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KLUCZOWE KOMPETENCJE MENEDZERA W DOBIE
CZWARTEJ REWOLUCIJI PRZEMYSLOWEJ
— PRZEMYSLU 4.0

Zarys tre$ci: Wopracowaniu podjeto probe analizy zjawisk i prawidlowosci, ktore sa kon-
sekwencja automatyzacji i robotyzacji procesow produkcyjnych oraz usieciowienia gospodarki.
Zaawansowane technologie, takie jak inteligentna robotyka wspierajaca procesy produkcyjne,
sztuczna inteligencja, wyrafinowane czujniki, internet rzeczy, chmura obliczeniowa, cyfrowe
produkowanie, smartfony i inne urzadzenia mobilne, ustugi nawigacyjne, itp., w bardzo duzym
stopniu wptywaja na zycie zwyklego cztowieka, a szczegdlnie dobitnie modyfikuja funkcjono-
wanie wspotczesnych organizacji i przedsigbiorstw.

W tekscie rozwinigto zagadnienia dot. kompetencji i cech wyr6zniajacych kompetentnych
menedzerow. Precyzyjnie opisano pojecie czwartej rewolucji przemystowej, ide¢ Przemystu 4.0
oraz zarysowano jak wyglada ich implementacja w Polsce i na $§wiecie. Skupiono si¢ szczegdlnie
na uwypukleniu roli i znaczenia wyksztatconej kadry oraz menedzeréw w dobie czwartej rewo-
lucji przemystowej, ktorzy powinni si¢ wyrdzniac charakterystycznymi kompetencjami i zdolno-
Sciami oraz przygotowaniem merytorycznym do pracy w specyficznym srodowisku.

Istotnym i innowacyjnym elementem opracowania, jest wyodrebnienie wymagan stawia-
nych menedzerom oraz pozadanych kompetencji w kontekscie Przemystu 4.0, jakie powinny ich
wyrdzniaé. Bylo to mozliwe, m.in. dzigki wnikliwej analizie literatury przedmiotu oraz po prze-
prowadzonych szeroko zakrojonych badaniach firm produkcyjnych w Polsce, zrealizowanych
przez firmg Astor.

Z racji iz jeden ze wspotautorow jest ekspertem pracujacym obecnie w Ministerstwie Roz-
woju w ramach powotanego Zespotu Transformacji Przemystu, zaprezentowano, jak wyglada
wdrazanie zatozen przemystu 4.0 w Polsce, jakie dziatania sg i bgda podejmowane w ramach tych
obszarow w najblizszym czasie oraz jakie wyzwania stoja przed naszym krajem w kontekscie
czwartej rewolucji przemystowe;.
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WSTEP

Stosowanie na coraz szersza skale najnowoczesniejszych rozwigzan techno-
logicznych, usieciowienie gospodarki, ktore ma wptyw na rozwdj roznych form
komunikacji, konkurencyjnos$¢ w skali globalnej, coraz wigksza i bardziej popu-
larna mobilno$¢ pracownikow, to trendy i zjawiska, ktore wptywaja na styl zycia
i pracy zwyktego cztowieka — czesto mocno go modyfikujac. Te prawidtowosci
w polaczeniu z szybko zmieniajgcym si¢ otoczeniem zawodowym, oznaczajg
nowe mozliwosci, ale i wyzwania dla organizacji, ich kadr, a przede wszystkim
lideréw zarzadzania ludZmi.

Skuteczna realizacje celéw 1 osiggnigcie zatozonych zadan w organizacjach
oraz w projektach realizowanych wewnatrz nich, zapewniaja kompetentni me-
nedzerowie. Stowo kompetencja w dobie gospodarki opartej na wiedzy nabie-
ra szczegdlnego znaczenia, a pochodzi od tacinskiego stowa ,,competentia”
i oznacza tyle, co — odpowiednio$¢, zgodnos¢ [Kopalinski, 1983, s. 223], a wigc
dotyczy dziatan ,,zgodnych”, przyczyniajacych si¢ do odnoszenia sukceséw
i uzyskiwania pozytywnych efektow dziatan. Stowo ,.kompetencja” moze by¢
rozumiane, jako opisanie skutku dziatania — wowczas nalezy mowi¢ o byciu
kompetentnym. Drugie znaczenie — to opisanie konkretnych cech definiowa-
nych przez umiejetnosci posiadane przez (kompetentnego) pracownika [Gwar-
da-Gruszczynska, Czapla, 2011, s. 15].

