowe
technologie, Internet rzeczy, przetwarzanie rozproszone, integracja aplikacji korporacyjnych,
chmura obliczeniowa, big data, rewolucja przemystowa, automatyzacja przemystowa,
prognozowanie technologii, systemy cyber-fizyczne, sztuczna inteligencja, technologia
w spoteczenstwie, cyberbezpieczenstwo, robotyka, uczenie maszynowe),

archetyp Badacza (Investigator) podaza za problemem, analizuje w poszukiwaniu btedow
i usprawnien, zapewnia kontrole jakosci procesu (stowa kluczowe to m.in.: kontrola jakosci, kontrola
procesow, six sigma, analityka, projektowanie badan, ilosSciowa metodyka badan, eksperymenty,
statystyka, analiza niezawodnosci, gotowos$¢ na wypadek katastrof, modelowanie korporacyjne),
archetyp Stratega to otwarty i kreatywny umyst o przedsiebiorczym sposobie myslenia, posiada
umiejetnosci dyplomatyczne i przywddcze (stowa kluczowe to m.in.: zarzadzanie procesem,
propozycja wartosci, modele biznesowe, zarzgdzanie strategiczne) (Fantoni, Chiarello, Fareri, Pira,
& Guadagni, 2018, 5.86-92).

Natomiast w cytowanych juz w poprzednim rozdziale badaniach majgcych na celu doprecyzowanie

kompetencji wymaganych od specjalistéw przemystu 4.0 w publicznie dostepnych ogtoszeniach o prace

na portalu LinkedIn (Pejic-Bach et al., 2020) zestawiono profile zawodowe z frazami, ktérych uzywano

w tresci ogfoszenia. Analiza tematyczna wykazata 8 klastréw (grup zawoddéw), w ktére mozina

pogrupowac analizowane oferty pracy — ponizej wymieniono je wraz z opisami odnoszgcymi do

kompetencji, ktére sg niezbedne na danym stanowisku:

analityk fancucha dostaw: zaawansowana analityka, zarzadzanie faricuchem dostaw, technologia
cyfrowa, transformacja cyfrowa, napedzanie innowacji i procesy biznesowe;

inzynier tancucha dostaw: ciggte doskonalenie, zarzgdzanie projektami, lean management,
doskonatos¢ operacyjna i taricuch dostaw;

systemy cyber-fizyczne (CPS) i Internet of Things (loT) dla zrobotyzowanego inzyniera produkgiji:
zaawansowana produkcja, big data, sztuczna inteligencja, przetwarzanie w chmurze, Internet
rzeczy, analiza danych, uczenie maszynowe, informatyka, elektrotechnika, inzynieria przemystowa,
inteligentna produkcja, inzynieria oprogramowania i analityka danych;

inzynier ds. produkcji cyfrowej: digital manufacturing, produkty spersonalizowane, automatyka
przemystowa, systemy operacyjne, czas rzeczywisty;
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e inteligentny projektant produktu: systemy sterowania, zarzadzanie produktem, projektowanie
i rozwoj;

e specjalista ICT w automatyzacji fabryk: zarzadzanie danymi, object oriented, doswiadczenie
inzynieryjne, projektowanie produktu, rozwéj produktu, cykl zycia produktu, automatyzacja fabryki,
rozwdj oprogramowania, cykl zycia;

e zarzadzanie satysfakcjg klienta: rozwdj biznesu, satysfakcja klienta, zarzadzanie jakoscig;

e specjalista ds. oprogramowania dla przedsiebiorstw: agile development, produkcja dyskretna,
cyfrowy SAP, oprogramowanie dla przedsiebiorstw, duch przedsiebiorczosci (Pejic-Bach et al., 2020,
s.427).

Na marginesie warto odnotowac, ze w 2018 r., za ktéry prowadzono analize, na powyzsze stanowiska
najczesciej rekrutowano do pracy w petnym wymiarze godzin, na stanowiska kierownicze $redniego
i wyzszego szczebla. Sposréd wszystkich ogtoszernn najliczniej reprezentowane byly Niemcy
(782 ogtoszenia) i USA (448 ogtoszen), podczas gdy Polska znajdowata w grupie mniej licznie
reprezentowanych panstw (28 ogtoszen).

W najnowszym raporcie Swiatowego Forum Ekonomicznego (2020) zidentyfikowano pojawiajace sie
i zbedne stanowiska pracy na rynku krajowym i rynku swiatowym (por. Rysunek 14), jednak przegladajac
tak ogdlne zestawienie, fatwo dostrzec, ze odpowiedZ na pytanie, jakich doktadnie kompetenc;ji
poszukujg innowacyjne przedsiebiorstwa bedzie inna, zaleznie od stanowiska i branzy.

Rysunek 14. Stanowiska pracy w Polsce: pojawiajgce sie (rola zidentyfikowana jako cieszgca sie duzym popytem) i zanikajgce
(rola zidentyfikowana jako coraz bardziej zbedna w organizacji) — uporzadkowane wedtug czestotliwosci

1. Specjalici Al i uczenia 1. Pracownicy administracyjni
maszynowego ds. wprowadzania danych

2. Specjalisci Big Data 2. Sekretarze administracyjni

3. Specjalisci ds. Internetu rzeczy | wykonawczy

3. Ksiegowi i ptacowi

4. Specjalisci ds. baz danych i sieci
5. Deweloperzy oprogramowania 4, Urzefjnicy ds. ewidencji materiatow
i aplikacji i Zapasow

POJAWIAIJACE SIE

6. Stratedzy ds. medidw 5. Analitycy finansowi

spotecznoéciowych 6. Pracownicy montazu i fabryki

7. Inzynierowie ds. materiatow 7. Ksiegowi i audytorzy

8. Specjalisci ds. rozwoju biznesu 8. Kierowcy samochoddéw osobowych,

9. Specjalisci automatyki procesowej dostawczych i motocyklowych

10. Inzynierowie robotyki 9. Kierownicy ds. ustug biznesowych
i administracji

DVIVIINYZ

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Zahidi et al., 2020.

Potrzeby w zakresie ksztatcenia - przeglad kompetencji

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje poszukiwane przez pracodawcédw to grzaski grunt peten modeli
kompetencyjnych, probujgcych skatalogowad pozgdane cechy pracownika w okreslonym kontekscie.
Sposrod  wszystkich materiatéw analizowanych na potrzeby tego opracowania, blisko potowa
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proponowata swoéj wtasny model lub zestawienie kluczowych umiejetnosci, a czes¢ z nich odwotywata
sie do kolejnych kilkunastu modeli przeanalizowanych wcze$niej*.

Dlatego zdecydowano sie przedstawic tylko jeden, przyktadowy model kompetencji, ktéry zwraca uwage
tym, ze zostat opracowany przy wspdtpracy srodowisk praktykow i ekspertéw z branzy przemystowej.
Ponizej zaprezentowany zostat model wspdlny dla przemystu (ang. generic model), ktéry mozna
przeformutowac lub uzupetni¢ o komponenty istotne w okreslonych branzach (do czego nawigzuje
nazwa modelu: building blocks model, por. Rysunek 15). W nazywaniu (definiowaniu) kompetencji moze
pomdc katalog O*NET '® (w kontekécie amerykanskim) czy klasyfikacja ESCO Y (w kontekscie
europejskim), ktére opisujg i klasyfikujg umiejetnosci i kompetencje w odniesieniu do zawoddw.

\

15 Przyktadowo, artykut ,,A Competency Model for “Industrie 4.0” Employees” proponuje zestaw 64 kompetencji wytuskanych z 27 artykutow
przeanalizowanych w wyniku przegladu literatury, pogtebionych badaniem fokusowym z wyktadowcami z wczesniejszym doswiadczeniem
pracy w firmach lub kilkuletnim doswiadczeniem w nauczaniu i ksztatceniu na uczelniach w obszarach IT, ekonomii i inzynierii (Prifti et al.,
2017).

16 System O*NET opisuje zawody pod wzgledem wymaganej wiedzy, umiejetnosci i zdolnosci, a takze sposéb wykonywania pracy pod wzgledem
zadan, czynnosci zawodowych i innych deskryptoréw — system budowany z perspektywy potrzeb amerykanskiej gospodarki. Zrédto:
https://www.dol.gov/agencies/eta/onet, dostep: 10.03.2021.

7 ESCO to wielojezyczna europejska klasyfikacja umiejetnosci, kompetencji, kwalifikacji i zawodow — klasyfikacja jest budowana z perspektywy
potrzeb europejskiej gospodarki. Zrédto: https://ec.europa.eu/esco/portal/, dostep: 10.03.2021.
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Rysunek 15. Model kompetencji opracowany przez amerykanskg organizacje Employment and Training Administration we
wspotpracy z ekspertami z dziedziny edukacji, administracji, biznesu i przemystu

WYMAGANIA SPECYFICZNE
DLA ZAWODU (STANOWISKA) FOMEERENCIE 288 ZANC ZE
kompetencje zarzadcze, m.in.: delegowanie, sieciowanie,
monitorowanie pracy, przedsiebiorczos¢, motywowanie
i wspieranie pracownikow, planowanie strategiczne,
przygotowanie i ewaluacja budzetu, okreslanie rél i celow,

zarzadzanie konfliktami i budowanie zespotéw, rozwadj wizji
organizacji, monitorowanie i kontrola zasobow

KOMPETENCJE TECHNICZNE SEKTORA PRZEMYStOWEGO (INDUSTRY-SECTOR)
kompetencje precyzowane przez reprezentantéow danego sektora przemystu
KOMPETENCJE TECHNICZNE PRZEMYStOWE (INDUSTRY-WIDE)

kompetencje precyzowane przez reprezentantow przemystu

KOMPETENCIJE W MIEJSCU PRACY

; orientacja planowanie -
wspotpraca . ) o myslenie kreatywne
na klienta i organizacja
— rozwigzywanie .
kontrola, weryfikacja praca azy 5 opracowanie
; ; . problemoéw :
i dokumentowanie z narzedziami . ) . harmonogramow
S . . i podejmowanie ) :
(archiwizacja) i technologia 2 i koordynowanie prac
decyzji
podstawowa wiedza zdrowie
z zakresu biznesu i bezpieczeristwo

KOMPETENCJE PODSTAWOWE

umiejetnosc czytania umiejetnosci wiedza Scista paTRTSEE
i pisania matematyczne i technologiczna ]
myslenie krytyczne podstawowa obstuga
i analityczne komputera

KOMPETENCJE W ZAKRESIE EFEKTYWNOSCI OSOBISTEJ

umiejetnosci etyka zawodowa . . A
5 : : profesjonalizm inicjatywa
interpersonalne (integrity)
iz zdolnos¢ zdolnos¢
rzetelnos¢, . .
) .. do adaptacji, do nieustannego
niezawodnos¢ b S
elastycznos¢ uczenia sie

Zrédto: The Employment and Training Administration (ETA), b.d..
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Na potrzeby raportu przeanalizowano szereg modeli i zestawien kompetencji. W ponizej
zaprezentowanym zestawieniu wymieniono wybrane z nich. Kazda zaproponowana pozycja wyréznia
sie innym elementem, na ktéry warto zwréci¢ uwage, np. akcentuje przedsiebiorczos¢ lub umiejetnosci
przekrojowe czy przekazywane miedzy dyscyplinami. Jednoczesnie, trzeba zaznaczy¢, ze zaden z modeli
nie jest uniwersalny, a réznice miedzy branzami i stanowiskami zmieniajg istotnos¢ kompetencji. Catosé¢
jest zmienna w czasie — powodujgc dominacje réznych kompetencji, zaleznie od momentu
historycznego (co wida¢ szczegdlnie dobrze na przykfadzie najnowszego raportu Swiatowego Forum
Ekonomicznego (pazdziernik 2020), ktéry zamiast rozwija¢ model kompetencji (jak byto w raportach
22018 r. i 2016 r.), poswieca potowe swojej objetosci na analize zmian i przekwalifikowan w wyniku
pandemii).

