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1. Era automatyzacji i robotyzac;ji

Czwarta rewolucja przemystowa jest terminem stosowanym do okreslenia zmian w zakresie
planowania, produkcji, eksploatacji oraz serwisu systeméw produkcyjnych. W literaturze
tematu stosuje sie takze zamiennie nazwe Przemyst 4.0%.

Pierwsza rewolucja przemystowa polegata na wykorzystaniu energii wodnej i parowej

do zmechanizowania produkcji. Podczas drugiej rewolucji dzieki energii elektrycznej zostata
wprowadzona produkcja masowa. W trzeciej rewolucji — cyfrowej, trwajacej od potowy
ubiegtego wieku, wykorzystuje sie elektronike i technologie informatyczne do automatyzacji
produkcji. Obecna czwarta rewolucja przemystowa opiera sie na trzeciej i charakteryzuje sie
fuzjg technologii, ktéra zaciera granice miedzy sferg fizyczna, cyfrowa i biologiczna.

Istniejg trzy powody, dla ktérych obecnych przemian nie mozna uznac za kontynuacje
trzeciej rewolucji przemystowej: predkosé, zakres i wptyw systemdéw. W poréwnaniu

z poprzednimi, czwarta rewolucja przemystowa ewoluuje w tempie wyktadniczym, a nie
liniowym. Co wiecej, zmienia funkcjonowanie prawie kazdej gatezi przemystu, a zakres

i gtebia tych zmian zwiastujg transformacje catych systeméw produkcji zarzadzania?.

W duzym skrdcie przemyst 4.0 mozna zdefiniowad jako dogtebng cyfryzacje, a nastepnie
dalszg automatyzacje proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwach poprzez implementacje
zaawansowanych systeméw IT, przemystowego internetu rzeczy, analityki danych i sztucznej
inteligencjid.

Czwarta rewolucja przemystowa dostarcza mobilng technologie komputerowg i technologie
informatyczng, ktéra w istotny sposdb zmienia poszczegdlne gospodarki, przedsiebiorstwa

i spoteczenstwa. | tak jak wczesniejsze wptywa na rynek pracy poprzez tworzenie popytu na

miliony nowych miejsc pracy, ale takze zapotrzebowanie na nowe kwalifikacje i umiejetnosci
pracownikow?.

Wedtug analizy przeprowadzonej przez PwC czwarta rewolucja przemystowa moze odbywac
sie w trzech etapach®:

1. Etap algorytmdw (algorithm wave) — etap w toku, obejmie poczatek lat 20-tych XXI w.
Skupia sie na automatyzacji prostych zadan obliczeniowych i analizie ustrukturyzowanych
danych w takich dziedzinach, jak finanse, informacja i komunikacja.

1 Davies, R. (2015), Industry 4.0: Digitalisation for productivity and growth, European Parliamentary Research
Service Briefing, European Parliament, Brussels.
2 World Economic Forum [dostep online: https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-

revolution-what-it-means-and-how-to-respond/, 15.03.2020 r.].

3 Przemyst 5.0 i kolejna rewolucja przemystowa, http://di.com.pl/przemysl-50-i-kolejna-rewolucja-
przemyslowa-59876, 11.07.2018.

4 World Economic Forum [dostep online: https://www.weforum.org/agenda/2020/01/denmark-reskilling-
revolution-future-of-work, 17.03.2020 r.].

5> PwC (2019), Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of

automation.
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2. Etap rozszerzenia (augmentation wave) — ten etap réwniez juz trwa, ale obejmie
catosciowo rynek dopiero pod koniec lat 20-tych. Skupia sie na automatyzacji powtarzalnych
zadan, takich jak wypetnianie formularzy, komunikowanie sie i wymiana informacji, a takze
analizie statystycznej nieustrukturyzowanych danych w czesciowo kontrolowanych
srodowiskach, takich jak samoloty bezzatogowe i roboty.

3. Etap autonomii (autonomy wave) — rozpocznie sie w latach 30-tych. Bedzie zauwazalny
w automatyzacji pracy fizycznej i czynnosci manualnych wykonywanych przez pracownikdw.
Dodatkowo przewiduje sie, ze dziatania w dynamicznych, rzeczywistych sytuacjach
wymagajgcych reakcji i rozwigzywania probleméw, np. w produkgji i transporcie beda
zastepowane przez maszyny i roboty (pojazdy bez kierowcéw).

Podczas pierwszego etapu rewolucji 4.0 (etap algorytmdéw) rynek pracy zmieni sie

w niewielkim stopniu. Cho¢ w powszechnym odbiorze automatyzacja i robotyzacja skutkujg
likwidacjg miejsc pracy, w rzeczywistos$ci prowadzg do powstania nowych zadan zwigzanych
z obstugg maszyn i robotdéw, a poza tym zasoby tych urzadzen nie powielajg w petni
umiejetnosci ludzkich. Na poczatku lat 20-tych spodziewany jest stosunkowo niski poziom
redukcji istniejgcych miejsc pracy — okoto 3%. Natomiast w pdZniejszych

okresach zapotrzebowanie na prace bedzie znaczgco wzrastaé, cho¢ zakres innowacji
technologicznych w catej gospodarce prowadzi do coraz wiekszej autonomicznosci.

Do potowy lat 30. XXI w. nawet 30% miejsc pracy moze zosta¢ zautomatyzowane (etap
rozszerzenia i etap autonomii), spodziewany jest jednak réwniez wzrost liczby nowych
zawodow®.

Jak stwierdzono w raporcie Massachusetts Institute of Technology rosnaca rola
automatyzacji i sztucznej inteligencji (SI) tworzy nowe mozliwosci i zagrozenia wykonywania
pracy w sytuacjach kryzysowych takich jak pandemia koronawirusa. Przyktadowo zaletg
wykorzystania technologii jest fakt, ze wielu pracownikéw moze pracowacd zdalnie. Z drugiej
strony wiele zawodéw podstawowych takich jak kierowca czy kelner moze zostaé catkowicie
zastgpione przez maszyny i oprogramowania’.

Struktura przemystu determinuje sytuacje na rynku pracy i wptywa na przebieg procesu
automatyzacji, np. panstwa Europy Wschodniej charakteryzuje stosunkowo wysoki udziat
w zatrudnieniu takich sektordéw, jak produkcja i transport, ktére mozna stosunkowo tatwo
zautomatyzowac.

Wedtug danych PwC w Polsce podczas pierwszego etapu czwartej rewolucji liczba miejsc
pracy zostanie zredukowana o 2%, kolejny etap przyniesie dos¢ duzy wzrost automatyzacji
(16% bedzie wykonywane przez maszyny), co doprowadzi do redukcji 18% miejsc pracy.

& PwC (2019), Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of
automation

7 MIT Technology Review Insights (2020), Covid-19 and the workforce. Critical workers,
productivity, and the future of Al.