W omawianym artkule autorzy ukierunkowali si¢ na wyodr¢bnienie kon-
kretnych kompetencji, ktore charakteryzowa¢ powinny menedzerow w dobie
czwartej rewolucji przemystowej, a wiec rozwineli drugie znaczenie stowa
,kompetencja”. Postawiono hipotezy badawcze, ktore bedg weryfikowane prze-
prowadzong wnikliwie analiza 1 badaniami typu desk research. Poddano wnikli-
wej analizie studia literaturowe, literatury krajowej i obcojezycznej, ale takze
positkowano si¢ wynikami badan przeprowadzonych przez firm¢ ASTOR', do-
tyczacych Przemystu 4.0 [Gracel, Stoch, Bieganska, 2017].

Podjete w opracowaniu rozwazania majg za zadanie uzasadni¢ postawione
hipotezy — gtdéwna: ,,W dobie przemystu 4.0 niezbedne jest posiadanie specyficz-
nych kompetencji, ktére powinny wyroznia¢ menedzeréw aspirujacych do miana
skutecznych i efektywnych, w kontekscie rozwoju i usieciowienia organizacji”.

Pomocnicze hipotezy czastkowe, to:

e ,Menedzera Przemystu 4.0 powinny wyrdznia¢é m.in. doskonata znajo-
mos$¢ technologii 1 rozwigzan IT, ktére pozwolg na szerokg wspotprace
organizacji oraz umiejscowienie jej w globalnym tancuchu wartosci”.

e ,Niezbednymi cechami menedzera, oprocz umiejetnosci obstugi cyfryza-
cji procesow, jest posiadanie rozwinietych umiejetnosci analitycznych”.

" Firma ASTOR jest wiodaca polska firma technologiczng w obszarze automatyzacji proceséw
produkcyjnych.
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e Bardzo wazne kompetencje wyrdzniajace wspolczesnych menedzerow,
to duza elastyczno$¢ i otwarto$¢ na zmiany oraz umiejetno$¢ wspolpracy
z ludzmi”.

1. KOMPETENCIJE I KOMPETENTNY MENEDZER

Kompetencje stanowig zaséb wiedzy i doswiadczenia, odpowiednich umie-
jetnosci i postaw osobistych, ktore sg niezbgdne do pelnienia danej funkcji —
w tym konkretnym przypadku menedzera organizacji.

Opierajac si¢ na jednej z bardziej traftnych definicji kompetencji, nalezy
wskazaé, ze sg to: ,,podstawowe cechy danej osoby, ktére wykazujg zwigzek
przyczynowo skutkowy z (mierzong w oparciu o okreslone kryteria), efektyw-
noscig pracy i ponadprzecietnymi jej wynikami, osigganymi w trakcie realizacji
okreslonego zadania lub tez w danej sytuacji” [Spencer, Spencer, 1993, s. 9].
Jesli chodzi o cechy, ktore charakteryzowac i wyr6znia¢ beda konkretne kompe-
tentne osoby, mozna do nich zaliczy¢ m.in.: wiedzg, umiejgtnosci, pewne aspek-
ty postrzegania samego siebie, zachowania spoteczne, cechy charakteru, sche-
maty myslowe, nastawienie i spos6b myslenia, odczuwania oraz postgpowania
[Dubois, Rothwell, 2008, s. 32].