» Wybrane modele kompetencji

model kompetencji opracowany w kontekscie ksztatcenia inzynierédw na potrzeby przemystu 4.0, bazujacy na
modelu wielkiej 8 kompetenc;ji (Prifti et al., 2017);

podstawowe umiejetnosci zwiazane z praca, opracowane przez Swiatowe Forum Ekonomiczne na podstawie
modelu O*NET, obejmujgce podziat na: zdolnosci (poznawcze, fizyczne), umiejetnosci podstawowe (dot. tresci
i procesow) oraz umiejetnosci wielofunkcyjne (ang. cross-functional skills, czyli m.in. umiejetnosci spoteczne,
rozwigzywania ztozonych problemoéw, zarzadzania zasobami, techniczne) (Leopold et al., 2018);

meta-analiza przysztych kompetenciji w przemysle 4.0, gdzie wprowadzono podziat na kompetencje spoteczne
(np. komunikacja), metodologiczne (np. rozwigzywanie probleméw), osobiste (np. kreatywnos¢ i chec uczenia
sie) oraz zwigzane z dang branzg / dyscypling (wiedza i kompetencje zwigzane z rozumieniem technologii
i proceséw) (Hecklau et al., 2017);

meta-analiza wymogéw kompetencyjnych przemystu 4.0, gdzie wprowadzono podziat na kompetencje
techniczne (np. wiedza o technologiach, umiejetnoS¢ programowania) i nie-techniczne (,miekkie”,
tj.: 1) rozumowanie, np. kreatywnosc i rozwigzywanie problemow, 2) kompetencje spoteczne, np. komunikacja
i praca zespotowa, i 3) osobiste, np. uczenie sie, ale tez przywodztwo)(Maisiri, Darwish, & VanDyk, 2019);

kompetencje dotyczace ,zasobdw ludzkich 4.0”, gdzie uporzadkowano kompetencje w gtéwne (ang. core
competencies, tworzace zréznicowany zbidér obejmujacy zaréwno komunikacje, jak i orientacje na cel czy
kompetencje cyfrowe), zarzadcze (obejmujace — co ciekawe — rozwigzywanie problemoéw, przywodztwo) oraz
wartosci (np. znéw — ciekawe — kreatywnos¢ oraz profesjonalizm) (Lubis, Absah, & Lumbanraja, 2019);

zestaw ,meta-umiejetnodci”, ktérych opanowanie ufatwia rozwéj w kazdym innym obszarze, przez co s
,ponadczasowymi umiejetnosciami wyzszego rzedu”: zarzadzanie sobg (skupienie, adaptacyjnos¢, inicjatywa),
inteligencja spoteczna (komunikacja, odczuwanie, wspotpraca, przywodztwo) i innowacyjnos¢ (ciekawosé,
kreatywnos$¢, myslenie krytyczne) (Skills Development Scotland, 2018);

umiejetnosci dla kluczowych technologii wspomagajacych w Europie (ang. Key Enabling Technologies, KETs):
umiejetnosci w zakresie: technologii pokrewnych, jakosci, ryzyka i bezpieczenstwa, zarzadzania
i przedsiebiorczosci, komunikacji, innowacyjnosci, inteligencji emocjonalnej, etyki (Probst, Pederson, et al.,
2018);

umiejetnosci XXI wieku, podzielone na sposoby myslenia (m.in. kreatywnos¢, innowacja, krytyczne myslenie,
rozwigzywanie problemow), sposoby pracowania (m.in. komunikacja i wspoétpraca), uczenie sie oraz narzedzia
do pracowania (m.in. kompetencje cyfrowe) (IBSA Innovation & Business Skills Australia, 2017);
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umiejetnosci istotne w czwartej rewolucji przemystowej uporzadkowane w cztery obszary: gotowos¢ do
podjecia pracy, umiejetnosci miekkie, umiejetnosci techniczne, przedsiebiorczos¢ (Armstrong, Parmelee,
Santifort, Burley, & van Fleet, 2018);

przeglad umiejetnosci w kontekscie przemystu 4.0 i szkolnictwa wyzszego, gdzie wyrdzniono umiejetnosci
specyficzne dla danej dyscypliny (inzynieryjne, biznesowe, zwigzane z projektowaniem) oraz kompetencje
przekrojowe (m.in. rozwigzywanie problemow, kompetencje cyfrowe czy biznesowe) (Clavert, 2017).

Wsrdd umiejetnosci i kompetencji, ktdrymi powinni sie cechowaé pracownicy niezaleznie od obszaru
dziatan i stanowiska, najczesciej wymienia sie umiejetnos¢ krytycznego myslenia i rozwigzywania
ztozonych problemdéw. Badania Swiatowego Forum Ekonomicznego wskazujg, ze to wiasnie ,ludzkie”
ztozonych problemdw, a takze perswazja i negocjacje, dbatos¢ o szczegdty, elastycznosé, odpornosé
i inteligencja emocjonalna bedg stopniowo coraz bardziej wartosciowe (Leopold et al., 2018, s.ix).

Najnowsze analizy przeprowadzone dla Polski obejmujg zestawienie umiejetnosci cieszgcych sie
w Polsce najwiekszym popytem wsréd pracodawcow (Zahidi et al., 2020, s.97) (por. Rysunek 16). Sg to
przede wszystkim umiejetnosci ,,uniwersalne”, tj. transwersalne, przydatne wtasciwie w kazdej pracy
niezaleznie od wyksztatcenia czy stanowiska. Jest to istotng wskazéwka dla procesu ksztatcenia, ktory —
budowany na solidnym fundamencie wiedzy z danej dyscypliny — powinien przygotowywaé przede
wszystkim do samodzielnego myslenia i pogtebiania swojej wiedzy. Trop ten dostrzec mozna rowniez
w badaniach Deloitte, gdzie odnotowano, ze najwazniejsze na wspdtczesnym rynku pracy sg pewne
»typowo ludzkie” zdolnosci, jak np. wyobraZznia, empatia, ciekawosé, wytrwatosé, kreatywnosé, zdolnosc
uczenia sie i rozwoju. W warunkach koniecznosci szybkiej adaptacji do nowych rozwigzan —kompetencje
i umiejetnosci mogag sie przedawnié, podczas gdy uniwersalne ludzkie zdolnosci (ang. enduring human
capabilities) nie tracg wartosci'®.

Rysunek 16. Umiejetnosci zidentyfikowane jako cieszace sie duzym zainteresowaniem organizacji

2. Aktywne
uczenie sie
i strategie
uczenia sie

3. Odpornosg,
tolerancja na
stres i
elastycznosé

5. Myslenie
analityczne
i innowacje

4.Ztozone
rozwigzywanie
problemow

1. Kreatywnos¢,
oryginalnosc
i inicjatywa

10.
Rozumowanie,
rozwigzywanie

problemoéw
i myslenie

6. Wykorzystanie,

. . 9. Projektowanie
monitorowanie

i programowanie
technologii

8. Myslenie
krytyczne
i analiza

7. Orientacja na

i kontrola ustugi
technologii

11. Zarzadzanie
personelem

12. Inteligencja
emocjonalna

Hagel lll, J.,, Brown

(JsB), J.S.,  Wooll,

13. Zarzadzanie
zasobami
finansowymi
i materialnymi

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie Zahidi et al., 2020, 5.97.
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Przeglad kluczowych kompetencji, umiejetnosci i cech pracownika w innowacyjnym przedsiebiorstwie
warto rozpocza¢ od umiejetnosci pracy z nowymi technologiami i kompetencji cyfrowych. W jezyku
angielskim okreslen odnoszacych do cyfrowej sprawnosci jest sporo i réznig sie swoim zakresem
znaczeniowym: technology literacy, digital skills, digital dexterity, digital engineer, digital literacy,
IT literacy, a nawet —w powigzaniu ze zdolnosciami komunikacyjnymi — information literacy. Pracownik
innowacyjnego przedsiebiorstwa sprawnie korzysta z nowych mediéw i oprogramowania bezposrednio
zwigzanego z wyksztatceniem lub realizowanymi obowigzkami. W przypadku, gdy mowa o pracy
zdanymi oraz przemysle 4.0, katalog poszukiwanych na rynku umiejetnosci obejmuje m.in.

programowanie i zaawansowang analityke, w tym analize big data, chmure obliczeniowsg,
dostosowywanie i optymalizacje oprogramowania i systemow, a takze projektowanie architektury
danych, architektury technologicznej, projektowanie nowych rozwigzan (materialnych i procesowych)
oraz umiejetno$¢ kontrolowania przebiegu procesdow, w tym zapewnienie bezpieczenstwa
(cyberbezpieczenstwo). Trzeba tez zaznaczyé, ze istotne sg tu nie tyle umiejetnosci zwigzane
z przetwarzaniem duzych ilosci danych z réznych zrodet, ale krytycznej oceny danych i procesdow, oceny

ich wiarygodnosci i wyciggania trafnych wnioskow.

Dla
interdyscyplinarnos$é i pojawia sie ona w co najmniej trzech

innowacyjnych przedsiebiorstw wazna jest

»Nowoczesny inzynier bedzie musiat
. . . . . nadazy¢ za postepem technologii, dbajac
znaczeniach. Pierwszym jest nieco uproszczone rozumienie 3 y“ p &P _ g ’ J_a_
. . . . L L. o rozwdj nie tylko w dziedzinie swojej
interdyscyplinarnosci jako integrowanie wiedzy z réznych, ale o L )

] ) ) o .. | specjalizacji, ale rowniez innych, ktére
pokrewnych obszardw, branz, dyscyplin. Drugim jest, réwniez

znig Scisle wspodtpracujg”  (lwanski

nieco uproszczone, postrzeganie interdyscyplinarnosci jako | ¢ Gracel 2016 5.27).

umiejetnosci siegania dalej poza znany kontekst, np. préba

analizy i zrozumienia problemu w szerszym kontek$cie niz wtasna dyscyplina. Trzecim obliczem
interdyscyplinarnosci jest potrzeba komunikacji ,ponad podziatami”, czyli umiejetnos¢ szukania
porozumienia mimo bariery réznej terminologii czy zwyczajow i praktyk w danej dziedzinie czy branzy.

Pracownik powinien by¢ samodzielny na tyle, by skutecznie | pracownik 4.0 potrzebuje potaczenia

przeprowadzic prace, za ktore jest odpowiedzialny. Cenna jest | wiedzy z zakresu inzynierii, matematyki,

umiejetnos$¢ organizacji swojej pracy i cechy, takie jak | informatyki i innych dyscyplin, aby
elastyczno$¢ (umiejetnos¢ dostosowania sie do zmiennych | rozwigzywac zfozone problemy.
warunkéw) czy  proaktywno$¢  (wlasna inicjatywa). | Dodatkowo, przysztoscig pracy jest

wspotpraca. Nowi pracownicy bedg

Jednoczesdnie, pracownik powinien by¢ w stanie uczestniczy¢

regularnie korzysta¢ z umiejetnosci

w pracy zespotowej, zarowno w roli lidera, jak i cztonka grupy.

. . . . , . || miekkich, takich jak komunikacja
W zwigzku z praca zespotowg wazne sg m.in. umiejetnosci ) )

d . o, dei o || pisemna i werbalna, podczas pracy
przywodcze, w tym umiejetnosC podejmowania decyzji 2 szefami, cAonkami zespotu

i poczucie odpowiedzialnosci, pozwalajgce na zarzadzanie
projektem czy zespotem.

i wspotpracownikami z innych dziatow”
(Festo, 2018).

Dla efektywnej pracy i budowania dobrych

ze wspodtpracownikami kluczowa jest komunikacja. Skfada sie na to szereg elementéw: jasne wyrazanie

relacji
mysli (zdolno$¢ argumentowania, przekonywania i wyjasniania), umiejetnos¢ prezentacji, negocjacji, ale
tez: umiejetnos$¢ budowania poprawnej informacji zwrotnej czy motywowania pracownikéw.

Zaleznie od branzy i stanowiska, dla pracownika innowacyjnego przedsiebiorstwa istotne mogg sie
okaza¢ wiedza i umiejetnosci biznesowe. Przyktadowo, kompleksowe przeprowadzenie procesu
(ang. end-to-end) wymaga biezgcego kontaktu z klientem w trakcie praci po ich zakonczeniu. Tu réwniez
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istotny jest caty szereg elementdw: zwinne metodyki pracy oraz metody pracy projektowej, nowe
modele biznesowe, cykl zycia produktu, orientacja na klienta, budowanie i podtrzymywanie relacji,
w tym: uwzglednianie doswiadczen klienta (ang. user experience) czy projektowanie rozwigzan
zorientowanych na klienta (ang. customer experience design). Dobrze, kiedy pracownika cechuje
przedsiebiorczos¢, kiedy potrafi zarzadzac ryzykiem, zarzgdzaé zmiang oraz budowac sieci kontaktéw
(ang. networking).

Natomiast, niezaleznie od branzy, najbardzie] poszukiwane s3
umiejetnoéci  spofeczne, popularnie  okreélane  jako | »Polski system edukacji nie uczy pracy

umiejetnosci miekkie, takie jak wspomniana juz komunikacja, zespo’rowg, godcz?s gdy préce nad
) L, . . 3 ) 3 SZtUCZI’]a |nte||genCJa wymagajg pracy
ale takze: kreatywnos¢, empatia, inteligencja emocjonalna, ) o i ,
) i ) o | zespotowej. Niski poziom  zaufania
kompetencje miedzykulturowe, a takze odpowiedzialnos¢ | . . . o

i wspotpracy utrudnia rozwoj inter-
spofeczna i zaangazowanie  obywatelskie.  Badania dyscyplinarnych produktéw w nowych

ManpowerGroup na proébie kilku tysiecy pracodawcéw na technologiach” (Marczuk, Mieczkowski,
catym Swiecie wskazujg, ze pracownicy sprawnie wifadajacy | Calini, & Paszcza, 2019, s.41).

umiejetnosciami  z zakresu komunikacji, wspbtpracy,
rozwigzywania problemow i organizacji, sg nie tylko najbardziej potrzebni, ale i najtrudniejsi do
znalezienia (por. Rysunek 17).

Rysunek 17. Najbardziej cenione umiejetnosci miekkie sg trudne do znalezienia.
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Zrédto: ManpowerGroup, 2016, s.6.

Dla innowacyjnych przedsiebiorstw istotny jest rowniez nacisk na kwestie etyczne i spoteczne,
szczegodlnie w kontekscie przysztosci. W cytowanym juz raporcie ,Skills for Smart Industrial Specialisation
and Digital Transformation” opracowanym przez PwC dla Komisji Europejskiej zaznaczono wyraznie:
,Studenci powinni rowniez zdoby¢ tak zwang wiedze systemowa, czyli wszystkie obszary wiedzy
dotyczgce wyzwan spotecznych, przed ktérymi stanie Europa w nadchodzacych latach. Najwazniejsze
wyzwania spoteczne to takie obszary, jak S$rodowisko, energia, mobilnos¢, zdrowie idobre
samopoczucie, zywnos$¢ i odzywianie, bezpieczenstwo, prywatnosc¢ oraz integracja i rownosc” (Probst,
Pederson, et al., 2018, s.45).
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Wsrod cech osobowych dla pracodawcéw

wazna jest m.in. odpornos¢ (ang. ~,Umiejetnosci zwigzane z trescia (w tym umiejetnosc
resilience) i zaradnos¢, ale takze | korzystaniaz ICT i aktywne uczenie sie), zdolnosci poznawcze
innowacyjnosé i zdolnos¢ do | (takie jak kreatywnos¢ i rozumowanie matematyczne) oraz

eksperymentowania. Co ciekawe, istotna, umiejetnosci procesowe (takie jak aktywne stuchanie

a rzadko wspominana umiejetnogcia i krytyczne myslenie) bedg stanowi¢ coraz wiekszg czes¢

wymagan dotyczacych umiejetnosci podstawowych w wielu

(nawet w polskich opracowaniach) jest
branzach” (Leopold et al., 2016, s.23).

znajomosc jezyka angielskiego, co — nalezy

zatozy¢ — traktowane jest juz jako pewnik.