Finalnie w latach 30. XXI w. (etap automatyzacji) przewiduje sie, ze zmiany obejmg 33%
rynku pracy?.

Potencjalne ryzyko zwigzane z automatyzacjg jest bardzo zréznicowane w poszczegélnych
gateziach przemystu. Szacuje sig, ze transport i magazynowanie oraz produkcja to branze,
ktore potencjalnie zostang najszybciej zautomatyzowane i do 2030 r. przewiduje sie redukcje
na poziomie odpowiednio okoto 52% i 45%. Zdrowie cztowieka i edukacja to sektory, ktérym
nie grozg wieksze zmiany i automatyzacja bedzie dotyczyé odpowiednio ok. 20% i 8% miejsc
pracy®.

World Economic Forum przewiduje, ze w latach 2018-2022 pojawi sie 133 mln nowych
miejsc pracy. Jezeli utrzymajg sie obecne tendencje wzrostowe, zapewnig one 1,7 min
nowych miejsc pracy w 2020 r., do 2022 r. liczba ta wzro$nie 0 51% — do 2,4 mln miejsc.
Kolejne 2 min majg powstaé w latach pdzniejszych?®.

Jak wskazuje WEF, praca ludzka nie moze by¢ w petni zastgpiona przez maszyny lub sztuczng
inteligencje, ale automatyzacja i robotyzacja w znaczgcy sposéb wptywajg na rynek pracy.
Mogg one tworzy¢ nowe mozliwosci dla pracownikdw, nowe miejsca pracy i niwelowac jej
ciezkie i zte warunki. Okoto 61% pracownikdw uwaza, ze zmiany technologiczne i globalizacja
beda miaty wptyw na ich obecne zatrudnienie®.

Z kolei wedtug danych PwC okoto 37% pracownikdéw obawia sie, ze automatyzacja zagrozi ich
karierze, a 60% nie widzi w przysztosci szans na statg, stabilng prace. Dlatego tez

74% badanych wskazuje, ze sg gotowi podnies¢ swoje kwalifikacje lub przekwalifikowac sie,
aby dostosowac sie do rynku pracy?*?.

2. Konsekwencje dla pracownikéw

2.1. Potencjalne szanse

° Tworzenie nowych miejsc pracy

Czwarta rewolucja przemystowa zmienia charakter wielu miejsc pracy i przyczynia sie
do tworzenia nowych. Otwiera tez nowe mozliwosci dla pracownikéw posiadajgcych
kwalifikacje i umiejetnosci zwigzane z nowymi technologiami.

& PwC (2019), Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of
automation.

9 PwC (2019), Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of
automation.

10 World Economic Forum (2020), Jobs of Tomorrow, Mapping Opportunity in the New Economy.

11 7rédto: World Economic Forum [dostep online: https://www.weforum.org/agenda/2020/01/denmark-

reskilling-revolution-future-of-work, 16.03.2020 r.]
12 pwC (2018), Workforce of the future. The competing forces shaping 2030.
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Do nowych stanowisk!3, ktére beda coraz cze$ciej pojawiac sie na rynku pracy nalezg**:
- specjalisci ds. sztucznej inteligencji (artificial intelligence specialists),
- specjalisci ds. transkrypcji medycznej (medical transcriptionists),
- analitycy danych (data scientists),
- specjalisci ds. sukceséw klientéw (customer success specialists),
- full stack engineers,
- specjalisci ds. mediéw spotecznosciowych (social media assistants),
- growth hackers.

Wptyw automatyzacji i robotyzacji bedzie najmniejszy w przypadku rynku ustug
opiekuriczych i zawoddw ekologicznych!>. W sumie w ciggu najblizszych trzech lat
prognozuje sie wiecej miejsca pracy w nowo powstajacych zawodach lub zwiekszeniu
zapotrzebowania na pracownikdw. Wzrost bedzie dotyczyt gospodarki opiekuniczej (37%),
sprzedazy, marketingu i kontentu (17%), analizy danych i sztucznej inteligencji (16%),
inzynierii i przetwarzania w chmurze (12%) oraz pracy w kulturze (8%). Obecne prognozy
dotyczgce zawodow zwigzanych z ochrong srodowiska i zmiang klimatu pozostajg niskie —
przewiduje sie, ze w latach 2020-2022 na $wiecie pojawi sie 117 200 nowych miejsc pracy
(1,9%)1.

. Mozliwos¢ rozwoju i zdobywania nowych kompetenc;ji

Technologia, w tym sztuczna inteligencja, zmienia rynek pracy, a co za tym idzie —
umiejetnosci, jakie powinien posiadac pracownik. Zmienia sie zapotrzebowanie na profile
zawodowe i coraz czesciej pracodawcy poszukujg pracownikdéw z know-how

i umiejetnosciami o charakterze technologicznym. Kluczowe staj3 sie umiejetnosci STEM
(science, technology, engineering and mathematics) — nauki Sciste, technologia, inzynieria
i matematyka'’.

Nowy paradygmat zatrudnienia przedktada rowniez umiejetnosci spoteczne i osobiste
(ktérych wartosé nie moze by¢ zastgpiona procesami technologicznymi) nad konkretng
wiedze specjalistyczng. Umiejetnosci takie, jak krytyczne myslenie, zdolnosci analityczne,
inteligencja emocjonalna i elastycznos¢ poznawcza mogg staé sie niezbedne w nowej
rzeczywistosci'®.

13 Autorzy raportu wérdd nowych stanowisk wymieniajg takze ekologiczne miejsca pracy (ang. green jobs,

ktére nie sg bezposrednio zwigzane z nowymi technologiami. Nalezg do nich: technicy systemoéw
wytwarzania biogazu z odpaddw (landfill biogas generation -system technicians), technicy obstugi turbin
wiatrowych (wind turbine service technicians),specjalisci ds. zielonego marketingu (green marketers).

4 Tamze.

15 Ekologiczne miejsca pracy (ang. green jobs) definiuje sie jako miejsca pracy stopniowo zmniejszajace wptyw
dziatalnosci gospodarczej na Srodowisko i spoteczenstwo i przyczyniajg sie do: (1) zmniejszenia zuzycia
energii i surowcow; (2) przejscia do gospodarki niskoemisyjnej (tj. zmniejszenia emisji dwutlenku wegla

do atmosfery); (3) ochrony i przywracania ekosystemoéw i réznorodnosci biologicznej; (4) minimalizowania
zanieczyszczenia i produkcji odpadéw. [Zrédto: Eurofound, data dostepu: 22.06.2020 r.]

16 pwC (2018), Workforce of the future. The competing forces shaping 2030.
17" World Economic Forum (2019) The Future of Jobs Report 2018.