Bardzo waznym zagadnieniem, przy rozpatrywaniu parametrow opisujacych
kompetencje pracownicze jest umieszczenie ich w konteks$cie systemu, w ramach
ktorego obowiazujg — z reguty konkretna organizacja funkcjonujgca na rynku.
Z jednej strony system konkretnej organizacji definiuje i okres§la oczekiwane
wobec wszystkich pracownikdéw zakresy kompetencji w niej obowigzujace, wy-
znaczajac zakres i charakter oczekiwanych warto$ci. Z drugiej za$ strony system
organizacyjny peni role ,,ogranicznika” (regulatora) w ujawnianiu kompetencji
przez pracownikow organizacji. W tym przypadku jest z reguly odgoérnie okre-
slane, ,,co” konkretnie jest oczekiwane, a ,,co” nie jest w kontekScie umiejetnosci
1 postaw, tworzac srodowisko sprzyjajace przejawianiu tych wiasnie kompeten-
cji [Gwarda-Grusczynska, Czapla, 2011, s. 6].

Zwiazek migdzy sukcesem projektu i efektywnos$cig pracy kierownika pro-
jektu? powoduje zainteresowanie badaczy tym zagadnieniem i inicjuje proby
okreslenia umiej¢tnosci oraz kompetencji, ktére sg najistotniejsze dla jego sku-
tecznosci [Kerzner, 2005, s. 162]. Problem jest bardzo istotny i wazny, gdyz,
wielu autorow podejmowato proby identyfikacji takich zaleznosci i wskazania
konkretnych kompetencji kierownikow projektow, ktore decydujg o powodze-
niu konkretnych przedsigwzig¢. Przyktadowo model wspotzaleznosci i powig-
zan kompetencji menedzerskich oraz skutecznos$ci zarzadzania projektami zostat

2 Wspolczesny menedzer ma do czynienia niemalze codziennie z nowymi projektami, ktore musi
skutecznie realizowac, wlaczajac w te procesy pracownikow z organizacji. Mozna zatem utozsa-
miaé prace wspolczesnych menedzeréw z pracg projektowa.
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zaprezentowany przez P. Kozuch i Sienkiewicz-Matyjurek [2013, s. 105-115].
Kompetencje osobowosciowe kierownikoéw projektow staty si¢ glownym celem
badan P. Dziekonskiego i Jurczuka [2013, s. 37-49]. W tym przypadku mozliwe
byto wykazanie, ze kierownicy projektow dysponuja pewnymi specyficznymi
umiej¢tno$ciami podejmowania decyzji, skutecznego komunikowania oraz mo-
tywowania cztonkoéw zespotow projektowych. Do ciekawych wnioskéw doszedt
M. Baran, ktory wskazat, ze kierownicy projektow winni posiada¢ kompetencje,
ktore pozwolg im elastycznie i bez zaktocen realizowac swoje projekty, w celu
identyfikacji i potem wykorzystania kluczowych czynnikow, ktoére maja wptyw
na sukces konkretnego przedsigwziecia [Baran, 2014, s. 138-153].

Positkujgc sie¢ literaturg przedmiotu mozna zidentyfikowa¢ 3 obszary kom-
petencji kierownikow projektow: postawa, umiejetnosci menedzerskie oraz wie-
dza. Kazdy z tych obszarow posiada¢ moze kilkanascie kompetencji, i tak [Dzie-
konski, 2016, s. 86-87]:

e w ramach obszaru ,,postawa” — mozna wskaza¢ nastgpujace kompetencje
kierownikow projektow: inteligencja, kreatywnosc¢, umiejetnos¢ okazywa-
nia zaufania, asertywno$¢, pewnos$¢ siebie, umiejetnos¢ budowana autory-
tetu, prawos$¢ 1 uczciwos¢, empatia, ambicja, umiejetnosc radzenia sobie ze
stresem, tatwo$¢ nawigzywana kontaktow, umiejetnos¢ pracy w zespole;

e w ramach obszaru ,,umiej¢tno$ci menedzerskie” — mozna wskaza¢ naste-
pujace kompetencje kierownikow projektow: umiejetno$¢ podejmowania
decyzji, umiejetno$¢ oceny skutkéw dziatan, umiejetnos¢ formutowania
celow, umiej¢tnos$¢ organizacji pracy podwladnym, umiej¢tnosc skutecz-
nego komunikowania si¢, umiej¢tnos¢ motywowania czlonkow zespotu,
udzielanie pomocy w rozwigzywaniu problemow, orientacja na cele, umie-
jetno$¢ rozwigzywania konfliktow, umiejetnos$¢ negocjacji;