» Diagnoza potrzeb pracodawcow Politechniki Warszawskiej - umiejetnosci
i kompetencje

Badania potrzeb pracodawcow i instytucji wspotpracujacych z PW zrealizowane w 2018 r. pozwolity przyjrzec
sie oczekiwaniom pracodawcow w zakresie wiedzy, kompetencji i umiejetnosci niezbednych na rynku pracy
w perspektywie okreslonych dyscyplin i branz. Przeprowadzono 11 zogniskowanych wywiadow grupowych
w formule paneli eksperckich, w ktorych uczestniczyto tgcznie 106 osdb. Dziatalnos¢ badanych przedsiebiorstw
wpisywata sie w dyscypliny: architektura i urbanistyka, automatyka, elektronika i elektrotechnika, ekonomia
i finanse, informatyka techniczna i telekomunikacja, inzynieria chemiczna, inzynieria lgdowa i transport,
inzynieria materiatowa, inzynieria mechaniczna, inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka, nauki o polityce
i administracji, nauki o zarzadzaniu i jakosci.

Kompetencje postrzegane przez dane przedsiebiorstwo jako niezbedne réznig sie ze wzgledu na sektor, branze
i dyscypline, jednak mozna okresli¢ kilka pewnych wspdlnych cech poszukiwanych u pracownikéw: wiedze
merytoryczng z danego obszaru (nieraz okreslang jako ,solidne podstawy”), analityczne myslenie,
komunikatywnos¢, umiejetnosci z zakresu obstugi programoéw komputerowych wtasciwych dla branzy czy
dyscypliny oraz umiejetno$¢ zaréwno pracy samodzielnej, jak i w zespole. Zaleznie od zasobdéw
przedsiebiorstwa nowy pracownik w wielu przypadkach moze liczy¢ na wsparcie w rozwoju kompetencji
dodatkowych (przeszkolenie po rozpoczeciu pracy).

Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdari z paneli z pracodawcami ,Diagnoza potrzeb pracodawcow | instytucji
wspotpracujgcych z PW 2018/2019” przeprowadzonych przez Dziat Badan i Analiz CZIiTT PW jako czes¢ badari ,,Analiza
potrzeb i oczekiwan pracodawcow absolwentow Politechniki Warszawskiej” w ramach projektu ,NERW 2 PW. Nauka —
Edukacja — Rozwoj — Wspdtpraca” wspotfinansowanego przez Unie Europejskqg w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwaj.

Opinie polskich pracodawcéw nt. kompetencji niezbednych w innowacyjnym przemysle pozna¢ mozna
m.in. w raporcie Smart Industry Polska 2019. Jako najwazniejsze uznano umiejetnosci techniczne (dot.
procesu produkcji) i umiejetnosci personalne (tj. myslenie analityczne, twdércze dziatanie, dobra
organizacja, gotowos¢ do uczenia sie). W dalszej kolejnosci — ale wcigz bardzo istotne — umiejetnosci
spofeczne, zwigzane z komunikacjg i wspdtpraca i dopiero na czwartej pozycji: umiejetnosci zwigzane
z danymi (Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii & Siemens Polska, 2019) (por. Rysunek 18).
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Rysunek 18. Opinie na temat kompetencji istotnych w kontekscie sprostania wyzwaniom nowoczesnego, innowacyjnego

przemystu

Umiejetnosci techniczne, wymagajace
znajomosci i zrozumienia przebiegu produkcji,
w tym m.in. umiejetnosci obstugi
i konfigurowania systemow do sterowania
produkcjg, umiejetnosci interweniowania
w przypadku awarii

Umiejetnosci personalne: myslenie analityczne,
rozwigzywanie problemow, tworcze podejscie,
otwartos¢ na innowacje, odpowiedzialnosc¢,
radzenie sobie z podejmowaniem decyzji, dobra
organizacja czasu, gotowosc¢ do ciggtego uczenia
sie i przekazywania wiedzy

Umiejetnosci spoteczne, zwigzane z komunikacjg
i wspotpracg z innymi osobami (takze
przedstawicielami innych kultur), zrozumieniem
potrzeb, przywddztwem, nawigzywaniem
i utrzymaniem kontaktow biznesowych

2% 6%2%

Umiejetnosci zwigzane z danymi, wymagajace
wiedzy o zbieraniu, przetwarzaniu, ochronie, S

o RIREEMGIEAN, | ; 15% 11% 8%
analizie danych, umiejetnosci podejmowania '
decyzji w oparciu o dane a takze umiejetnosci
programowania, budowania algorytmow,

stosowania narzedzi cyfrowych 0% 0% 40% 60% 80% 100%

W zdecydowanie tak I raczejtak [ anitak aninie raczej nie zupetnie nie

Podstawa: wszystkie firmy N=200; Pytanie Q13.
Na ile rézne kompetencje sg istotne, Pana(i) zdaniem, w kontekscie sprostowania wyzwaniom nowoczesnego,
innowacyjnego przemystu?

Zrédto: Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii & Siemens Polska, 2019, s.25.

Zestawienie nie jest sformutowane jako hierarchia i procenty odpowiedzi wskazujg, ze sposrdd czterech
grup wiasciwie wszystkie sg wazne. Na co warto jednak zwrdci¢ uwage to fakt, ze cechy i postawy
osobiste oraz zachowania spoteczne nie znalazty sie na koncu tego zestawienia — sg réwnorzedne
rozumieniu technologii i pracy z danymi.

W tym kontekscie warto odnies¢ sie do innego badania zrealizowanego w podobnym okresie na
mniejszej prébie polskich przedsiebiorcow, ktdre sygnalizuje pewng trudnosé. Kompetencje ,miekkie”,
czyli komunikacja, wspdétpraca, budowanie relacji sg przez niektérych zarzadzajgcych w firmach
technicznych postrzegane jako ,kompetencje przynalezace do obszaru umiejetnosci menedzerskie, sg
one zatem niepotrzebne na nizszych stanowiskach. Tymczasem na kazdym stanowisku na co dzien
ustalane sg plany dziatania, zespoty szukajg rozwigzan problemow, a do tego niezbedne sg tego typu
umiejetnosci” (Gracel & Stoch, 2017, s.33).
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» Czy studia ucza kompetencji przysztosci?

Takie pytanie zadano sobie na Uniwersytecie Warszawskim. Przeprowadzono badania na prébie celowej
uczestnikdw warsztatéw design thinking w 7 polskich miastach, w ktérej wiekszos¢ oséb miata doswiadczenie
w zatrudnieniu (badania ilosciowe n=1128, wywiady jakosciowe n=20). W badaniu analizowano czy studia
pozwolity studentom naby¢ lub rozwingé kompetencje niezbedne na wspodtczesnym rynku pracy, ftj.
odpowiednie kompetencje cyfrowe, poznawcze (tj. kreatywnos¢, rozwigzywanie ztozonych problemow,
krytyczne myslenie) oraz kompetencje spoteczne (zarzadzanie ludZzmi, umiejetnos¢ wspodtpracy oraz
inteligencja emocjonalna, jak réwniez przedsiebiorczos¢).

Wyniki pokazaty, ze tylko co czwarty badany zgodzit sie ze stwierdzeniem, ze studia dobrze przygotowujg do
pracy zawodowej. Rownoczesnie zdecydowana wiekszos¢ (97%) akceptuje fakt, ze obecnie konieczne jest
ciggte doksztatcanie sie. Oceniajgc proces ksztatcenia w zakresie kompetencji cyfrowych, respondenci
akcentowali koniecznos$é poszerzenia go (lub zwiekszenia godzin) w zakresach: programowania, wizualizacji
danych, wyszukiwania ianalizy danych. Odnosnie do kompetencji poznawczych, studenci i absolwenci
kierunkow Scistych byli przekonani, ze ich studia nie wspieraty rozwoju kreatywnosci. Natomiast w zakresie
kompetencji spotecznych, adepci kierunkéw technicznych wystawili bardzo niskie noty ksztatceniu inteligencji
emocjonalnej, zarzadzania ludZmi i przedsiebiorczosci. Wyzwaniem dla procesu ksztatcenia jest wsparcie
studentéw w rozwoju takich cech i umiejetnosci jak: przewodzenie zespotowi, gotowosé do ryzyka / wyjscia ze
strefy komfortu w dziataniu, planowanie i operacjonalizacja dziatar, budowanie zespotéw, odpornosé na kryzysy
i umiejetnosc¢ tolerowania niepewnosci.

Zrédto: Wtoch & Sledziewska, 2019.

Na szczegdlng uwage zastugujg tez dwa raporty z badan, ktére pokazujg, jak uwaznie nalezy czytac
zestawienia pozadanych kompetencji i umiejetnosci, a takze jak wazna jest przyjeta metodyka pracy czy
sposob sformutowania pytania.

Przyktadowo, w raporcie ,W strone Przemystu 4.0” (Krakowiak & Peczak, 2019) przedstawiono
zestawienie umiejetnosci pracowniczych niezbednych do realizacji projektéw z zakresu przemystu 4.0.
Jednakze wérdd odpowiedzi znalazty sie pozycje dotyczace wytgcznie wiedzy z danej dyscypliny / branzy,
bez umiejetnosci przekrojowych, takich jak komunikacja czy praca zespotowa. Zestawienie to jest zatem
uzyteczne wtedy, kiedy zinterpretuje sie je jako zestaw zagadnien, ktore nalezy znac i rozumiec (czyli
zakres wiedzy i umiejetnosci), a nie faktyczne kompetencje (poniewaz jako zbidér kompetencji jest
niepetny).

Drugi przyktad odnosi do pewnych skrétéw myslowych, ktére w analizie zmian pokoleniowych
i pozgdanych kompetencji w transformacji cyfrowej mogg doprowadzi¢ do zbyt daleko idgcych
whnioskéw. Przyktadowo, przeciwstawianie ,inzyniera 3.0” jego nowszej ,wersji”, tj. ,inzynierowi 4.0”.
Ta porywajgca, w pierwszym odruchu, lektura przedstawia pewng konstrukcje , profilu
osobowosciowego”, gdzie persona inzyniera 3.0 prezentuje sie jak stereotypowa wizja ,$cistowca”,
,herda”, wiasciwie brak tylko kraciastej koszuli: ,logiczna, analityczna i systematyczna osoba, ktéra
dziata wedtug procedur. Ma wrodzong potrzebe poprawnego wykonywania zadan i koncentrowania sie
na zagadnieniach, a nie na ludziach. Potrafi wspdtpracowad z ludzmi, ale tylko w zespole, ktory zna. Nie
lubi zmian i nowych sytuacji” (Gracel & Stoch, 2017, s.47). Nastepcg tego uporzgdkowanego cztowieka
jest inzynier 4.0, bedacy osobg ,otwartg” i ,aktywng”, ktéra lubi réznorodnos¢, kontakty z ludzmi,
potrafi sie komunikowac. Faktycznie, trendy wskazujg, ze taki profil osobowosciowy jest korzystniejszy
dla budowania kariery w obecnym czasie, jednak sposéb budowy argumentu zacheca do gtebszej analizy
nt. relacji miedzy kompetencjami, cechami osobowosci oraz ich stereotypowymi uproszczeniami.
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Rozdziat omawia formy wspodtpracy innowacyjnych przedsiebiorstw z uczelnig, szczegdlnie te, ktére
wigzg sie bezposrednio z procesem ksztatcenia poprzez formy wspdtpracy takie jak: ewaluacja programu
ksztatcenia przez otoczenie spoteczno-gospodarcze czy wspofpraca w zakresie praktyk i stazy oraz prac
dyplomowych. Istotne znaczenie dla uczelni badawcze] ma réwniez wspdtpraca B+R, szczegdlnie
w kontekscie ksztatcenia opartego na badaniach (ang. research-based education).

Formy wspodtpracy przedstawiono w porzadku przyjetym we wczesniejszych badaniach dot. otoczenia
spoteczno-gospodarczego uczelni w PW (Dziat Badan i Analiz CZIiTT, 2019).

Partycypacja w procesie doskonalenia jakoS$ci ksztatcenia, np. opiniowanie
programu ksztatcenia

Udziat w badaniach spotecznych dot. szkolnictwa wyzszego, np. ankietyzacja, panele
eksperckie

Ksztatcenie jest ustugg dostepng globalnie i globalna jest konkurencja w tym zakresie. Swojg przewage
uczelnia moze budowad na dostosowaniu oferty do potrzeb i oczekiwan interesariuszy, czyli precyzyjnie
okreslonych grup odbiorcéw, ktérych oczekiwania sg regularnie badane, analizowane, a wnioski z tych
spostrzezen —wdrazane. W trosce o zapewnienie wysokiej jakosci ksztatcenia na miare zapotrzebowania,
uczelnie powinny monitorowa¢ zmiany na rynku, najlepiej w formie bezposredniej konsultacji z
przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego. taczy sie z tym potrzeba statego ewaluowania
procesu ksztatcenia.

Cykliczna  aktualizacja  powinna  dotyczy¢
szczegblnie dziedzin  podatnych na zmiany [ ,Uniwersytety muszg byé $wiadome rozwoju sektora
w wyniku  transformacji  cyfrowej i  by¢ | prywatnego i uwaznie monitorowa¢ najnowsze
ukierunkowana na budowe kompetencji | Osiagniecia technologiczne [..] i angazowac
niezbednych do pracy w gospodarce oparte] przedstawicieli firm w opracowywanie programow
o dane (Maisiri et al., 2019; Marczuk et al., 2019).