18 https://www.linkedin.com/pulse/how-adapt-future-work-daniel-goleman/ [dostep 20.03.2020 r.]
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World Economic Forum przewiduje ze do 2022 r. ok. 54% pracownikéw bedzie musiato
przekwalifikowad sie lub podniesé kwalifikacje. Specjalistyczne umiejetnosci nadal beda
zyskiwaé na znaczeniu, w tym myslenie analityczne i innowacyjnos¢, a takze aktywna nauka
i strategie uczenia sie. Juz teraz wzrasta znaczenie takich umiejetnosci, jak projektowanie
technologiczne oraz programowanie. Z drugiej strony nie wystarcza jedynie biegta
znajomos¢ nowych technologii, liczg sie bowiem takze kompetencje , ludzkie”, jak
kreatywno$é, oryginalnos$¢ i wiasna inicjatywa, krytyczne myslenie, perswazja, umiejetnosci
negocjacyjne, dbatosé o szczegdty, odpornosé, elastycznos$é i kompleksowe rozwigzywanie
problemdéw. Kolejnymi waznymi cechami, pozgdanymi u pracownikdw, s3 inteligencja
emocjonalna, przywédztwo, a takze posiadanie wptywow i sieci kontaktéw spotecznych'®.

Pracodawcy wskazujg, ze traktujg doszkalanie pracownikéw jako jeden ze swoich
priorytetow. Okoto 50% z nich chce, aby ich obecna kadra pozostata na swoich stanowiskach
pracy wykorzystujgc w swojej pracy nowe technologie, co oznacza, ze nie planujg zwolnien.
Ponadto 41% chce przeznaczy¢ srodki finansowe na przekwalifikowanie pracownikdw,

a 33% stwierdzito, ze bedzie finansowac szkolenia tylko tych pracownikéw, ktérzy najbardziej
potrzebujg przekwalifikowania i podniesienia kwalifikacji?°.

° Wyréwnywanie nierownosci

Zmiany technologiczne pozwolg nie tylko na wyréwnanie szans kobiet na rynku pracy,
ale takze przyczynig sie do integracji osob niepetnosprawnych.

Jak przewiduje McKinsey, do 2030 r. kobiety mogg zyskac o 20% wiecej miejsc pracy niz
obecnie (171 min nowych miejsc pracy). Automatyzacja i robotyzacja dotyka w wiekszym
stopniu zmaskulinizowanych zawodow. W wiekszosci panstw tylko 15% operatorow maszyn,
15% pracownikow budowlanych i oraz 30% pracownikoéw produkcyjnych to kobiety. Z drugiej
strony kobiety stanowig $Srednio ponad 70% pracowniczek biurowych i tyle samo
pracowniczek stuzby zdrowia oraz pomocy spotecznej?’.

Czwarta rewolucja przemystowa oznacza nie tylko fluktuacje miejsc pracy. Zmiany
technologiczne stwarzajg pracownikom i pracodawcom nowe mozliwosci zawierania
i ustalania zasad stosunku pracy. Coraz powszechniejsze stajg sie alternatywne formy
zatrudnienia oparte na technologiach informacyjnych i telekomunikacyjnych (np. praca
za posrednictwem platform), ktére umozliwiajg wykonywanie zadan poza siedzibg
pracodawcy i w dogodnym dla pracownika czasie, przyczyniajac sie do integracji oséb
niepetnosprawnych i wykluczonych?2.

Zmiany technologiczna umozliwiajg osobom niepetnosprawnym szerszy dostep do rynku
pracy. Cyfrowa technologia utatwia udziat w szkoleniach, a takze pozwala na prace zdalna.

1% World Economic Forum (2019) The Future of Jobs Report 2018.

20 Tamze.

21 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/gender-equality/the-

future-of-women-at-work-transitions-in-the-age-of-automation, 16.03.2020 r.]
22 Fundacion ONCE and the ILO Global Business and Disability Network (2019), Making the future of work
inclusive of people with disabilities.
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Platformy cyfrowe moga by¢ wykorzystywane do poszukiwania pracy, oferujac bezposredni
dostep do pracodawcéw?.

Przewiduje sie, ze przysztos¢ pracy bedzie wigzata sie dla pracownikéw z koniecznoscia
statego podnoszenia kwalifikacji i kilkukrotnym przekwalifikowaniem w okresie aktywnosci
zawodowej. Edukacja formalna przestanie wystarcza¢ do zdobycia i utrzymania sie na
stanowisku pracy — duzo wazniejsze stang sie posiadane umiejetnosci. Dlatego tez uwaza sie,
ze trend uczenia sie przez cate zycie pozwoli w wiekszym stopniu wtgczyé w rynek pracy
osoby z niepetnosprawnos$ciami, ktdre nie zawsze majg szanse na zdobycie petnego
wyksztatcenia przez edukacje?”.

2.2. Potencjalne zagrozenia
° Likwidacja miejsc pracy (zawody zagrozone)

Robotyzacja i automatyzacja wzbudzajg niepewnos$é i obawy u pracownikéw. Wedtug
badania Eurobarometru 72% Europejczykdw uwaza, ze ,roboty i sztuczna inteligencja kradng
ludziom prace”?°.

Warto pamieta¢, ze zaledwie okoto 5% zawoddw obejmuje dziatania, ktére mogg by¢ w petni
zautomatyzowane. Jednakze okoto 60% zawoddéw mozna zautomatyzowac w co najmniej
1/3, co pocigga za sobg znaczne zmiany w miejscu pracy dla wszystkich pracownikéw?®.

Na kazdy zawdd automatyzacja oddziatuje w inny sposéb. Do roku 2030 operatorzy maszyn
i monterzy moga by¢ narazeni na ryzyko automatyzacji przekraczajace 60%, poniewaz
wykonujg proste czynnosci, dajgce sie stosunkowo tatwo zastgpié pracg maszyny. Z kolei
ryzyko automatyzacji w przypadku profesjonalistéw, wyzszych urzednikéw i kierownikdw
wynosi tylko ok. 10%, poniewaz w ich przypadku istotne sg ich specjalistyczne umiejetnosci
i wyksztatcenie?’.

Ryzyko zwigzane z automatyzacjg rézni sie znacznie w zaleznosci od kwalifikacji
pracownikéw. Najwieksze dtugoterminowe ryzyko utraty pracy w zwigzku z automatyzacja
stoi przed mezczyznami o niskim poziomie wyksztatcenia (50%). W dtuzszej perspektywie
czasowej mezczyzni mogg by¢ narazeni na wieksze ryzyko zwigzane z automatyzacjg (34%)
niz kobiety (26%), poniewaz istnieje wieksze prawdopodobienstwo, ze zostang zatrudnieni
w sektorach zwigzanych z recznym wykonywaniem zadan, takich jak produkcja oraz
transport i magazynowanie. Zaréwno wsrdd obu pici, jak i we wszystkich grupach wiekowych

2 Fundacién ONCE and the ILO Global Business and Disability Network (2019), Making the future of work
inclusive of people with disabilities.
2 Tamze.