e w ramach obszaru ,,wiedza” — mozna wskaza¢ nastepujace kompetencje
kierownikow projektow: doswiadczenie w zarzadzaniu projektami, umie-
jetnos¢ zastosowania odpowiedniej metodyki zarzadzania projektami,
kompetencje w danej dziedzinie, umiej¢tnos¢ zastosowania oprogramowa-
nia do zarzadzania projektem, umiej¢tnos$¢ zarzadzania zakresem, czasem
1 kosztem projektu, elastycznos¢ w stylu zarzadzania.

Analizujac profil kompetencji innowacyjnych kierownikéw projektow, trud-
no jest jednoznacznie wskazaé, ze wytypowane wlasnie te kompetencje beda
najwazniejsze i tylko one powinny cechowa¢ najlepszych i najskuteczniejszych
kierownikow. Co ciekawe, nalezy zauwazy¢ jeszcze jedng rzecz, a mianowicie,
w przypadku projektow inzynieryjnych, a wigc tych, ktore szczegolnie dotycza
0s6b odpowiadajacych za projekty w dobie czwartej rewolucji przemystowe;j,
badacze wskazuja, ze podstawowe kompetencje kierownika projektow inzynie-
ryjnych, nie sg zwigzane z kompetencjami technicznymi. Sg to — umiejetnosci
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zarzadzania ludZzmi i zespotami projektowymi oraz skuteczne komunikowanie
si¢ [Stallworthy, Kharbanda, 1995].

Dodatkowo trzeba takze zauwazy¢, ze konkretne pozadane cechy kierow-
nikoéw, moga bardzo mocno by¢ uzaleznione od branzy, w ktérej prowadzone
sg projekty. Kazdorazowo zestaw najwazniejszych umiejetnosci i kompetencji
kierownikow projektow, bedzie ulegal modyfikacji i zmianie, dostosowujac si¢
elastycznie do charakterystyki konkretnego projektu i srodowiska, w jakim jest
realizowany, uwzglgdniajgc takze inne ograniczenia i ryzyka oraz problemy, za-
rowno te juz zdefiniowane, jak i te, ktore sg przewidywalne, lub trudne do iden-
tyfikacji [Krahn, Hartment)].

International Project Management Association (IPMA) — §wiatowa orga-
nizacja rozwijajaca standardy w obszarze project management — wprowadzila
4-stopniowy system certyfikacji IPMA zawierajacy proces ciaglego udoskonala-
nia i rozwijania kompetencji project managera. Kazdy kolejny stopien tego sys-
temu laczy w sobie zweryfikowane kompetencje oraz rozwoj samo$wiadomo-
$ci. Podstawg 4-stopniowego systemu certyfikacji IPMA w Polsce sag Narodowe
Wytyczne Kompetencji IPMA (NCB). NCB opisuje 46 elementéw kompetencji
profesjonalnego zarzadzania projektami, a takze okresla wiedze i doswiadczenie
wymagane od project manageréow na kazdym z czterech poziomoéw certyfikacji®.
Wg tej certyfikacji, profesjonalisci, ktorzy zajmujg si¢ zarzadzaniem projektami
powinni posiada¢ kompetencje w nastgpujacych obszarach [Datkowski, Stasto,
Zalewski, 2009, s. 11]:

e  Obszar kompetencji technicznych (20 elementdéw), opisujacy podstawowe
elementy kompetencji w zarzadzaniu projektami, m.in.: organizacj¢ pro-
jektu, prace zespotowa, koszty i1 zasoby finansowe.

e Obszar kompetencji behawioralnych (15 elementéw), m.in.: przywodz-
two, zaangazowanie i motywacje, asertywnosc, otwarto$¢, kreatywnosc,
zorientowanie na wyniki, negocjowanie.

e Obszar kompetencji kontekstowych (11 elementow), opisujacy elementy
kompetencji w zarzadzaniu projektami odnoszace si¢ do kontekstu przed-
sigwziecia, m.in.: relacje z kierownictwem liniowym, zdolno$¢ do funk-
cjonowania w organizacji, orientacj¢ na projekty, orientacj¢ na programy,
systemy, produkty i technologie.