To zatozenie wymaga, by programy ksztatcenia

nauczania i inicjatyw szkoleniowych. Aby zapewnic
Swiatowej klasy programy nauczania, uniwersytety
powinny analizowac¢ dane, aby dowiedzie¢ sie, jakie

byty skonstruowane w sposdb elastyczny: poza umiejetnoéci  s3  potrzebne do  ustawicznego

stafymi elementami powinny obejmowac takie ksztatcenia oraz podnoszenia umiejetnosci i prze-

komponenty, ktdre mozna stale adaptowac do | \walifikowania sity roboczej” (Probst, Pederson, et al.,
zmieniajacych sie warunkow. Mimo to, przy [ 2018, s.48).

wprowadzaniu zmian ,programdw nauczania na

potrzeby przedsiebiorstw nalezy zwrdci¢ szczegdélng uwage na ochrone wolnosci akademickiej
i kontynuacje badar podstawowych” (Probst, Pederson, et al., 2018, 5.45).

Wspdtpraca uczelni i podmiotdw otoczenia spoteczno-gospodarczego powinna przyjmowac forme
statych partnerstw, zaréwno w konsultacji programow ksztatcenia (np. rady doradcze), jak i jego

realizacji (prowadzenie zaje¢, budowanie programéw rozwoju aktualnych pracownikow). W raporcie

IH

,Skills for smart industrial” moéwi sie wprost o wspottworzeniu tresci programowych: wspdlne
projektowanie kierunkdéw i korekta tych, ktére sg, celem dostosowania programdw nauczania do
aktualnych i przysztych potrzeb rynku (Probst, Pederson, et al., 2018, 5.38). Inne formy wspodtpracy
w ramach partnerstw mogg obejmowac, np. wspdlnie organizowane praktyki zawodowe, staze
i certyfikaty, a reprezentanci przemystu mogg uczestniczy¢ w dziataniach uczelni (np. jako prelegenci)

(Festo, 2018, s.5).
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Organizacja praktyk i stazy zawodowych dla studentéw i absolwentéw Wydziatu
Studia podyplomowe i kierunki zamawiane
Certyfikacja i szkolenia dla kadry akademickiej

Rynek wymaga od firm, by byly gotowe do szybkich przemian i czestego przekwalifikowania
pracownikéw (Gracel & Stoch, 2017). Dlatego dla przedsiebiorcéw istotne jest nie tylko ksztatcenie,
zapewniajgce odpowiednio przygotowanych do pracy absolwentéw, ale rowniez system podnoszenia
kwalifikacji, oferujgcy mozliwos¢ doksztatcania kadry na wszystkich szczeblach (ksztatcenie ustawiczne).

W ocenie pracodawcéw jedng z najwazniejszych || ,Szkolenie na sprzecie przypominajacym prawdziwe
form wspotpracy uczelni z przedsiebiorstwami sg | laboratoria sprawia, ze przyszte kariery stajg sie

praktyki zawodowe i staze (Dziat Badan i Analiz namacalne i pogtebiajg zrozumienie przez studentow

CZIiTT, 2019). Potgczenie zaje¢ teoretycznych tego, czego ucza sig na zajeciach. Kiedy uczelnie

L , . . inwestujg w technologie czy to w sprzet, symulacje, cz
i ¢wiczen na uczelni z pracg w zaktadzie pod , Ja, _ BI y. preet, sy 18 czy

) L ) ] w jedno i drugie, pomagaja one studentom przy-
okiem doswiadczonego pracownika pozwala nie

gotowac sie na pomysing przysztos¢” (Festo, 2018,
tylko lepiej zrozumie¢ procesy, ale tez 5.5).

prze¢wiczy¢ je w praktyce. Kluczowe jest

pofaczenie trzech komponentdw: uczenia sie, wielokrotnych ¢éwiczen ifaktycznego pracowania
w rzeczywistym otoczeniu (ang. hands-on training, on-the-job training) (IEC, 2015). Co wazne, praktyka
czy staz powinny stwarza¢ mozliwosci ksztatcenia takze nietechnicznych umiejetnosci (ang. transversal

skills), takie jak np. komunikacja czy rozwigzywanie problemow.

W  szybko zmieniajgcych sie  warunkach [ ,Umiejgtnosci coraz szybciej sig starzeja, dlatego roénie
przemystu 4.0 ksztatcenie nie korczy sie na | cena przekwalifikowywania pracownikéw. Zmusza to
studiach. W modelu ksztafcenia przez cate zycie niektére organizacje do ponownego zastanowienia sie

(ang. life-long learning) mozna dostrzec dwa nad zagrozeniami zwigzanymi z zatrudnianiem ludzi na

. . , caly etat i do staran o ograniczenie ryzyka
wymiary: ksztatcenie nowych pokolen na o o ,
dezaktualizacji ich zdolnosci” (Zarkadakis, Jesuthasan,

otwartos¢ na zmiany oraz wspieranie starszych
Y P y Malcolm w: Gracel et al., 2019, 5.27).

pokolen w adaptacji do zmian. W pierwszym

przypadku chodzi o wyksztatcenie pewnego nastawienia (ang. mind-set), w ktérym zmiana jest
postrzegana jako naturalna czes$¢ pracy zawodowej, w ktorej trzeba sie stale rozwijac i uczy¢ oraz ze
moze by¢ moment, w ktérym wyuczony zawdd bedzie trzeba zmieni¢ zupetnie (Deloitte Insights, 2019).
Dlatego tak istotny jest drugi przypadek, czyli zapewnienie mozliwosci uczenia sie dla obecnych
pracownikéw. Kontynuacja pracy zawodowej w warunkach zmiany wymaga statej adaptacji i sposéb, w
jaki jest zorganizowana edukacja powinien na te potrzebe odpowiadac (The Economist Intelligence Unit,
2018). Szczegdlnie, ze adaptacja idei ksztatcenia przez cate zycie zachodzi wolnigj i trudniej wsréd
pracownikéw o niskich kwalifikacjach (Jensen, 2017).

Na potrzebe ciggtego pogtebiania wiedzy i doskonalenia swoich umiejetnosci moze odpowiedzied
ustrukturyzowany system szkolen, ale tez krotszy okres ksztatcenia, po ktorym nastepujg szkolenia
zawodowe. Wsréd przyktadéw form wspdtpracy w zakresie ksztatcenia wymienia sie wzorzec niemiecki
i szwajcarski — podwdjny program szkolenia zawodowego (ang. dual vocational training), gdzie tydzien
roboczy podzielony jest miedzy nauke (elementy teoretyczne i praktyczne) w szkole zawodowej oraz
faktyczng prace u partnera przemystowego®. Organizacja takiego ksztatcenia obejmuje wspdtprace

9 Por. Dual vocational training system, https://www.make-it-in-germany.com/en/study-training/training/vocational/system, dostep
10.12.2020.
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szeregu podmiotéw: biznesowych, landéw (wtadz regionalnych), zwigzkdéw oraz rzadu federalnego
i pozwala odpowiadac na zmieniajace sie zapotrzebowanie na okreslone profesje i umiejetnosci (Jensen,
2017; Smit et al., 2016). Do rozwazenia jest mozliwos$¢ wdrozenia takiego modelu na wyzszym szczeblu
edukacji, w ktérym praktyki zawodowe nie bedg oznaczaty kilku miesiecy, a regularng wspotprace
z podmiotami zewnetrznymi.

Szkolenia i certyfikaty to rozwigzania pozwalajace | w raporcie ,Ramie w ramie z robotem”
w szybkim czasie zdoby¢ konkretne umiejetnosci, || przedstawiono propozycje  krajowego  systemu
bedgce uzupetnieniem standardowego programu || podnoszenia kwalifikacji, ktory miatby obejmowadé:
ksztatcenia. Szkolenia i kursy pozwalajg skréci¢ | zidentyfikowanie branz, w ktérych moze pojawic sie
czas wdrozenia pracownika w  firmie. I duzo wysokoptatnych miejsc pracy i opracowanie

Jednoczeénie, zwiezta forma krétkiego szkolenia | schematu  stanowisk  pracy —z  wymaganymi

L - kwalifikacjami (technicznymi i miekkimi). Podanie tych
pozwala na szybka adaptacje jego tresci do

L . . . .|| schematéw do publicznej wiadomosci, co umozliwi
zmieniajgcych sie warunkow i utrzymywanie statej ) . . }
efektywne  planowanie kariery i  ksztatcenia

aktualnosci. Warto odnotowacd, ze szkolenia — . , . o
ustawicznego zaréwno pracownikom, jak i praco-

mimo iz dostrzegana jest ich rola we wspieraniu dawcom. System taki dziafatby min. dzieki

pracownika i firmy — wcigz bywajg stabg strona | powiazaniu umiejetnoéci z instytucjami, w ktérych
przedsiebiorstw?’, co stanowi szanse rozwoju np. | mozna je zdoby¢ (publiczne lub prywatne, w miejscu
dla uczelni, ktoéra poprzez odpowiednio § lub on-line) (McKinsey & Company, 2018, s.30).
zaprojektowang oferte szkolen czy wspdtpracy

nastawionej na wzajemny rozwéj moze stac sie wsparciem dla przedsiebiorstw w tym zakresie.

Nowe kierunki ksztatcenia zapewniajg naptyw kadr znajgcych sie na cyfrowej transformacji,
technologiach, ktére jg umozliwiajg i powigzaniu tych technologii z wiedzg branzowg w rdznych
sektorach rynku. Przyktadowo, w raporcie ,lloraz Sztucznej Inteligencji” (2019) zaproponowano
kierunek studiéw taczacy tematyke sztucznej inteligencji ze zrozumieniem biznesowym konkretnych
sektoréw gospodarki lub rozwigzanie umozliwiajgce doksztatcanie pracownikéw w kluczowych branzach
z zakresu Al (analogicznie do MBA: Master in Al lub inne certyfikowane formy). Z kolei w opracowaniu
,10T w polskiej gospodarce” (2019) wskazano, ze kierunki loT powstajg na nielicznych uczelniach, co nie
wyczerpuje przewidywanego zapotrzebowania rynkowego?! (Ministerstwo Cyfryzacji, 2019). Kierunek
dotyczacy 1oT w PW (Inzynieria Internetu rzeczy) funkcjonuje od roku akademickiego 2020/2021
i podczas rekrutacji byt najpopularniejszym kierunkiem wéréd kandydatéw na studia??.

Analiza danych dotyczacych preferencji przedsiebiorstw odnosnie form doksztatcania oraz
przekwalifikowania w raporcie Swiatowego Forum Ekonomicznego , Future of Jobs” (2020) wskazuje, ze
publiczne placéwki edukacyjne sg dopiero na czwartym miejscu, zaraz po ksztatceniu wewnetrznym,
zewnetrznych szkoleniach on-line i prywatnych dostawcach szkolen. Nie wyklucza to jednak budowania
wspofpracy na bazie zespotdw roboczych czy indywidualnych naukowcow wspdtpracujgcych

20W raporcie ,Przemyst 4.0” odnotowano: ,,Az 50% ankietowanych wskazato na brak w ich organizacjach wtasciwej kultury i odpowiednich
szkolen. Jednoczesnie Przemyst 4.0 stat sie sitg napedowg zmian, 69% respondentéw zadeklarowato, ze ich firmy bedg dazyty do zwiekszenia
wewnetrznych kompetencji zwigzanych z analitykg danych. Cze$¢ firm zamierza nawigzaé w tym celu wspétprace z innymi podmiotami”(PWC,
2017, s.21).

21W raporcie ,loT w polskiej gospodarce” wynotowano nastepujgce uczelnie i kierunki: WSG w Bydgoszczy (kierunek: Przemystowy Internet
rzeczy, studia Il stopnia), Politechnika Poznanska (kierunek: Internet Przedmiotéw, specjalno$¢ na kierunku Informatyka), Akademia Goérniczo-
Hutnicza w Krakowie (grupa badawcza 1oT), Politechnika Wroctawska (kierunek: Inzynieria Internetowa, specjalnos¢ na kierunku informatyka),
Akademia WSB (kierunek: Sieci komputerowe i Internet rzeczy, studia podyplomowe), Uniwersytet Ekonomiczny we wspdtpracy
z Uniwersytetem Adama Mickiewicza w Poznaniu (kierunek: Aplikacje Internetu rzeczy, studia Il stopnia), Spoteczna Akademia Nauk (kierunek:
Internet rzeczy, studia podyplomowe) (Ministerstwo Cyfryzacji, 2019).

22 https://iot.pw.edu.pl/, dostep: 16.02.2021.
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z przedsiebiorstwami w formie ksztatcenia wewnetrznego, tym bardziej mozliwe jest nawigzanie
wspofpracy z uzyciem form on-line. Ponadto w raporcie wskazano na preferowany przez
przedsiebiorcow czas przekwalifikowania: najwiecej wskazan zyskata odpowiedZ ,,mniej niz miesigc”, na
drugim miejscu byta odpowiedz ,powyzej roku”, a na trzecim — ,,od 6 do 12 miesiecy”. Oznaczatoby to,
ze przedsiebiorstwa preferujg albo bardzo szybkie rozwigzania (do miesigca) albo — wrecz odwrotnie —
sg sktonne zainwestowac caty rok, co sugeruje forme zblizong do studiow podyplomowych (Zahidi et al.,
2020).

» Diagnoza potrzeb pracodawcéw Politechniki Warszawskiej - formy
wspobipracy

W badaniu potrzeb pracodawcow i instytucji wspotpracujgcych z PW analizowano m.in. preferowane formy
wspotpracy z perspektywy pracodawcéw. Badanie zrealizowano dwutorowo: ilosciowe (n=207) oraz
jakosciowe (11 zogniskowanych wywiadow grupowych w formule paneli eksperckich, w ktorych uczestniczyto
tacznie 106 osdb). Pracodawcéw poproszono o wskazanie preferowanych przez nich formy wspotpracy,
a nastepnie uszeregowanie ich w kolejnosci od najwazniejszej do najmniej waznej z ich perspektywy.

Formy wspotpracy na linii uczelnia-pracodawcy podzielono na dwa rodzaje: wspotpraca krétkoterminowa
i dtugoterminowa. Pierwsza z nich generuje szybki pozytywny efekt dla pracodawcy i obejmuje staze, praktyki,
wsparcie w naborze czy identyfikacje szczegélnie uzdolnionych albo zaangazowanych studentéw. Druga z nich
wigze sie z odroczong korzyscig dla pracodawcy, a przyktadami sie np. konsultowanie programow studiow czy
udziat w badaniach spotecznych dot. szkolnictwa wyzszego.