25 7rédto: VoxEu [dostep onine: https://voxeu.org/article/dont-blame-it-machines-robots-and-employment-

europe?utm source=hootsuite&utm medium=&utm term=&utm content=&utm campaign=,
22.03.2020r.]
%6 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/jobs-lost-

jobs-gained-what-the-future-of-work-will-mean-for-jobs-skills-and-wages#part1, 16.03.2020 r.]

27 Tamze.


https://voxeu.org/article/dont-blame-it-machines-robots-and-employment-europe?utm_source=hootsuite&utm_medium=&utm_term=&utm_content=&utm_campaign
https://voxeu.org/article/dont-blame-it-machines-robots-and-employment-europe?utm_source=hootsuite&utm_medium=&utm_term=&utm_content=&utm_campaign
https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/jobs-lost-jobs-gained-what-the-future-of-work-will-mean-for-jobs-skills-and-wages#part1
https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/jobs-lost-jobs-gained-what-the-future-of-work-will-mean-for-jobs-skills-and-wages#part1

pracownicy z wyzszym wyksztatceniem sg najmniej narazeni na utrate pracy zwigzanag

z automatyzacja. Ich umiejetnosci w zakresie nadzoru i rozumowania intelektualnego beda
potrzebne réwniez w dobie systemoéw opartych na sztucznej inteligencji. Wyzszy poziom
wyksztatcenia pozwala rowniez pracownikom na elastyczng zmiane zawodu i branzy, a tym
samym na unikniecie negatywnych skutkéw automatyzacji?®.

° Zmiany ptacowe

Kolejnym zagrozeniem, jakie niesie czwarta rewolucja przemystowa, jest polaryzacja
wynagrodzen pracownikow, poniewaz najbardziej narazone na utrate pracy w zwigzku

z automatyzacjg sg zawody ze srednim wynagrodzeniem. Automatyzacja i robotyzacja
powodujg, ze maleje liczba zawoddw wymagajgcych $rednich kwalifikacjach i sSrednio
wynagradzanych, np. monter, ale nadal potrzebne s3 takie, jak listonosz czy obstuga klienta
(nisko ptatne), oraz profesjonalisci i specjalisci (wysokoptatne)®.

Pracownicy majacy wysokie kwalifikacje zwigzane z nowymi technologiami sg i beda
pozadani na rynku pracy i dobrze optacani. Z drugiej strony nadal zauwazalne bedzie
zapotrzebowanie na zawody o niskich kwalifikacjach i nisko optacane, w ktérych trudno
zastgpic¢ cztowieka maszynami. Do takich prac nalezg m.in. praca opiekuricza czy prace
wigzace sie z koniecznoscig dostosowania do emocji drugiego cztowieka (praca
emocjonalna), ktérych nie sposdb zastgpi¢ nowymi technologiami czy sztuczng inteligencja°.
Przyktadowo badanie przeprowadzone przez University of Maryland wskazuje, ze
technologia rozpoznawania twarzy wykorzystywana przez roboty przypisuje wiecej
negatywnych emocji ludziom pewnych grup etnicznych niz innym?3?,

Drugi problem wigze sie z brakiem mozliwosci przekwalifikowania czy podniesienia
kwalifikacji, aby moc wykonywac zawody wysokoptatne. Pracownik, ktdrego praca zostanie
zastgpiona lub wzmocniona nowymi technologiami, bedzie miat zwykle trudnosci

w podniesieniu swoich kwalifikacji, aby mdc dalej wykonywac swojg prace i tym samym
zwiekszy¢ swoje wynagrodzenie (np. mechanik samochodowy, aby zajmowac sie elektronika
zastosowang w pojazdach, musiatby skonczyé wyzsze studia). Automatyzacja i robotyzacja
spowodujg, ze wielu pracownikéw bedzie musiato zmieni¢ branze i jesli nie zdobeda
umiejetnosci potrzebnych do wykonywania zadan zwigzanych z obstugg oprogramowania czy
maszyn, bedg musieli wykonywacé zadania, do ktorych potrzebne sg wytgcznie niskie
kwalifikacje32.

28 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/jobs-lost-

jobs-gained-what-the-future-of-work-will-mean-for-jobs-skills-and-wages#part1, 16.03.2020 r.]

2 McKinsey Global Institute (2017), Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time of automation,
McKinsey & Company, New York.

30 Tamze.

31 Rhue, Lauren, Racial Influence on Automated Perceptions of Emotions (November 9, 2018). Available at
SSRN: https://ssrn.com/abstract=3281765 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.3281765.

32 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/how-will-

automation-affect-jobs-skills-and-wages, 18.03.2020 r.]
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3. Konsekwencje dla pracodawcéw

3.1. Potencjalne szanse

° Wazrost konkurencyjnosci na rynku

Czwarta rewolucja przemystowa stwarza mozliwosci redefiniowania kosztdw i wydatkow
przedsiebiorstw, a inwestycja w technologie moze oznaczac¢ sukces w przysztosci.
Wykorzystujgc zasoby finansowe w celu przeprowadzenia transformacji technologicznej
na duzg skale, przedsiebiorcy moga spodziewac sie wzrostu wydajnosci swojego
przedsiebiorstwa. Finalnie bardziej wydajne nowe technologie pozwolg przedsiebiorcom
na ciecie kosztow i zwiekszenie wydajnosci.

PwC szacuje, ze automatyzacja moze przyspieszy¢ wydajnosc swiatowej gospodarki

od 0,8 do 1,4% swiatowego PKB rocznie. Wskazuje sie, ze mozliwy dzieki automatyzacji
wzrost produktywnosci zapewni dalszy rozwéj panstwom wysoko rozwinietym i moze
stanowi¢ dodatkowy bodziec dla parfistw szybko rozwijajgcych sie33.

Wdrozenie automatyzacji moze przyniesc¢ korzysci w postaci oszczednosci kosztéw pracy,
znacznym obnizeniu kosztow niektdrych dziatan (np. dzieki eliminacji ludzkich bteddéw).
Automatyzacja moze rowniez zwiekszy¢ skale i szybkos¢ dziatania. Na przyktad firma Nissan
skrécita o potowe czas potrzebny na wdrazanie prototypéw do produkcji dzieki
zautomatyzowaniu systemu, a firma BMW zredukowata czas przestoju maszyn od 30%

do 40%, poprzez wprowadzenie zautomatyzowanej konserwacji tych maszyn opartej

na technologii wspomagania komputerowego3.

Réwniez badania przeprowadzone przez Deloitte’a pokazuja, ze automatyzacja i przyjecie
technologii kognitywnych mogga prowadzi¢ do redukcji kosztédw produkcji, a jednoczes$nie
pozwalaja firmom na szybki rozwoj3°.

3.2. Potencjalne zagrozenia

° Koniecznos$¢ kosztownych inwestycji w technologie

Koszty zwigzane z przeszkoleniem pracownikéw to tylko jedna ze sktadowych, na ktére
przedsiebiorstwa muszg przeznaczyé srodki finansowe. Przedsiebiorstwa muszg tez
zainwestowaé w kosztowne adaptacje i dostosowanie sie do nowych technologii®.