Jak wida¢ powyzej, menedzer — profesjonalista, powinien oprocz odpo-
wiednich predyspozycji osobowosciowych, posiadania wiedzy specjalistycznej
(czesto inzynierskiej), a wigc stricte kompetencji technicznych, posiada¢ dobrze
rozwinigte kompetencje behawioralne, ktore w dzisiejszej dobie — wirtualizacji
i angazowania utalentowanych specjalistow, jako doradcow przy konkretnych
projektach, urastaja czgsto do rangi wiodacych.

* Szerzej: http://www.ipma.pl/certyfikacja-ipma, z dn. 24.03.2017.
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Wstepna analiza literaturowa pozwala zweryfikowaé pozytywnie przynaj-
mniej dwie pomocnicze hipotezy czastkowe, a wiec:

e Niezb¢dnymi cechami menedzera, oprocz umiejetnosci obstugi cyfryza-
cji procesow, jest posiadanie rozwinigtych umiejetnosci analitycznych”.

e ,Bardzo wazne kompetencje wyrdzniajagce wspolczesnych menedzerow
, to duza elastyczno$¢ i otwarto$¢ na zmiany oraz umiejgtnos¢é wspotpracy
z ludzmi”.

Wiodace/kluczowe kompetencje, sa to szczegdlnie wazne umiejetnosci, bez
opanowania ktorych nie mozna skutecznie wykonywaé okreslonych zadan w
organizacji. Jesli chodzi o identyfikacje pozadanych kompetencji — kreatorow
innowacyjnosci, wspotczesnych menedzer6w w organizacjach, jest nimi m.in,
jak pokazuje literatura przedmiotu: uwalnianie talentéw, jakie posiadaja po-
szczegblni pracownicy oraz umiejetnos¢é wiaczania tych talentow do kreowania
geniuszu zbiorowosci (collective genius). Doswiadczeni liderzy innowacyjnych
zespolow doskonale wiedza, ze uwalnianie talentéw jest niezbedne, by powsta-
watly genialne idee. Natomiast umiejetnos¢ skutecznej i elastycznej facylitacji
pracy talentow jest konieczna, aby te genialne idee przepracowac i wybrac spo-
$réd nich najlepsze rozwiazania [Heron, 2004].

Wymienione wazniejsze umiej¢tnosci menedzera dajg obraz jego generalne-
go wizerunku. Wizerunek ten obejmuje nie tylko poszczego6lne cechy, predyspo-
zycje czy umiejetnosci, ale rowniez cala osobowos¢ cztowieka, ktory petni role
menedzera.

Najwazniejsze predyspozycje, jakie powinien posiada¢ wspotczesny mene-

dzer, przedstawia tabela 1. Obecnie bodaj najistotniejsza predyspozycja mene-
dzera jest umiejetnos¢ skutecznego komunikowania sig.
Przeprowadzona dotychczas analiza literaturowa pozwala z cala stanowczoscia
stwierdzi¢, ze postawiona na wstgpie opracowania zar6wno hipoteza gtéwna:
,»W dobie przemystu 4.0 niezbgdne jest posiadanie specyficznych kompeten-
cji, ktore powinny wyroznia¢ menedzerow aspirujacych do miana skutecznych
i efektywnych, w konteks$cie rozwoju usieciowienia organizacji”, jak i hipotezy
czastkowe bgda mogly by¢ zweryfikowane pozytywnie. Zarysowujace si¢ pra-
widlowosci dot. glownych kompetencji wspotczesnych menedzerow, to — profe-
sjonalista, posiadajacy bardzo rozwini¢te kompetencje techniczne, przy roéwno-
czesnym bardzo duzym (z czasem jeszcze wzrastajagcym) znaczeniu kompetencji
behawioralnych.