Trzy najczesciej wybierane przez pracodawcoéw formy wspotpracy to: organizacja praktyk i stazy zawodowych
dla studentéw i absolwentéw, zatrudnianie absolwentow oraz wspotpraca z Biurem Karier PW. Organizacja
praktyk i stazy jest najbardziej naturalng formg wspodtpracy i stanowi wsparcie przedsiebiorstwa, szczegdlnie,
gdy studentom zostajg powierzone do wykonania prace merytoryczne. W dalszej kolejnosci wskazywano m.in.
na wspolng prace nad przygotowaniem pracy dyplomowej czy w ramach prowadzonego projektu badawczo-
rozwojowego. Przedsiebiorcy widzg sie tu w rolach ,, dostarczycieli problemoéw”, podczas gdy uczelnia dostarcza
rozwigzan, natomiast studenci otrzymujg mozliwos¢ zdobycia praktycznego doswiadczenia i uczestnictwa
w badaniach, ktore majg praktyczne zastosowanie.

Wsrdd barier wspotpracy wskazywano na m.in. niewystarczajgcg wiedze o sposobach nawigzania wspotpracy,
czasochtonnosé procedur nawigzywania wspotpracy czy niskg elastycznosc uczelni w organizowaniu procesow.

Opracowanie wtasne na podstawie (Dziat Badar i Analiz CZIiTT, 2019).

Projekty badawczo-rozwojowe, badania stosowane (badania zlecane / ekspertyzy)
Wykorzystanie komercyjne infrastruktury (sprzet, laboratoria itp.)

Badania wsréd przedstawicieli przemystu z Wielkiej Brytanii wskazujg, ze innowacyjne przedsiebiorstwa
doceniajg warto$¢ wspotpracy z uczelniami (Ridgway, Clegg, & Williams, 2013), natomiast
przedstawiciele przemystu w Niemczech podkredlajg, ze przewaga konkurencyjna w duzej mierze zalezy
od tego, by jak najszybciej przenosi¢ wyniki badan do praktyki (VDMA, 2016). Model $cistej wspotpracy
uczelni z przedsiebiorstwami i agencjami rzgdowymi jest tez dobrze znany z Doliny Krzemowej czy prac
B+R dla amerykanskich sit zbrojnych (lwanski & Gracel, 2016).
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Polskie przedsiebiorstwa zwykle nie dysponujg wtasnymi dziatami B+R, a dominujgcym modelem pracy

B+R jest korzystanie z zasobéw zewnetrznych. Badania
pokazuja, ze wspotpraca z uczelnig nie jest pierwszym
pomystem przy pracach nad innowacj3: zlecanie prac
badawczo-rozwojowych uczelniom lub publicznym
instytucjom badawczym poprzedza preferencja pracy
wewnatrz przedsiebiorstwa lub wspdtpracy z innymi
firmami w branzy. Jednoczesnie, warto zauwazy¢, ze

planujac wydatki na innowacje, firmy czesciej wskazywaty

»~Rozwdj technologii zacheca przedsigbiorstwa
do wspdtpracy z partnerami na rynku. Ponad
70% respondentéw stwierdzito, ze ich firmy
nawigzaty wspétprace z innymi przed-
siebiorstwami dziatajgcymi w powigzanych
branzach, a ponad 60% prowadzito wtasne
lub  wspot-

prace badawczo-rozwojowe

pracowato w tym zakresie z innymi firmami

zlecanie prac B+R uczelniom i instytucjom badawczym | W branzy. Rowniez okoto 60% przedstawicieli

(58%) niz podmiotom komercyjnym (46%) (Siemens
Polska, 2017, s.37) (por. Rysunek 19).

firm planuje zlecanie prac uczelniom wyzszym
lub  publicznym instytucjom badawczym”
(Siemens Polska, 2017, s.36).

Rysunek 19. Dziatania w ramach prac nad innowacjami planowane w ciggu najblizszych trzech lat

Zakup nowych lub istotnie ulepszonych

: : 93,8%
maszyn, urzadzen lub oprogramowania

Wspdtpraca z firmami z powigzanych branz _ 69,1%
Prowadzenie prac badawczo-rozwojowych

: 61,6%
wewnatrz firmy lub grupy w Polsce
Wspétpraca z firmami z tej samej branzy _ 59,8%
Zlecanie prac badawczo-rozwojowych uczelniom

) i ) 58,8%

lub publicznym instytucjom badawczym ‘

Zakup licencji, patentéw, praw autorskich, wzorow - 47 4%
przemystowych, znakéw towarowych know-how e
Zlecanie prac badawczo-rozwojowych komercyjnym - 146.4%
dostawcom ustug lub niezaleznym ekspertom :
Wspétpraca z zagraniczna jednostkg badawczo- - 41.2%

. . ’ 0
rozwojowa nalezaca do grupy

L____|
w

S
X

Zadne

’

Zrédto: Siemens Polska, 2017, s.37.

Dydaktyka - prowadzenie zaje¢ na Uczelni, wyktadow, prezentacji etc.
Prace dyplomowe pisane we wspotpracy lub na zaméwienie pracodawcow
Inne formy wspotpracy

Uczelnia powinna dostosowac sie nie tyle do ,mtodego pokolenia”, ale do ,,cyfrowych tubylcéw”, czyli
0s6b, ktdrym przez cate zycie towarzyszy Swiat cyfrowy. Mtodzi ,myslg i przetwarzajg informacje inaczej
niz poprzednie pokolenia i sg przyzwyczajeni do innych metod uczenia sie i wspotpracy z wykorzystaniem
technologii cyfrowych” (Probst, Pederson, et al.,, 2018, s.46). Wsrdd zalecen dla uczelni chcgcych
dostosowac sie do tych potrzeb zwraca sie uwage na innowacyjne metody uczenia sie, wykorzystujgce

49



nowe technologie i nowe modele ksztatcenia (ang. problem-based learning, research-based education),
te za$ — z zatozenia — wymagajg wspodtpracy uczelni z podmiotami otoczenia spoteczno-gospodarczego.
Formy, ktore mozna zrealizowaé w partnerstwie z reprezentantami innowacyjnych przedsiebiorstw,
w tym przemystu 4.0, to miedzy innymi formy projektowe i warsztatowe, w ktérych ekspert zewnetrzny
bedzie mogt wspierac proces ksztatcenia od strony praktycznej (Kusmin, Tammets, & Ley, 2018; Salah,
Khan, Ramadan, & Gjeldum, 2020; Vila, Ugarte, Rios, & Abellan, 2017).

Szansg dla uczelni sg programy nauczania online, | yatwoéé dostepu do najwyzszej klasy
umozliwiajgce nauczanie na odlegtos¢ oraz elastyczno$C | naukowcéw i nauczycieli, niski koszt

w realizacji kursu (np. formy mieszane, ang. blended-learning). | ibrak ograniczed czasowych sprawiaja,
Warto jednak zauwazyé, ze inwestycja w nowe modele | ze MOOCs moga by¢ kluczowa

przystuzy sie nie tylko cyfrowym tubylcom, ale réwniez | technologia — wsparcia  transformacji
rynku pracy (McKinsey & Company,

2018, 5.33).

starszym pokoleniom — mozliwe, ze wtasnym absolwentom
uczelni. Osoby obecne na rynku pracy potrzebujg stale
rozwija¢ swoje kompetencje, najlepiej w krdtkoterminowych
formach (szkolenia, kursy ods$wiezajgce, warsztaty praktyczne) lub odczuwajg koniecznosé
przekwalifikowania, ktérej nalezy dokonaé sprawnie, najlepiej nie znikajac z rynku pracy (krotkie
programy studiow, elastyczne formy ksztatcenia).

‘ Nowoczesne formy ksztatcenia

Innowacje w procesie ksztatcenia obejmujg szeroki zbiér nowych sposobdéw wykorzystania technologii (np.
komunikacja on-line i cyfryzacja zasobdw) oraz sposobow prowadzenia zaje¢ (np. problem-based learning,
research-based education, flipped classroom, active learning, praca projektowa, community-based learning,
just-in-time teaching).

Metodyka project-based learning / problem-based learning obejmuje prace projektowag nad problemem
zaczerpnietym z rzeczywistosci, np. zleconym przez partnera zewnetrznego uczelni (przedsiebiorstwo,
samorzad lokalny, etc.). Zadanie jest studentom zlecone do realizacji wedtug okreslonych regut weryfikacji
i ram czasowych. Nauczyciel przyjmuje role konsultanta, oferujacego state doradztwo w pracach projektowych
(wspiera w okreslaniu celéw, realizacji dziatan zgodnie z harmonogramem, motywuje, wspiera merytoryczne).
PBL umozliwia rozwdj odpowiedzialnosci, doskonalenie pracy w grupie (przyjmowania rol) oraz komunikacji.

Z kolei research-based education polega na poznaniu metod badawczych w teorii i praktyce poprzez realne
zaangazowanie studentow w prowadzenie prac badawczych. Rézna jest praktyka stosowania tej metody: od
wtgczenia studentow w prace badawcze realizowane przez naukowcdéw zatrudnionych w uczelni przez wtasne
prace badawcze studentéw. Proces umozliwia nabycie kompetencji badawczych, uczy organizacji pracy,
odpowiedzialnosci, komunikacji, pracy w grupie.

Innym przyktadem jest design thinking. Opracowana na Uniwersytecie Stanforda metodyka kreatywnego
rozwigzywania problemow, obejmujgca okreslone etapy iteracyjne: empatyzacja, definiowanie problemu,
generowanie pomystéw, budowanie prototypow, testowanie wspiera opracowanie niestandardowego
rozwigzania do rzeczywistego problemu konkretnych podmiotéw (np. odbiorcow rozwigzania czy produktu).

Nowoczesne formy ksztatcenia czerpiag z nowych technologii, a ich sukces opiera sie na kulturze wspétdzielenia
i wspottworzenia. Uczelnie otwierajg swoje zasoby lub opracowujg materiaty, ktére udostepniajg bez optat czy
zapisdw — pierwsze otwarte zasoby edukacyjne zostaty udostepnione przez MIT? juz w 2003 r.

3 7rédto: https://ocw.mit.edu/about/milestones/, dostep: 20.01.2021.
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Zaleznie od uczelni, zaje¢ czy zamiaru prowadzacych, w repozytoriach udostepniane sg rézne zasoby: od catych
kurséw po materiaty uzupetniajace gtowne tresci zaje¢ (nagrania wyktadow, animacje, grafiki, opracowania,
podreczniki etc.). Uczelnie proponuja réwniez wirtualne laboratoria®*, pozwalajace na szkolenie poprzez
symulacje, wprowadzane s3 takze gamifikacje (np. filmy decyzyjne), aplikacje mobilne czy rozwigzania
umozliwiajace szybka wymiane informacji zwrotnej. Narzedzia pozwalaja uatrakcyjni¢ przekaz podawczy
i wzmocni¢ motywacje do pracy samodzielnej, niezaleznego zgtebiania wiedzy przez studentow.

Jedna z popularnych form ksztatcenia on-line jest otwarty kurs internetowy (MOOC, tj. Massive Open Online
Courses), udostepniony na platformie internetowej, ktéry zakonczony jest testem, a czesto rowniez
otrzymaniem certyfikatu. Platformy e-learningowe umozliwiajg tez wykorzystanie mechanizmu adaptacyjnego
uczenia sie (adaptive learning), ktéry pozwala na dopasowanie (personalizacje) tresci programu ksztatcenia
do indywidualnych potrzeb (i poziomu wiedzy) danego uczestnika kursu (Probst, Pederson, et al., 2018). Z kolei
technologie wirtualnej / rozszerzonej rzeczywistosci oraz druku addytywnego pozwalajg na wykorzystanie
w procesie ksztatcenia symulacji oraz prototypowania, co wspiera testowanie wiedzy i umiejetnosci
w praktyce.

Narzedzia te sg elastyczne w formie, przez co mogg by¢ przydatne witasciwie niezaleznie od reprezentowane;j
dyscypliny, stopnia i programu studiow. Przewagg rozwigzan cyfrowych jest nizszy koszt wytworzenia, wiekszy
zasieg oddziatywania, a w przypadku symulacji laboratoryjnych wazne jest tez bezpieczenstwo (Sackey
& Bester, 2016).

Opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW na podstawie raportu: Nowoczesne metody ksztatcenia w uczelni badawczej.
Benchmarking dla Dziatania 23 w Programie ,, Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” PW. Materiat wewnetrzny PW.

Osobnym tematem sg zmiany w formie zwigzane z rosngcg specjalizacjg zawodow, ale tez potrzeba
ustawicznego ksztatcenia, czyli np. krotkie formy umozliwiajgce doskonalenie scisle okreslonego obszaru
(ang. nanodegrees, microdegrees, microcredentials). Tego typu rozwigzania mozna postrzegac jako
element ewolucji modelu ksztatcenia, gdzie dfugie cykle sg stopniowo zastepowane serig krétkich form.

Pozostate elementy strategii rozwoju uczelniistotne w kontekscie ksztatcenia ,,kompetencji przysztosci”
oraz wspotpracy z innowacyjnymi podmiotami obejmujg m.in. budowanie kultury innowacji (aktywnego
wspierania do rozwoju) oraz promowanie kultury otwartosci i poszanowania réznorodnosci. W tym
nurcie cze$ciowo zawiera sie tez postulat zacie$nienia wspdtpracy wewnatrzuczelnianej — miedzy
wydziatami, by pracowaé¢ nad ofertg edukacji interdyscyplinarnej, np. zmapowac¢ wzajemny wptyw
wydziatéw i ich programdw nauczania na rozwdj umiejetnosci oraz wzajemnie dostosowac ksztatcenie
na kierunkach technicznych i nietechnicznych (Probst, Pederson, et al., 2018, s.48). Podobnie jak
innowacyjne przedsiebiorstwa, uczelnia réwniez powinna inwestowaé w rozwadj pracownika poprzez
state ksztatcenie kadry akademickiej, aby zapewni¢ odpowiednig jakos¢ ksztatcenia.