Wzrastajg koszty strukturalne zwigzane z eksploatacjg i dostosowaniem produkcji.
Pracodawcy muszg liczy¢ sie z rosngcymi kosztami zwigzanymi z automatyzacjg, poniewaz

33 McKinsey Global Institute (2017), Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time of automation,

McKinsey & Company, New York.

3% Tamze.

35 Deloitte (2017), The Fourth Revolution is now: are you ready? Future of Operations.

36 7rédto: praca.pl [dostep online: https://www.praca.pl/poradniki/rynek-pracy/robotyzacja-na-rynku-

pracy pr-3905.html, 19.03.2020r.]



https://www.praca.pl/poradniki/rynek-pracy/robotyzacja-na-rynku-pracy_pr-3905.html
https://www.praca.pl/poradniki/rynek-pracy/robotyzacja-na-rynku-pracy_pr-3905.html
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rynek wymaga produktow wyiszej jakosci i wytwarzanych szybciej. Firmy muszg by¢ teraz
bardziej produktywne przy mniejszych zasobach?’.

Istnieje potrzeba zbudowania nowej, oszczednej struktury kosztow, ktéra pozwoli
przedsiebiorstwom by¢ konkurencyjnymi w dobie czwartej rewolucji przemystowej.
Przedsiebiorstwa muszg na nowo zdefiniowac strukture swoich wydatkéw, aby umozliwic¢
inwestowanie na rzecz wzrostu i adaptacji do automatyzacji i robotyzacji. Transformacja
technologiczna bedzie inwestycjg w lepszg przyszto$é3e.

e Koniecznos¢ stworzenia i wdrozenia odpowiedniego modelu biznesowego

Zanim automatyzacja i robotyzacja przyniosg przedsiebiorstwu korzysci, przedsiebiorcy
muszg wdrozy¢ wiele zmian w swoim biznesie — poczgwszy od technologicznych, a konczac
na kadrowych.

Po pierwsze, muszg zmieni¢ istniejgce w ich firmach systemy i modele produkcyjne. Warto
pamietaé, ze wdrozone innowacje technologiczne powinny by¢ zintegrowane z catym
przedsiebiorstwem, tzn. dziataé nie tylko na tasmach produkcyjnych, ale takze w catym
budynku, w ktérym odbywa sie produkcja. Dodatkowo lepszym podejsciem jest
wykorzystanie systemow produkcyjnych, komadrek produkcyjnych, linii i fabryk, ktére mozna
tatwo modyfikowad i dostosowywaé. Wskazuje sie, ze programowanie, uzytkowanie,
konserwacja i wsparcie produktu beda wtedy o wiele wydajniejsze3°.

Kolejng zmiang jest dopasowanie umiejetnosci kadry do wymagan zautomatyzowanych
proceséw. Obejmie to zmiane konfiguracji programoéw szkoleniowych, aby poméc
pracownikom w nabyciu zaréwno cyfrowych, jak i bardziej miekkich umiejetnosci, ktére beda
wymagane w nowej erze, zastgpienie dotychczasowych procesdw i systemoéw przez te, ktére
sg bardziej odpowiednie do obstugi nowszych technologii, a takze tymczasowe wsparcie

dla tych, ktérzy stracg na wptywie automatyzacji. Pracodawcy powinni sledzi¢ pojawiajgce
sie innowacje i wyniki badania, ktére pomoga wdrozy¢ proces automatyzacji i robotyzacji
oraz opracowac polityke, ktéra ochroni dane klientéw i pomoze pracownikom dostosowacd
sie do nowych wymagan stawianych przez te technologie (np. zapewniajac szkolenia)*°.

e Koniecznos¢ kosztownych inwestycji w nowe kompetencje/kwalifikacje pracownikéw

Aby w petni wykorzystaé¢ nowe technologie, przedsiebiorstwa bedg musiaty przeprojektowac
procesy biznesowe oraz zmienic podejscie do kadry i potrzebnych nowe spojrzenie na kadre
pracownikéw i potrzebne im kwalifikacje i umiejetnosci*'.

37 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/how-will-

automation-affect-jobs-skills-and-wages, 19.03.2020 r.]

38 Deloitte (2017), The Fourth Revolution is now: are you ready? Future of Operations.
39 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-

insights/automation-robotics-and-the-factory-of-the-future, 23.03.2020 r.]

40 pwC (2019), Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of
automation.

41 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-
automation-and-the-future-of-the-workforce, 20.03.2020 r.]
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Jak podaje McKinsey, ok. 77% przedsiebiorcéw w Europie i Stanach Zjednoczonych nie
spodziewa sie zmiany wielkosci zatrudnienia w wyniku przyjecia technologii automatyzacji

i sztucznej inteligencji. Ponad 17% z nich uwaza, ze po obu stronach Atlantyku nastgpi wzrost
liczby pracownikdéw, poniewaz zmieni sie zapotrzebowanie na kwalifikacje i umiejetnosci
posiadane przez kadre pracownikéw?*?,

Kluczem do sukcesu firm w przysztosci bedzie zapewnienie mozliwosci doszkalania sie,

a takze wprowadzenie kultury uczenia sie w catej organizacji. Proces ten bedzie polegat
na podnoszeniu kwalifikacji pracownikdw poprzez uczenie ich nowych lub jako$ciowo
odmiennych umiejetnosci. Dziatania te zapewniajg zachowanie funkcjonalnej wiedzy,
doswiadczenia i zrozumienia kultury organizacyjnej firmy w miare nabywania przez
pracownikéw potrzebnych im umiejetnosci. Decydujgcym wyborem dla firm bedzie sposdb
prowadzenia szkolen: z wykorzystaniem wewnetrznych zasobdw i programoéw
dostosowanych do potrzeb firmy czy tez we wspdtpracy z instytucjami edukacyjnymi, ktére
zapewnia pracownikom zewnetrzne mozliwosci uczenia sie®>.

Jak wskazuje McKinsey, przedsiebiorstwa planujg skoncentrowaé wysitki na
przekwalifikowaniu umiejetnosci, uwazanych za strategiczne dla firmy, takich jak
zaawansowane umiejetnosci informatyczne i programowanie, zaawansowane umiejetnosci
czytania i pisania, krytyczne myslenie i rozwigzywanie probleméw. W pozostatych
przypadkach bedg zatrudniaé pracownikdéw spoza firmy (outsourcing)**.

Aby zachowac¢ wydajnos¢, przedsiebiorstwa powinny przeprowadzi¢ estymacje wydatkéw
zwigzanych z odprawami z tytutu zwolnien oraz poréwnac koszty rekrutacji z utrata
wydajnosci w okresie przekwalifikowania i wptywem na motywacje pracownikdéw. Obliczenia
te pozwolg im zdecydowaé, w jaki sposéb lepiej zdoby¢ dobrze dostosowang kadre
pracownikow*.

Wedtug World Economic Forum prawie 1/4 przedsiebiorstw jest jednak niezdecydowana lub
jest mato prawdopodobne, aby dazyta do przekwalifikowania obecnych pracownikéw,
natomiast 2/3 oczekuje, ze pracownicy bedg dostosowywac sie i zdobywac umiejetnosci

w trakcie zmiany pracy. Ponad potowa pracodawcéw zatrudni nowa kadre i zwrdci sie do
zewnetrznych podwykonawcow, pracownikdow tymczasowych i osdb wykonujacych wolne
zawody w celu uzupetnienia brakéw umiejetnosci w swoim przedsiebiorstwie?.

42 7rédto: McKinsey [dostep online: https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-
automation-and-the-future-of-the-workforce, 20.03.2020 r.]

43 Tamze.

4 Tamze.

45 7rédto: World Economic Forum [dostep online: https://www.weforum.org/agenda/2019/01/who-should-
pay-for-workers-to-be-reskilled-1/, 20.03.2020 r.]
46 World Economic Forum (2018), The Future of Jobs Report 2018.
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4. Wyzwania dla panstwa

Wobec szybkich i nie w petni dajgcych sie przewidzie¢ zmian technologicznych i rynkowych,
stanowienie prawa odnoszgcego sie do korzystania z nowych technologii jest trudnym
zadaniem. Zrozumienie dokad zmierzajg technologie, co mozna dzieki nim osiggnaé, i co
wazniejsze — jak sg projektowane i wykorzystywane, jest bardzo trudne. Jednak
automatyzacja i robotyzacja sg juz gteboko osadzone w naszym spoteczenstwie. Bedg miaty
coraz wiekszy wptyw na sposob, w jaki zyjemy i wkrétce stang sie powszechne w miejscu
pracy, dlatego zmiany wigzgce sie z czwartg rewolucjg technologiczng muszg znalez¢
odzwierciedlenie w prawodawstwie poszczegdlnych krajow?’.

Wyrédznia sie nastepujace obszary, nad ktérymi powinny pracowac rzgdy*®:

° Poprawa dostepnosci i jakosci edukacji i ksztatcenia zawodowego, aby poméc
ludziom w kazdym wieku dostosowac sie do nowych technologii

Rzady muszg zbadac wptyw nowych technologii na rynki pracy i unowoczesnié polityke
edukacyjng, tak aby byfa ukierunkowana na szybkie podniesienie poziomu
wyksztatcenia i umiejetnosci oséb w kazdym wieku, w szczegdlnosci w odniesieniu

do STEM (nauki sciste, technologia, inzynieria i matematyka) i pozapoznawczych
umiejetnosci miekkich, ktére umozliwig ludziom wykorzystanie ich wyjatkowego
potencjatu ludzkiego. Zakres interwencji musi obejmowacd programy szkolne, szkolenia
dla nauczycieli, rozszerzajgc jego atrakcyjnos¢ poza tradycyjne zawody wymagajgce
niskich i srednich kwalifikacji. Rzady powinny takze utatwiaé odnowienie szkolenia
zawodowego jednostkom, ktére w trakcie swojej pracy nabyty nowe kwalifikacje.
Panistwa powinny skupi¢ sie na cyfryzacji edukacji formalnej i pozaformalnej tak,

aby uczacy sie mogli juz na etapie edukacji poznawa¢ nowe technologie, ktdre beda
wykorzystywaé pdzniej na pracy. Dzieki takim zabiegom uda sie lepiej dostosowaé
kwalifikacje umiejetnosci pracownikéw do wymagan rynku pracy. Oferta edukacyjna
powinna byé przygotowana we wspotpracy z przedsiebiorstwami i jednostkami
edukacyjnymi.

° Tworzenie miejsc pracy poprzez inwestycje rzgdowe, ktére moga rowniez przyczynié
sie do zwiekszenia inwestycji prywatnych, zwtaszcza w takich dziedzinach, jak
infrastruktura i mieszkalnictwo

Rzady powinny poméc w tworzenia miejsc pracy zaréwno dzieki dodatkowym
inwestycjom publicznym, jak i aktywizowaniu inwestycji prywatnych poprzez
finansowanie mieszane lub wsparcie rzagdowe. Zakres koniecznych do przeprowadzenia
inwestycji jest ogromny, cho¢ priorytety w poszczegdlnych krajach, zaleznie od ich
poziomu rozwoju, mogg byc¢ rdzne. Istnieje wyrazna niezaspokojona potrzeba
stworzenia twardej i miekkiej infrastruktury zasilajgcej czwartg rewolucje przemystowa

47 ETUI (2017), A law on robotics and artificial intelligence in the EU?, Foresight Brief.
48 pwC (2019), Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of
automation.



— od cyfrowych sieci komunikacyjnych, przez sieci energii odnawialnej i inteligentnej,
po inteligentne szkoty i szpitale, ulepszone domy opieki i placowki opieki nad dzie¢mi.

Wzmocnienie sieci bezpieczeristwa socjalnego w celu wsparcia obywateli, ktorzy
moga mie¢ trudnosci z dostosowaniem sie do nowych technologii

Rzady powinny rozwazy¢ zwiekszenie srodkdéw na zwiekszenie bezpieczeristwa
socjalnego tych, ktérzy beda potrzebowaé pomocy w dostosowaniu sie

do zmieniajgcego sie rynku pracy. Mozna to osiggnac poprzez reforme i rozszerzenie
istniejgcych systemdw ochrony socjalnej lub przejscie do catkowicie nowego modelu,
takiego jak koncepcja podstawowych dochoddéw i ustug. Do 2022 r. kluczowe znaczenie
dla wszystkich rzgdéw bedzie miato wyciggniecie wnioskdw z programéw pilotazowych
tego rodzaju.
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5. Podsumowanie

Czwarta rewolucja przemystowa oznacza zaréwno potencjalne szanse, jak i zagrozenia dla
pracodawcow, pracownikéw i catych gospodarek. Pomimo wielu wyzwan stojgcych przed
tymi grupami, dobrze przeprowadzona automatyzacja i robotyzacja moze wigzac sie ze
wzrostem gospodarczym, wynikajgcym ze wzrostu wydajnosci pracy. Dynamiczne gospodarki
nie tylko stworzg nowe miejsca pracy, ale takze wygeneruja srodki, ktére pozwolg

na dopasowanie kwalifikacji i umiejetnosci kadry pracowniczej do potrzeb rynku.
Automatyzacja i robotyzacja to szansa na sprawniejsze i przyjazniejsze miejsca pracy dla
pracownikéw, wieksze zyski dla pracodawcéw, a dodatkowo dzieki niej rzad moze zapewnic
dobrobyt spoteczny i ekonomiczny w kraju.