Motywacje do pracy mozna wzmocni¢ wynikami badan dotyczacych najmtodszych pokolen, ktére
w najblizszych latach dopiero bedg podejmowac (lub nie) studia i wejdg na rynek pracy. W raporcie
,Preparing tomorrow’s workforce for the Fourth Industrial Revolution” przedstawiajgcym wyniki badan
mtodziezy z 45 krajéw z catego Swiata, wskazano, ze az 80% uwaza, ze umiejetnosci niezbedne do pracy
moga zdoby¢ poza formalng edukacja. Co wiecej, osobiste zainteresowania zawodowe 79% badanych
nie pokrywajg sie z dostepnymi miejscami pracy / zawodami (Armstrong et al., 2018, s.12-14). Stanowi
to jednoczesnie wyzwanie i szasne rozwoju zarowno dla uczelni, jak i przedsiebiorstw dgzacych do

innowacji.

24 Zajecia z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium realizuje, np. RWTH Aachen na Wydziale Inzynierii Materiatowe] (realizacja
eksperymentdéw w matych grupach przez 2-3 studentéw); przeprojektowano réwniez laboratorium w celu uwzglednienia multimedialnych
aplikacji edukacyjnych, zawierajgcych filmy i listy kontrolne do przeprowadzania eksperymentdw, pomoce w interpretacjii e-quizy, ktére nalezy
ukonczy¢ przed wykonaniem eksperymentdw laboratoryjnych). Zrédto: https://www.rwth-aachen.de/go/id/octc/lidx/1, dostep: 2.02.2021.
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Najwazniejsze wnioski wynikajgce z badan przedstawiono w porzgdku celéw badawczych.

Identyfikacja innowacyjnych przedsiebiorstw oraz ich charakterystyka

Innowacyjne przedsiebiorstwa (oraz przemyst 4.0, bedgcy modelem innowacyjnych rozwigzan
w przedsiebiorstwach) wyrdzniajg sie trwajacg cyfrowg transformacjg. Przemiany technologiczne
prowadza do reorganizacji podstawowych proceséw firmy, a to z kolei umozliwia zmiane kultury
organizacji. W innowacyjnych przedsiebiorstwach dominujg technologie wptywajgce na automatyzacje
i optymalizacje produkcji, usprawniajgce gromadzenie i przetwarzanie danych oraz doskonalenie
procesow komunikacji.

To wtasnie opieranie dziatalnosci na danych ptyngcych z wewnatrz i zewnatrz przedsiebiorstwa jest tak
istotne. Zasieg gromadzonych danych jest szeroki: dotyczy nie tylko procesdw technologicznych, ale
wszystkich etapow cyklu zycia produktu / czasu dostarczania ustugi, dzieki czemu mozliwe jest
zacie$nianie relacji z odbiorcg koricowym: klientem / uzytkownikiem. Oferta jest coraz bardziej
spersonalizowana do potrzeb odbiorcy i moze by¢ szybciej dostosowana w przypadku koniecznosci
zmian. Konsekwencjg zmian sg zatem réwniez nowe modele biznesowe. Technologie sg coraz bardziej
dostepne, przez co z premii zmian mogg korzysta¢ zaréwno mtode, jak i mate i srednie przedsiebiorstwa.

Technologie i rozwigzania, od ktérych oczekuje sie najwiekszego wptywu na organizacje to m.in.
analityka danych (big data), autonomiczne pojazdy i roboty mobilne, blockchain, chmura obliczeniowa,
cyberbezpieczenstwo, cyfrowy blizniak i digitalizacja produkcji, druk addytywny, geolokalizacja,
inteligentne czujniki / RFID, inteligentne produkty, inteligentne sieci dostaw, interfejsy mobilne,
nowoczesne materiaty, przemystowy Internet rzeczy (lloT), responsywne wytwarzanie i personalizacja
produktu, roboty wspdtpracujgce (cobots), systemy cyber-fizyczne, sztuczna inteligencja (Al),
utrzymanie ruchu i dziatania prewencyjne w parku maszynowym, wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢
(VR / AR).

Zadna z powyzszych technologii nie ma prymatu wiekszej istotnoéci — zasadno$¢ jej wprowadzenia zalezy
wytgcznie od kontekstu danego przedsiebiorstwa (branza, rynki, oczekiwania odbiorcéw). Kluczem do
sukcesu jest jednak integracja zastosowanych rozwigzan — punktowe implementacje mogg by¢ dobrym
poczagtkiem zmian, ale najpewniej nie wystarczg na budowanie statej przewagi rynkowe;.

Technologie powodujg zmiany w relacji innowacyjnych przedsiebiorstw z pracownikami. Kapitat ludzki
jest tu nie tylko wartosciowym zasobem, ale instrumentem rozwoju firmy, w ktory warto (i nalezy)
inwestowad. Zarzadzanie talentami opiera sie na zaufaniu i docenieniu pracownika, ktéremu przekazuje
sie wiecej decyzyjnosci, ale tez od ktérego wymaga sie statego doskonalenia umiejetnosci i kompetencji
oraz okreslonych postaw: otwartosci, innowacyjnosci, gotowosci do dzielenia sie wiedzg. Waznymi
wyzwaniami w kontekscie pracownikéw innowacyjnych przedsiebiorstw jest pokonanie obaw
pracownikdéw nizszych szczebli zwigzanych z automatyzacjg (i przekwalifikowaniem), zintegrowanie
w firmie pokolenia , cyfrowych tubylcéw” oraz odpowied? na zapotrzebowanie elastycznego czasu pracy
i pracy zdalnej.

Innowacyjne przedsiebiorstwo nie buduje silosdw, a sieci: dzielenie sie wiedzg i zadaniami prowadzi do
dzielenia sie odpowiedzialnoscig za decyzje. Moze to wptyngc na wieksze zaangazowanie pracownikéw
w dziatanie organizacji. Nadto, innowacyjne przedsiebiorstwo wspiera budowanie kultury otwartosci
i kultury innowacji.
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Innowacyjne przedsiebiorstwa to zjawisko obecne praktycznie w kazdym sektorze, choé na rézng skale.
Kluczowe jest zapewnienie nie tylko technologicznych mozliwosci integracji nowych technologii
z rozwigzaniami sektorowymi, ale wyposazenie przysztych pracownikédw w narzedzia skutecznej
wspofpracy interdyscyplinarnej i miedzysektorowej. Stopien dojrzatosci cyfrowej przedsiebiorstw
mozna okresla¢ za pomocg modeli, kategoryzujgcych cechy innowacyjnego przedsiebiorstwa i kolejne
etapy rozwoju cyfrowej transformacji w firmie.

Identyfikacja potrzeb innowacyjnych przedsiebiorstw wzgledem Politechniki
Warszawskiej - w zakresie ksztatcenia przysztych pracownikéw

Z badan wtadnych DBA CZIiTT PW przeprowadzonych wsrdd pracodawcow absolwentdw PW wynika, ze
kompetencje postrzegane przez dane przedsiebiorstwo jako niezbedne rdéznig sie ze wzgledu na sektor,
branze i dyscypline. Wsrdd pewnych wspdlnych cech poszukiwanych u pracownikéw wyrdzni¢ mozna
m.in. wiedze merytoryczng z danego obszaru (nieraz okreslang jako ,solidne podstawy”), analityczne
myslenie, komunikatywnos¢, umiejetnosci z zakresu obstugi programéw komputerowych wtasciwych
dla branzy / dyscypliny oraz umiejetno$¢ zaréwno pracy samodzielnej, jak i w zespole®.

Przeglad badan dotyczgcych innowacyjnych przedsiebiorstw, w tym przemystu 4.0 poszerzajg te wyniki
o kilka nowych cech, kompetencji i umiejetnosci. Praca w innowacyjnych przedsiebiorstwach wymaga
od pracownika kreatywnosci, rozwigzywania problemdéw, zdolnosci analitycznych i krytycznego
myslenia, ale takze emocjonalnego przywigzania do pracy, takiego jak pasja, odwaga, innowacyjnos¢
i zaangazowanie oraz odpowiednie nastawienie (ang. midset) do podejmowania nowych wyzwan.

Kluczowe umiejetnosci pracownikéw innowacyjnych przedsiebiorstw obejmujg przede wszystkim
umiejetnos¢ pracy z nowymi technologiami (ang. digital dexterity) we wszystkich jej formach (lub tez
petng gotowos¢, by sie tej umiejetnosci nauczy¢) oraz zdolno$¢ adaptacji do zmian (ang. resilience).
Wsrod umiejetnosci i kompetencji, ktdrymi powinni sie cechowad pracownicy, niezaleznie od obszaru
dziatan i stanowiska, najczesciej wymienia sie umiejetnos¢ krytycznego myslenia i rozwigzywania
ztozonych probleméw, samodzielnos¢ w procesach, ale tez zdolno$¢ wspdtpracy w zespole —
interdyscyplinarnym, miedzynarodowym, multikulturowym, operujgcym w jezyku angielskim.

Pracownik innowacyjnego przedsiebiorstwa rozumie procesy biznesowe zwigzane z dziatalnoscig firmy,
w ktorej pracuje, potrafi efektywnie zarzadzi¢ sobg w czasie, a jesli trzeba: zarzadzi¢ zespotem
i procesem. Potrafi sie jasno i skutecznie komunikowadé, dobrze tez, jezeli cechuje go odpowiedzialnosé,
zaangazowanie, empatia, wrazliwos¢ na srodowisko i zachowania etyczne. Nie jest to wcale nowy zbiér
cech — nowoscig jest jednak ich rosngca rola w organizacji na kazdym stanowisku. Dla innowacyjnych
przedsiebiorstw nie sg to cechy ,,menadzerskie”, a cechy pracownikéw w ogodle.

Identyfikacja potrzeb innowacyjnych przedsiebiorstw wzgledem Politechniki
Warszawskiej - w zakresie wspétpracy nauki i podmiotéw gospodarczych

Zakres i formy wspodtpracy z uczelnig obejmuje gtéwne role uczelni, tj. obszar prac badawczo-
rozwojowych, obszar ksztatcenia oraz role konsultacji eksperckiej. Podobnie jak w kompetencjach — nie
sg to nowe formy, ale nowy jest sposdb ich organizacji.

% Na podstawie sprawozdan z paneli z pracodawcami ,Diagnoza potrzeb pracodawcow i instytucji wspotpracujgcych z PW 2018/2019”
przeprowadzonych przez Dziat Badar i Analiz CZIiTT PW jako czes¢ badan ,Analiza potrzeb i oczekiwan pracodawcédw absolwentdw Politechniki
Warszawskiej” w ramach projektu ,NERW 2 PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspdtpraca” wspodtfinansowanego przez Unie Europejska
w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj.
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Kluczowg zmiang jest zaciesnienie relacji uczelni z innowacyjnymi przedsiebiorstwami w zakresie
ewaluacji i konsultacji programéw ksztatcenia, opiniowania zagadnien podejmowanych na studiach,
wtym wrecz angazowania sie w procesy edukacyjne poprzez ich wspotprojektowanie
i wspdtrealizowanie. Z przeglagdu opracowan wynika, ze ksztatcenie akademickie mogtoby by¢ krétsze
i bardziej nastawione na rynkowe umiejetnosci, jednak bez wprowadzania elementéw ksztatcenia
zawodowego w ksztatcenie akademickie.

Innowacyjne przedsiebiorstwa majg potrzebe rozwijania wspdtpracy B+R i uczelnie sg na liscie
podmiotdw, z ktdrymi innowacyjne przedsiebiorstwa chciatyby wspotpracowac (wymieniane na drugim
miejscu po innych firmach z branzy, ale przed komercyjnymi podmiotami badawczymi).

W obszarze edukacji, wartymi uwagi formami wspodfpracy jest zaangazowanie innowacyjnych
przedsiebiorstw w formy projektowe i warsztatowe: problem-based learning i research-based learning.
Rozwigzanie jest korzystne zaréwno dla przedsiebiorstw zgtaszajgcych nurtujgce problemy do
rozwigzania, jak i dla studentéw, ktérzy mogg rozwija¢ umiejetnosci praktyczne czy naukowcdw,
mogacych zaprojektowad rozwigzanie tgczgce najnowszg wiedze naukowg z wdrozeniami.

Konieczno$¢ szybkiej adaptacji do zmian rynkowych wymaga statego podnoszenia kompetencji
pracownikéw. Przedsiewziecia uczelnia-biznes w obszarze life-long learning to istotny obszar
wspotpracy pozostajgcy do zagospodarowania. Obie strony mogg tez sporo zyskac na zintensyfikowaniu
praktycznych szkolen (dla studentow i pracownikow), np. szkolenia w miejscu (w przedsiebiorstwie) to
szansa dla akademikéw na poznanie praktyki, a dla przedsiebiorstwa mozliwo$¢ konsultacji stosowanych
rozwigzan z naukowymi autorytetami w danej dyscyplinie (w przypadku wspotpracy z kadrg) czy
L,wychowanie” przysztych pracownikow (w przypadku wspodtpracy ze studentami).

Na zakonczenie

Cho¢ analizowane raporty i opracowania entuzjastycznie opisujg zachodzgce zmiany, wskazujg tez na
szereg barier, na ktére mogg napotkac sie zaréwno na poziomie organizacyjnym, jak i technologicznym,
biznesowym czy spotecznym. Co wiecej, na wprowadzanie zmian nigdy nie ma dobrego momentu i cho¢
transformacje cyfrowg najlepiej prowadzi¢ systemowo, catosciowo, odgornie, to odktadanie jej tylko
dlatego ze nie mozna wprowadzi¢ jej catosciowo nie jest korzystne dla przedsiebiorstwa i ostatecznie
moze by¢ lepiej modernizowaé sie etapami (Wee et al., 2016). Uczelnia techniczna moze znaczgco
wspierac¢ rozwdj innowacyjnych przedsiebiorstw poprzez zapewnianie wspdtpracy B+R oraz ksztatcenie
przysztych pracownikdw: od specjalistéw po kadre zarzadzajacg, ktérzy bedg potrafili odnalezé sie na
rynku pracy.
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/. Zatacznik - wykaz analizowanych raportow i artykutow

Rodzaj Odnosnik jezyk Podstawa wnioskowania / metoda badawcza
Populacja i préba

artykut (Alharbi, 2020) angielski  Wywiady (n=33) z pracownikami, w tym ekspertami ds.

naukowy technologii, dostawcami ustug edukacyjnych i pracodawcami

raport (Armstrong et al., 2018) angielski  Przeglad literatury i danych zastanych, wywiady (n=66)
z interesariuszami, w tym liderami branzy, innowatorami,
globalnymi ekspertami, badaczami i organizacjami non-profit,
a takze osobami zaangazowanymi w programy angazujace
mtodziez, rozwoju sity roboczej i szkoleniami; wywiady
fokusowe z mtodzieza z réznych krajéw (4 FGI, n=9 w kazdym);
ankieta wérdd mtodziezy z catego Swiata (n=531 z 45 krajow).

raport (Aulbur et al., 2016) angielski  Analiza danych zastanych, ze szczegélnym uwzglednieniem
krajéw BRICS

artykut (Baethge-Kinsky, 2020) angielski  Studia przypadkow niemieckich przedsiebiorstw

naukowy przemysfowych na réznym etapie wprowadzania transformacji
cyfrowej (n=10), z réznych sektoréw; realizowane w oparciu
0 obserwacje miejsca pracy (n=15) i wywiady z ekspertami
z kierownictwa (n=55), rad zaktadowych i pracownikéow (n=40)

artykut (Baxter et al., 2012) angielski  Analiza krytyczna, studia przypadkow

naukowy

raport (BDO, 2019) angielski  Badanie wsrdd dyrektorow amerykanskich firm produkcyjnych
o rocznych przychodach od 200 min USD do 3 mld USD (n=230)

raport (Blanchet, Rinn, Von Thaden, angielski  Analiza danych zastanych (desk research, biezgce dane, w tym

& De Thieulloy, 2014) ogdélnodostepne wskazniki spoteczne i ekonomiczne)

raport (Bloching et al., 2015) angielski  Badania Roland Berger, analiza danych zastanych, wywiady
z przedstawicielami przemystu (n firm=21), ankieta wsrdd
kierownikdéw najwyzszego szczebla (n=300)

raport (Briggs et al., 2018) angielski  Badania Deloitte: wywiady pogtebione i ankiety on-line
z przedstawicielami przedsiebiorstw (n=1437) na catym swiecie
w 23 segmentach przemystu

raport (Burke et al., 2017) angielski  Analiza danych zastanych (desk research, biezgce dane, w tym
ogolnodostepne wskazniki spoteczne i ekonomiczne)

raport (Capgemini, 2018) angielski  Analiza danych zastanych

raport (CGl, 2017) angielski  Coroczna prognoza CGl Global oparta na wywiadach
prowadzonych z dyrektorami biznesowymi i technologicznymi
w organizacjach komercyjnych i rzgdowych (n=1000
menedzerow) z 10 branz i 20 krajow.

artykut (Cimini, Boffelli, Lagorio, angielski  wielokrotne studium przypadku wtoskich matych i srednich

naukowy Kalchschmidt, & Pinto, n.d.)C przedsiebiorstw (MSP) w produkji: 10 studiéw przypadku,
opracowanych na podstawie wywiadow, wizyt w firmach
i analizy danych wtoérnych

raport (Clavert, 2017) angielski  Analiza danych zastanych i wywiady z przedstawicielami
przemystu (=30)

artykut (Cotet et al., 2020) angielski  Badanie wérdd studentéw kierunkow technicznych z uzyciem

naukowy dwdch narzedzi psychologicznych dotyczacych inteligenciji
emocjonalnej i motywacji osiggniec¢ (Emotional Quotient
Inventory (EQ-I); the Achievement Motivation Inventory (AMI)).

raport (Czyzewski et al., 2017) polski Analiza danych zastanych (desk research, biezgce dane, w tym
ogolnodostepne wskazniki spoteczne i ekonomiczne)

raport (Dekier & Wyzykowski, 2018) polski Ankieta wsrod 137 menedzeréw produkcji reprezentujacych
kilkanascie branz przemystu w Polsce

raport (Deloitte Insights, 2018) angielski ~ Badanie Forbes Insights: ankieta wsrdd dyrektoréw globalnych
(n=1603) z 19 krajow z obu Ameryk, Azji i Europy i pochodzito
ze wszystkich gtéwnych sektoréow przemystu; dodatkowo
wywiady pogtebione z liderami branz i naukowcami

raport (Deloitte Insights, 2019) angielski ~ Badanie Forbes Insights: ankieta ws$rdd dyrektoréw globalnych

i liderow sektora publicznego (n=2042) z 19 krajow z obu
Ameryk, Azji i Europy i pochodzito ze wszystkich gtéwnych
sektoréw przemystu; dodatkowo wywiady pogtebione

z liderami branz i naukowcami.
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raport (Deloitte Insights, 2020) angielski  Badanie KS&R Inc: ankieta wsrod dyrektoréw globalnych
i liderow sektora publicznego (n=2029) z 19 krajow z obu
Ameryk, Azji i Europy i pochodzito ze wszystkich gtownych
sektoréw przemystu; dodatkowo wywiady pogtebione z
liderami branz i naukowcami

artykut (Dobrowolska & Knop, 2020) angielski  Przeglad literatury i badania iloSciowe na probie 472

naukowy pracownikéw przemystu 4.0 w Niemczech, Polsce i Stowacji.

artykut (Eberhard et al., 2017) angielski  Przeglad literatury, ankieta wsrod profesorow uczelni, analiza

naukowy programéw ksztatcenia, wywiady pogtebione wsrdd
profesoréw (n=15) uczelni w 3 krajach

raport (EEF, 2016) angielski  Badania EEF UK we wspdtpracy z Oracle: ankiety, wywiady
i zogniskowane wywiady grupowe z przedsiebiorcami
i wytwércami w Wielkiej Brytanii

raport (Engineering the Future, n.d.) angielski  Wywiady z reprezentantami 22 firm z Anglii i Szkocji; raport
opracowany przez Engineering the Future, stowarzyszenie
reprezentujace ponad 450 000 zawodowych inzynierow
z Wielkiej Brytanii

raport (Festo, 2018) angielski  Analiza danych zastanych

raport (Filipowicz, 2018) polski Ankiety wsrod reprezentantéw polskich firm przemystowych
réznych branz; wywiady dziennikarskie,

artykut (Frey & Osborne, 2017) angielski  Opracowanie metodyki kategoryzowania zawoddéw wedtug ich

naukowy podatnosci na komputeryzacje opartej na uczeniu
maszynowym i robotyce mobilnej. Prawdopodobienstwo
komputeryzacji oszacowano dla 702 zawoddéw na rynku pracy
w USA.

raport (Gates & Bremicker, 2017a) angielski  Benchmarking oparty na wywiadach pogtebionych z
pracownikami na stanowisku starszych specjalistow i wizytach
studyjnych w przedsiebiorstwach (n=26) w trzech regionach
(kraje europejskie, azjatyckie i USA)

raport (Gates & Bremicker, 2017b) angielski  Benchmarking bazujgcy na m.in. wywiadach z kadra
zarzadzajaca w przedsiebiorstwach przemystowych (ok. n=20)

raport (Geissbauer et al., 2016) angielski  Badania PWC: ankieta wéréd ponad 2000 kadry kierowniczej
z firm zajmujacych sie produktami przemystowymi w 26 krajach
w Europie, obu Amerykach, Azji i Pacyfiku, na Bliskim
Wschodzie i w Afryce

raport (Geissbauer, Schrauf, angielski  Ankieta wéréd 200 menedzerdw z firm przemystowych

Berttram, & Cheraghi, 2017) w Niemczech, uzupetnionych o wywiady pogtebione z kadra

kierowniczg czotowych firm

raport (Geissbauer et al., 2018) angielski ~ Wywiady z 1155 menedzerami przedsiebiorstw (w tym
produkcyjnych) w 26 krajach

artykut (Ghislieri, Molino, & Cortese, angielski  Analiza dotychczasowych badan z zakresu motywacji

naukowy 2018) pracownikdéw w kontekscie zmian (tzw. 4 rewolucja
przemystowa)

raport (Gracel & Stoch, 2017) polski Analiza danych zastanych (desk research, biezace dane, w tym
ogolnodostepne wskazniki spoteczne i ekonomiczne), oraz
badan: Badanie stopnia automatyzacji firm w Polsce, ASTOR,
2015 (n=100), brak charakterystyki proby.

raport (Gracel et al., 2019) polski Analiza danych zastanych

artykut (Grzelczak, Kosacka, & angielski  Analiza danych zastanych oraz ankieta wsrdd przedstawicieli

naukowy Werner-Lewandowska, 2017) przedsiebiorstw (duzych i MSP), brak informacji o liczebnosci
proby

raport (Hanley et al., 2018) angielski  Badania Deloitte: ankieta wsrdd kadry zarzadzajgcej (n=361)
z przedsiebiorstw roznych branz w 11 krajach

artykut (Hecklau et al., 2017) angielski  Badanie bibliometryczne (przeglad systematyczny) i pogtebiona

naukowy analiza 12 badan spetniajgcych okreslone wytyczne (metodyka
badawcza i rozmiar préby)

raport (IBSA Innovation & Business angielski  Badania w Australii, konsultacje z 40 przedstawicielami duzych

Skills Australia, 2017)

(w tym miedzynarodowych) przedsiebiorstw, matych i $rednich
przedsiebiorstw, zwigzkéw zawodowych, organizatoréw
szkolen i innych interesariuszy; przeglad literatury i danych
zastanych; studia przypadkéw typu lessons learned z innych
krajow
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raport

(IEC, 2015)

angielski

Analiza danych zastanych oraz dyskusja ekspertow z instytucji
naukowo-badawczych i przemystu, opracowanie International
Electrotechnical Commission

raport

(innogy Polska S.A. &
SpotData, 2019)

polski

Analiza oparta na text-miningu, wsparta analizg ekspercka
raportéw zintegrowanych i finansowych 150 najwiekszych firm
przemystowych na swiecie

raport

(lwanski & Gracel, 2016)

polski

Analiza danych zastanych (desk research, biezace dane, w tym
ogdélnodostepne wskazniki spoteczne i ekonomiczne), oraz
badan: Badanie stopnia automatyzacji firm w Polsce, ASTOR,
2015 (n=100), brak charakterystyki proby.

raport

(Jensen, 2017)

angielski

Badanie Deloitte w Szwajcarii, analiza danych zastanych i
wywiady z kadrg zarzadzajacg i ekspertami (brak danych nt.

préby)

raport

(Kagermann & Wabhlster,
2013)

angielski

Analiza danych zastanych oraz warsztaty eksperckie
z kilkudziesiecioma przedstawicielami instytucji naukowo-
badawczych i przedsiebiorstw przemystu 4.0 w Niemczech

raport

(Kagermann et al., 2011)

angielski

Wywiady z ekspertami z Niemiec, Chin, Japonii, Korei
Potudniowej, Wielkiej Brytanii i USA (n=150) oraz analiza
danych zastanych

raport

(Kane, Palmer, Philips
Nguyen, Kiron, & Buckley,
2015)

angielski

Badania MIT Sloan Management Review i Deloitte: ankieta
z dyrektorami biznesowymi, menadzerami i analitykami
(n=4800) z firm réznej wielkosci z 27 branz w 129 krajach.

artykut
naukowy

(Kipper et al., 2021)

angielski

Badanie bibliometryczne (przeglad systematyczny) i analiza
tekstu w dokumentach (n=654) spetniajgcych okreslone
wytyczne (zawieranie stow kluczy)

raport

(Klitou et al., 2017)

angielski

Analiza danych zastanych nt. niemieckiej Strategii Industrie 4.0:
publikacja z serii ,,Monitor transformacji cyfrowej” ma na celu
wspieranie bazy wiedzy na temat aktualnej sytuacji i ewolucji
transformacji cyfrowej w Europie; opracowana dla Komisji
Europejskiej.

raport

(Koch, Kuge, Geissbauer, &
Schrauf, 2014)

angielski

Sondaz wérdd 235 niemieckich przedsiebiorstw
przemystowych, przeprowadzony przez instytut badawczy TNS
Emnid dla PWC

raport

(Krakowiak & Peczak, 2019)

polski

Badanie ankietowe polskich przedsiebiorstw. Brak detali dot.
préby. Badanie przytoczone jako przyktad dyskusji nad
formutowaniem wnioskéw nt. umiejetnosci pracowniczych
potrzebnych w kontekscie przemystu 4.0.

artykut
naukowy

(Kusmin et al., 2018)

angielski

Przeglad literatury, wspoétpraca interesariuszy dot. wspoétpracy
uczelnia-biznes w formie cykli projektowania i projektowania
iteracyjnego (research-based design, iterative design cycles)

raport

(Leopold et al., 2016)

angielski

Ankieta, respondenci (n przedsiebiorstw=366) kadra
kierownicza i zarzadzajaca z przedsiebiorstw w 9 sektorach
przemystowych w 21 krajach.

raport

(Leopold et al., 2018)

angielski

Ankieta, respondenci (n przedsiebiorstw=313) kadra
kierownicza i zarzadzajaca z przedsiebiorstw w 12 klastrach
branzowych i 20 krajach, ktére tgcznie reprezentujg 70%
Swiatowego PKB.