Gtéwne wyzwania zwigzane z czwartg rewolucjg przemystowg*°:

° W pierwszej dekadzie (poczatek lat 20-tych XXI w.) czwartej rewolucji przemystowej
automatyzacja i robotyzacja doprowadzg do redukcji ok. 3% miejsc pracy.

° Drugi etap (koniec lat 20-tych XXI w.) czwartej rewolucji rozpocznie sie pod koniec
dekady, wptywajac bardziej na prace biurowa i administracyjna.

° Zagrozenie dla nawet 30% miejsc pracy przyniesie trzeci etap czwartej rewolucji
przemystowej (w potowie lat 30. XXI wieku).

° Potrzeba dostosowania infrastruktury oraz modelu biznesowego do zmian
technologicznych jest wazng kwestig, o ktérej muszg pamietaé pracodawcy przy
wprowadzaniu automatyzacji i robotyzacji. Przedsiebiorcy muszg w réwnym stopniu
zadbad o inwestycje w technologie, jak i przeznaczaé srodki na dopasowanie
kwalifikacji i umiejetnosci swoich pracownikéw do zmian technologicznych

° Rzady powinny pamieta¢ o ochronie praw pracowniczych, w tym ochronie ptac,
oraz o dostosowaniu oferty edukacyjnej do potrzeb zmieniajacego sie rynku pracy.

. Proby zaniechania lub spowolnienia automatyzacji i robotyzacji beda dziata¢
na niekorzys$é przedsiebiorcow.

° Zawody przysztosci wymagajg zaréwno technologicznych, jak i, ludzkich”
umiejetnosci. Catkowicie zautomatyzowanych zostanie niewiele zawodow (ok. 5%), ale
zmienig sie zadania wykonywane przez pracownikow, dlatego tez istotnym elementem
jest zapewnienie pracownikom mozliwosci edukacyjnych w tym stworzenie
odpowiedniej oferty edukacyjnej, zapewnieni mozliwosci doszkalania czy
przekwalifikowania sie.

49 7rédto Techrepublic [dostep online: https://www.techrepublic.com/article/top-5-trends-in-automation/,
23.03.2020r.]
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Automatyzacja polega na zastepowaniu ludzkich naktadéw pracy przez maszyny. Systemy
produkcji sg przeksztatcane w taki sposéb, aby zadania realizowane przez pracownikéw
mogty by¢ wykonane samoczynnie. Nie jest to nowe zjawisko, ale technologie cyfrowe —
zwtaszcza robotyka i sztuczna inteligencja (Al) — poszerzyty znacznie zakres zadan, ktére
mozna zautomatyzowaé. Wptynie to na obecng i przysztg organizacje miejsc pracy — chociaz
jak przewiduje World Economic Forum (WEF)>°, automatyzowane bedg nie cate zadania,

a jedynie ich czesci — np. w przypadku kasjerow bankowych wprowadzenie bankomatéw
spowodowato zmiane rodzaju wykonywanych przez nich zadan, a nie likwidacje tego
zawodu’l.

Robotyzacja to proces, podczas ktérego czynnosci podejmowane przez cztowieka w miejscu
pracy s wykonywane przez urzagdzenia lub roboty>?. Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (ISO) definiuje robota przemystowego jako ,,automatycznie sterowany,
programowalny, wielofunkcyjny manipulator, programowalny w trzech lub wiecej osiach,
ktdry moze by¢ ustawiony na state lub jest ruchomy w celu zastosowania w automatyce
przemystowej”. Roboty przemystowe mogg by¢ scharakteryzowane jako mniej lub bardziej
stacjonarne, dajgce sie przeprogramowac ,ramiona”, wykonujgce czynnosci manualne, takie
jak manipulowanie, spawanie i formowanie. Sg one dalekie od robotéw humanoidalnych

w kazdym aspekcie. Robot ustugowy to taki, ktory dziata cze$ciowo lub catkowicie
autonomicznie w celu wykonywania ustug przydatnych dla ludzi (tj. na rzecz zapewniania im
bezpieczenstwa i dostarczanie rozrywki) i innych sprzetéw (tj. serwisowanie, dokonywanie
napraw oraz czyszczenie). Ten rodzaj robotéw wyklucza operacje produkcyjne, ale jest
zdolny do podejmowania prostych decyzji i samodzielnego dziatania w rzeczywistych

i nieprzewidywalnych warunkach w celu realizacji okre$lonych zadan®3. Roboty
humanoidalne to roboty ksztattem przypominajace ludzkie ciato. Takie maszyny moga
reagowac na dotyk i wchodzi¢ w interakcje z ludzmi. Roboty humanoidalne mogg by¢
wykorzystywane w sektorze rozrywki, sprzedaz czy pracy opiekuriczej>*.

Mimo ze zaréwno automatyzacja, jak i robotyzacja polegajg na zastepowaniu pracy ludzkiej,
istnieje pomiedzy nimi znaczaca réznica®>. Automatyzacja oznacza wykorzystanie
oprogramowania komputerowego, maszyn lub innych technologii do wykonania zadania za

50 7rédto World Economic Forum [dostep online: https://www.weforum.org/agenda/2017/06/the-future-is-

automated-but-what-does-that-really-mean-for-jobs, 23.06.2020r.]

51 7rédto Eurofound [dostep online: https://www.eurofound.europa.eu/observatories/eurwork/industrial-

relations-dictionary/automation, 14.03.2020 r.].

52 7rédto Praca.pl [dostep online: https://www.praca.pl/poradniki/rynek-pracy/robotyzacja-na-rynku-

pracy pr-3905.html, 14.03.20207r.].

53 7rédto Robotyka [dostep online: https://www.robotyka.com/teoria.php/teoria.53, 06.04.2020 r.].
54

Zrédta Sekretynauki [dostep online: https://sekretynauki.pl/technologia/roboty-humanoidalne-schylkowa-

technologia/, 23.06.2020 r.]

55 Znaczna czes¢ przytoczonych w niniejszym raporcie zrédet omawia jednak wptyw robotyzacji i automatyzacji

na rynek pracy facznie.
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pracownika. Robotyzacja jest dziedzing inzynierii, ktéra obejmuje wiele dyscyplin w celu
projektowania, budowy, programowania i uzytkowania maszyn zrobotyzowanych. Pomiedzy
zjawiskami istniejg wzajemne powigzania. Roboty sg uzywane do automatyzacji niektérych
zadan fizycznych, np. w produkcji. Jednak wiele rodzajéw automatyzacji nie ma nic
wspdlnego z robotami fizycznymi, a wiele gatezi robotyki — z automatyzacjg>®.

Czwarta rewolucja przemystowa wigze sie z takimi innowacjami technologicznymi, jak:

. druk 3D (drukowanie przestrzenne) —to metoda wytwarzania fizycznego obiektu
poprzez nanoszenie kolejnych warstw materiatu. Wykorzystuje sie tutaj technologie
addytywna>’ lub generatywng>®. Druk 3D wymaga czterech kluczowych elementéw:
tréjwymiarowego modelu komputerowego; programu do obrdbki modelu, czyli
tzw. slicera; maszyny, czyli drukarki 3D, oraz materiatu do druku — np. plastikowej zytki,
zywicy czy proszku w zaleznosci od technologii®?;

° nanotechnologia — to nauka zajmujgca sie tworzeniem okreslonych struktur
na poziomie nanometrycznym, czyli atomow i czgsteczek. Dzieki nanotechnologii
mozliwa jest produkcja tworzyw sztucznych, sztucznych wtékien, fulerendw czy
nanorurek. Nanotechnologia odgrywa bardzo wazng role m.in. w medycynie
(np. przy produkowaniu implantéw, czy przeprowadzaniu badan endoskopowych),
przemysle motoryzacyjnym (np. wytwarzanie lakierow, ktérymi pokrywa sie karoserie
samochodowe) oraz produkcji ubran (pokrycie warstwami ochronnymi odziezy
roboczej, medycznej oraz sportowej®’;

° biotechnologia — to interdyscyplinarna dziedzina nauki i techniki, ktéra do produkgji
surowcoéw wykorzystuje organizmy zywe i wirusy oraz ich elementy sktadowe.
Biotechnologia pozwala na opracowanie i wytwarzanie surowcéw waznych
z perspektywy codziennego funkcjonowania cztowieka, np. produktéw spozywczych.
Wytwory biotechnologii stuzg do produkcji farmaceutykéw, pasz dla zwierzat czy
ochrony $rodowiska naturalnego®;

56 7rédto Robotiq [dostep online: https://blog.robotig.com/whats-the-difference-between-automation-and-

robotics, 14.03.2020r.].
57 Technologia addytywna — technika polegajgca na stopniowym naktadaniu kolejnych warstw materiatu

poprzez stapianie, spiekanie, klejenie czy utwardzanie réznych materiatéw za pomocg lasera badz innych
wigzek promieniowania [Zrodto: http://g3d.eu/tag/addytywna/, dostep online: 04.04.2020r.].

%8 Technologia generatywna czyli technologia powielania rzeczy, metoda prototypowania.

[Zzrédio: http://plusuj.pl/index.php?option=com content&view=article&id=300:technologie-rodzajowe-
technologie-generatywne&catid=33&Itemid=118, dostep online: 0404.2020 r.].

Zrédto Techtutor [dostep online: https://techtutor.pl/drukowanie-3d-wszystko-co-musisz-wiedziec/,
15.03.2020 r.].

Zrédto ISTshare [dostep online: https://www.istshare.eu/nanotechnologia-i-jej-zastosowanie.html,
15.03.2020 r.].

Zrédto Ekologia [dostep online: https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-
srodowiska/biotechnologia, 15.03.2020 r.].
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pojazdy autonomiczne (bezzatogowe) — sterowane przez komputer, niewymagajgce
obecnosci kierowcy®?;

komputery kwantowe — to maszyny, ktére dziatajg w oparciu o zasady mechaniki
kwantowej, majace potezng moc obliczeniowg i mozliwos¢ zapisania ogromnej ilosci
informacji. Mozna je z sukcesem wykorzystywa¢ m.in. w branzy finansowej (np.

do zapewnienia wyzszego poziomu bezpieczeristwa dzieki algorytmom kwantowym)®3,
medycznej (np. do symulacji struktury molekut w celu sprawdzenia ich reakcji przy
opracowywaniu nowych lekéw), czy motoryzacyjnej (np. Volkswagen Group
wspotpracuje z Google przy tworzeniu aplikacji do optymalizacji ruchu drogowego)®4.

Do 2022 roku dominowa¢ bedg cztery innowacje technologiczne®:

szybki mobilny internet — mobilna sie¢ komputerowa pozwalajgca na uzytkowanie
internetu w kazdej przestrzeni i o kazdej porze;

sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, Al) — dziat informatyki badajgcy reguty
rzgdzgce modelami zachowan cztowieka i tworzgcy programy lub systemy
komputerowe symulujgce ludzkie myslenie®®; algorytmy i podejscia technologiczne
wywodzgce sie z obszaru sztucznej inteligencji (m.in. przetwarzanie jezyka
naturalnego, analiza tekstu i eksploracja danych, technologie semantyczne oraz
uczenie maszynowe) wykorzystuje sie w automatyzacji kognitywnej i robonomice.
Automatyzacja kognitywna jest zdolna do stworzenia narzedzia (oprogramowanie),
ktdre ma mozliwo$é wykorzystania posiadanych informacji w sposdb podobny do
rozumowania ludzkiego®’. Robonomika to ,interdyscyplinarny obszar badar zajmujacy
sie zaawansowanymi technologiami automatyzacji i robotyzacji z perspektywy ich
wptywu na ekonomiczne i organizacyjne aspekty funkcjonowania przedsiebiorstw

(w szczegdlnosci z sektora ustug)” 8.

analizy duzych zbioréw danych (ang. big data analytics) — przetwarzanie i obrébka
duzych zbioréw danych (ang. big data), czyli takich, ktére jednoczesnie charakteryzujg
sie duzg objetoscig, r6znorodnoscia, strumieniowym naptywem w czasie rzeczywistym,
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zmiennoscia, ztozonoscig i jednoczesnie wymagajg zastosowania innowacyjnych
technologii, narzedzi i metod informatycznych w celu wydobycia z nich nowej
i uzytecznej wiedzy. Zbiorami tymi nie mozna zarzadzac za pomocg obecnych metod

eksploracji lub narzedzi programowych wtasnie ze wzgledu na duzy rozmiar i ztozonos$¢

danych®;

technologia chmury obliczeniowej (ang. cloud technology) — model umozliwiajacy
powszechny, wygodny, udzielany na zgdanie dostep za posrednictwem sieci do
wspolnej puli mozliwych do konfiguracji zasobdw przetwarzania (np. sieci, serweréw,
zasobow przechowywania, aplikacji i ustug), ktére mozna szybko dostarczy¢ i uwolnié

przy minimalnym wysitku zarzgdzania lub dziatania ze strony ustugodawcy’®. Wyréznia
sie trzy warianty wykorzystania technologii chmury obliczeniowej, ktére mozna wybrac

w zaleznosci od potrzeb: (1) 1aaS (Infrastructure as a Service), ktéry polega na

udostepnieniu przestrzeni dyskowej i mocy obliczeniowej, transferu danych z wtasnych

serwerdow; (2) PaaS (Platform as a Service) — klienci zyskujg dostep do kompletnie
wirtualnego srodowiska pracy, w ktérym mogg tworzy¢ i instalowac¢ wtasne aplikacje;
(3) SaaS (Software as a Service), pozwala uzytkownikowi na zdalne uruchomienie
gotowych programoéw, zwykle za pomocg przegladarki internetowej, co zdejmuje z
niego obowigzek instalacji i aktualizacji oprogramowania’.
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