raport

(M. Fitzgerald, Kruschwitz,
Bonnet, & Welch, 2014)

angielski

Badania MIT Center for Digital Business (CDB) i Deloitte:
wywiady z kadrg kierowniczg w 450 duzych firmach (przychody
ponad 1 miliard dolaréw) oraz Badania MIT Sloan Management
Review i Capgemini: ankieta on-line wséréd pracownikow
wszystkich szczebli (n=1559 oséb w 106 krajach)

raport

(MacDougall, 2014)

angielski

Analiza danych zastanych (dot. strategii i programow
wspierajgcych Przemyst 4.0) oraz wywiady z przedstawicielami
instytucji naukowo-badawczych (n=7) i przemystu (n=6)

w Niemczech

artykut
naukowy

(Maisiri et al., 2019)

angielski

Badanie bibliometryczne (przeglad systematyczny) i pogtebiona
analiza 68 badan spetniajgcych okreslone wytyczne (metodyka
badawcza i rozmiar préby)

raport

(ManpowerGroup, 2018)

angielski

Badanie iloSciowe pracodawcow w 42 krajach (n=19718)

raport

(Marczuk et al., 2019)

polski

Analiza danych zastanych i dyskusje z ekspertami w Polsce
(okragty stot); opracowanie rekomendacji
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raport

(Martin et al., 2018)

angielski

Wskaznik Readiness for the Future of Production Assessment
(2018, Gotowo$¢ na przysztoéé produkceji) Swiatowego Forum
Ekonomicznego, opracowany w wyniku serii wielostronnych
konsultacji, w tym z czotowymi ekspertami w rzadach,
organizacjach miedzynarodowych i instytucjach badawczych.
Ocena obejmuje 59 wskaznikdw, ktére majg znaczenie dla
gotowosci kraju do przysztej produkcji. Analiza dla 100 krajow,
w tym Polski (w wyniku analiz: ulokowana na pozycji 19

w rankingu)

raport

(McKinsey & Company, 2017)

angielski

Analiza danych zastanych dla 46 krajow, w tych 6 szczegdtowo;
modelowanie potencjalnych zmian zatrudnienia netto dla
ponad 800 zawodow w oparciu o rézne scenariusze tempa
wdrazania automatyzacji i przysztego popytu na site robocza.

raport

(McKinsey & Company, 2018)

polski

Analiza danych zastanych w zakresie badan wtasnych McKinsey
Global Institute na temat przysztosci pracy, rynku pracy oraz
raportéw wtasnych , A future that works: Automation,
employment, and productivity”

raport

(Michatowski et al., 2017)

polski

Analiza danych zastanych i przeglad literatury; raport Agencji
Rozwoju Przemystu S.A.

raport

(Michatowski et al., 2018)

polski

Analiza danych zastanych, przeglad literatury, opracowanie
rekomendacji.

raport

(Ministerstwo Cyfryzacji,
2019)

polski

Wynik prac Grupy roboczej ds. Internetu Rzeczy przy
Ministerstwie Cyfryzacji; prace obejmowaty analize danych
zastanych oraz konsultacje ekspertow (reprezentacji
przedsiebiorstw, branzowych izb gospodarczych, srodowisk
naukowych, zwigzkdw i zrzeszen pracodawcdw, organizacji
spotecznych) w 10 podgrupach tematycznych.

raport

(Ministerstwo
Przedsiebiorczosci i
Technologii & Siemens Polska,
2019)

polski

Badanie CATI na ogdlnopolskiej probie przedsiebiorstw MSP

z branzy przemystowej, prowadzacych dziatalnosé produkcyjng
na terenie Polski (n=200) z sektora MSP; respondenci:
zatrudnieni inzynierowie

raport

(Ministerstwo Rozwoju &
Siemens Polska, 2017)

polski

Badanie na ogdlnopolskiej prébie przedsiebiorstw MSP z branzy
przemystowej, prowadzacych dziatalnos¢ produkcyjng na
terenie Polski (n=251 firm); wiekszos¢ stanowity
przedsiebiorstwa w catosci z kapitatem polskim a 10,4% firm
posiada kapitat zagraniczny (7,6% w catosci z kapitatem obcym).

raport

(Nosalska et al., 2019)

polski

Analiza danych zastanych przeglad literatury, opracowanie
modelu dojrzatosci cyfrowej polskich przedsiebiorstw
(prototyp), badania DelLab UW

artykut
naukowy

(Pejic-Bach et al., 2020)

angielski

Text mining ogtoszen o prace na portalu LinkedIn

raport

(Petrick & McCreary, 2019)

angielski

badania etnograficzne, obejmujgce wywiady z reprezentantami
(n=404) firm produkcyjnych, w tym 193 technologéw
bezposrednio zaangazowanych w tworzenie i wdrazanie
inteligentnych technologii

artykut
naukowy

(Pfeiffer, 2016)

angielski

Badania jakosciowe: 62 wywiady w pieciu zaktadach
montazowych; respondenci: pracownicy montazu, liderzy grup,
administracja, rada pracy; prowadzono tez obserwacje w
miejscu pracy dyskusje w grupach

artykut
naukowy

(Prifti et al., 2017)

angielski

Badanie bibliometryczne (przeglad systematyczny) i pogtebiona
analiza 27 badan spetniajgcych okreslone wytyczne (metodyka
badawcza i rozmiar préby); pogtebione badaniem fokusowym
z wyktadowcami z wczesniejszym doswiadczeniem pracy

w firmach lub kilkuletnim doswiadczeniem w nauczaniu i
ksztatceniu na uczelniach w obszarach IT, ekonomii i inzynierii

raport

(Probst, Lefebvre, et al., 2018)

angielski

Analiza danych zastanych (wskazniki dla analizowanych
gospodarek), wywiady i ankieta wérdd kadry zarzadzajacej
firmami przemystowymi (n=120 odpowiedzi). Publikacja z serii
,Monitor transformacji cyfrowej” na zlecenie Komisji
Europejskiej.

raport

(Probst, Pederson, et al.,
2018)

angielski

Analiza danych zastanych, przeglad literatury, konsultacja
z ekspertami (n=32) przeprowadzona przez PwC na zlecenie
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Komisji Europejskiej (Dyrekcji Generalnej ds. Rynku
Wewnetrznego, Przemystu, Przedsiebiorczosci i MSP) w
zwigzku z realizacjg przez Agencje Wykonawcza ds.Matych

i Srednich Przedsiebiorstw (EASME) projektu dot. wspdlnej wizji
i form wspierania rozwoju umiejetnosci w zakresie
zaawansowanych technologii na potrzeby inteligentnej
specjalizacji przemystowej i transformacji cyfrowe;j.

raport

(Proctor & Wilkins, 2018)

angielski

Analiza danych zastanych i wywiady z ekspertami

raport

(Purdy & Daugherty, 2016)

angielski

Przeglad literatury, analiza danych zastanych

raport

(PwC Polska Sp. z 0.0, 2017)

polski

Ankieta; respondenci: kadra kierownicza oraz reprezentanci
dziatow IT (n=2216) w przedsiebiorstwach roznych sektorow
w 53 panstwach: 62% z nich reprezentuje przedsiebiorstwa

o przychodach powyzej 1 USD, za$ 38% - przedsiebiorstwa

o przychodach pomiedzy 500 min a 1 mld USD.

raport

(PwC Polska Sp. z 0.0, 2017)

polski

Badanie na probie 2216 reprezentantdw kadry kierowniczej
oraz dziatéw IT w firmach z réznych sektoréw w 53 krajach

raport

(Rao & Verweij, 2017)

angielski

potgczenie technik uczenia maszynowego i ekonometrii.
Zastosowanie podejscia uczenia maszynowego, aby ocenic
prawdopodobienstwo, ze zadanie moze zostaé
zautomatyzowane w oparciu o okreslone zadania.
Zastosowanie analizy ekonometrycznej do oceny w jakim
stopniu automatyzacja wptynie na produktywnosc.
Dodatkowo: analiza danych zastanych (badania wtasne indeks
wptywu Al oraz przeglad literatury akademickiej)

raport

(Ridgway et al., 2013)

angielski

Foresight z wykorzystaniem wywiadow z przedstawicielami
przemystu w Wielkiej Brytanii; zrealizowany w konsorcjum
Uniwersytetow Sheffield, Loughborough oraz Leeds

raport

(Rossmann et al., 2017)

angielski

Ankieta wsréd ponad 1000 pracownikéw firm produkcyjnych na
stanowiskach dyrektorskich lub wyzszych; przedsiebiorstwa

o przychodach przekraczajgcych 1 mld USD za rok obrotowy
2015

raport

(S. Fitzgerald, Ellis, & Parke,
2018)

angielski

Ankieta z przedstawicielami firm (n=1048), w tym
przemystowych, w obu Amerykach, Europie i regionie Azji
i Pacyfiku

artykut
naukowy

(Sackey & Bester, 2016)

angielski

Przeglad literatury, analiza programdw ksztatcenia w 10
uczelniach, ankieta wsrdéd profesoréw 10 uczelni

raport

(Schlaepfer, Koch, &
Merkofer, 2015)

angielski

Badania Deloitte: wywiady oraz ankiety z przedstawicielami
przemystu (n=50) w Szwajcarii

raport

(Schulte, 2016)

angielski

Ankieta wsrdd 200 przedsiebiorstw przemystowych

raport

(Siemens Polska, 2017)

polski

Analiza danych zastanych oraz badan wtasnych ,Smart Industry
Polska” realizowanych we wspétpracy z Millward Brown, brak
odniesien do préby

raport

(Siemens Polska, 2019)

polski

Analiza danych zastanych oraz badan wtasnych ,Smart Industry
Polska”

raport

(Siemens, 2017)

angielski

Wywiady z ponad 60 producentami, konsultantami ds.
zarzadzania i specjalistami z sektora akademickiego; budowa
modelu; zestawienie modelu eksperckiego z danymi zastanymi
dot. finanséw sektora przemystowego na catym $wiecie

artykut
naukowy

(Sima et al., 2020)

angielski

Badanie bibliometryczne (przeglad systematyczny) i pogtebiona
analiza 111 badan spetniajacych okreslone wytyczne (metodyka
badawcza i rozmiar préby)

raport

(Skills Development Scotland,
2018)

angielski

Przeglad literatury, konsultacje eksperckie (okragty stot),

przeglad modeli kompetencji (analiza krytyczna pomiaru)

raport

(Smit et al., 2016)

angielski

Analiza danych zastanych, przeglad literatury, na zlecenie
Komisji Przemystu Parlamentu Europejskiego,

artykut
naukowy

(Tan & Rajah, 2019)

angielski

Badania i Energii (ITRE)

Analiza dotychczasowych badan z zakresu motywacji
pracownikdéw w kontekscie zmian (tzw. 4 rewolucja
przemystowa)

raport

(The Economist Intelligence
Unit, 2018)

angielski

Przeglad literatury, opracowanie indeksu Gotowosci
Automatyzacji (Automation Readiness Index) w oparciu
o analize danych zastanych (45 ilosciowych wskaznikow i 7
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jakosciowych) i konsultacje eksperckie (miedzynarodowy panel
ekspertow z przemystu, sektora akademickiego oraz
miedzynarodowych organizacji). Ocena kazdego kraju

w badaniu zostata oparta dostepnych zrodtach i dodatkowo
zweryfikowana przez ponad 80 wywiaddw eksperckich z
lokalnymi naukowcami, osrodkami analitycznymi, decydentami,
konsultantami i przedsiebiorcami

raport (Twentyman, 2017) angielski  Ankiety z kadrg zarzadzajgca przedsiebiorstw (n=825; w tym
n=412 kadra najwyzszego szczebla i cztonkowie zarzadu)
przedsiebiorstw z catego $wiata (region: Europa, Ameryka
Pétnocna, Ameryka taciniska, Azja i Pacyfik, Bliski Wschod
i Afryka); wywiady pogtebione (n=6).

raport (VDMA, 2016) angielski  Katalog dobrych praktyk przygotowany przez 50 niemieckich
przedsiebiorstw przemystowych

artykut (Vila et al., 2017) angielski  Propozycja eksperymentu wdrozenia metodyki PBL

naukowy w ksztatcenie inzynierow do przemystu 4.0

raport (Wee et al., 2016) angielski  Ankieta wérdd przedstawicieli firm powyzej 50 pracownikéw
z USA, Niemiec i Japonii (n=300)

raport (Wee, Kelly, Cattel, & Breunig,  angielski ~ Ankieta wsrdd przedstawicieli firm powyzej 50 pracownikéw

2015) z USA, Niemiec i Japonii (n=300)

raport (Westerman et al., 2011) angielski  Badania MIT i Capgemini, ankieta kierowana do kierownikéw
wyzszego szczebla (n=157) w firmach na catym Swiecie (n=50)

raport (Westerman, Tannou, Bonnet, angielski  Badania MIT i Capgemini, ankieta kierowana do kierownikow

Ferraris, & McAfee, 2012) wyzszego szczebla (n=469) w duzych firmach na catym swiecie

(n=391).

raport (Wtoch & Sledziewska, 2019) polski Ankiety on-line wérdd uczestnikow warsztatéw design thinking:
studenci i absolwenci z 7 polskich miast (n= 1062)

raport (Zahidi et al., 2020) angielski  Ankieta, respondenci (n przedsiebiorstw=291) kadra
kierownicza i zarzgdzajaca z przedsiebiorstw w 15 klastrach
branzowych i 26 krajach, ktére tgcznie reprezentujg 80%
Swiatowego PKB. Raport nie obejmuje sektora MSP
(przedsiebiorstwa ponizej 100 pracownikow). 65% proby sktada
sie z firm miedzynarodowych, a 35% z wiekszych firm lokalnych.

raport (Zebra Technologies, 2017) polski Badania 1100 cztonkéw kadry zarzadzajacej firm z branzy

motoryzacyjnej, zaawansowanych technologii, spozywczej
i tytoniowej oraz farmaceutycznej (regiony: Ameryka Pétnocna,
Ameryka facinska, Europa, region Azji i Pacyfiku)

Zrédto: opracowanie wtasne DBA CZIiTT PW.
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