Tabela 1. Zdolnos$ci 1 umiejgtnosci wspotczesnego menedzera
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PREDYSPOZYCJE WSPOLCZESNEGO MENEDZERA

Zdolnosci percepcyjne:

umiejetno$¢ eksponowania zachodzacych zmian,
otwartos¢ na nowe doswiadczenia,

swiadomos$¢, w ktorym kierunku zmierza,

tworcza wyobraznia i inwencja, szeroki horyzont my$lowy,
otwartos¢ na innowacie.

Zdolnosci organizacyjne:

dar organizacyjny do motywowania innych,

umiejetno$¢ mobilizowania, monitorowania i korygowania dziatari wspdtpracowni-
kow,

umiejetno$¢ pracy w zespole,

inicjatywa i przedsiebiorczo$¢, przejawiajace sie w poszukiwaniu nowych rozwigzan
i podejmowaniu nowych przedsigwzigc,

nieprzecietna energia, silna wola i stato$¢ charakteru.

Zdolnosci intelektualne:

gotowo$¢ do podejmowania samodzielnej decyzj,

umiejetno$¢ przewidywania przysztych zdarzen, standw rzeczy i ich skutkéw,
inteligencja przejawiajaca sie w wyborze wiasciwego postepowania w nieprzewi-
dzianych sytuacjach,

zdolnos¢ jasnego i zwieztego wyrazania mysli,

alokacja zdolno$ci umystowych.

Zdolnosci prognostyczne:

pragnienie zdobywania nowej wiedzy,
poczucie osobistej odpowiedzialnosci,
gruntowno$¢ wyksztatcenia,

nieprzecietne zaangazowanie w prace,
$wiadomo$¢ celow wlasnego wysitku.

Zdolnosci motywacyjne:

nawyk zachecania innych do przekazywania informacji zwrotne;j,
poszanowanie odmiennosci innych ludzi,

motywacja wykorzystywania zdolnoSci przywodczych,

komunikatywno$¢ oraz umiejetno$¢ wzbudzania zaufania i przekonywania,
elastyczno$¢ w dziataniu, takt i zyczliwosé,

uczciwo$e, sprawiedliwo$é i poszanowanie prawa.

Zdolnosci decyzyjne:

potrzeba wzigcia na siebie odpowiedzialno$ci za przebieg wydarzen,

odwaga, zdecydowanie i zdolno$ci podejmowania decyzji stosownie do okoliczno-
$ci,

entuzjazm w kreowaniu wiasnych pomystéw,

umiejetno$¢ zarzadzania wiasnymi kompetencjami,

umiejetno$¢ doboru strategii decyzyjnych.

Zdolnosci intuicyjne:

rozwinigta intuicja psychologiczna,

umiejetnos¢ dostrzegania zmian zachodzacych w otoczeniu,
umiejetno$¢ wychodzenia naprzeciw zmianom,

wzmozona $wiadomo$¢ wiasnego potencjatu,

wysoki stopien samoswiadomosci.
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Zrodto: L. Kieltyka, Rola menedzera we wspélczesnych organizacjach, ,,Przeglad Organizacji”,
nr 8/2016, s. 9.

Przeprowadzona dotychczas analiza literaturowa pozwala z calg stanowczo-
Scig stwierdzi¢, ze postawiona na wstgpie opracowania zaréwno hipoteza gltow-
na: ,,W dobie przemystu 4.0 niezbedne jest posiadanie specyficznych kompeten-
cji, ktére powinny wyroznia¢ menedzerow aspirujacych do miana skutecznych
i efektywnych, w kontek$cie rozwoju usieciowienia organizacji”, jak i hipotezy
czagstkowe bgdg mogly by¢ zweryfikowane pozytywnie. Zarysowujgce si¢ pra-
widlowosci dot. gtdéwnych kompetencji wspotczesnych menedzerdéw, to — profe-
sjonalista, posiadajacy bardzo rozwinigte kompetencje techniczne, przy réwno-
czesnym bardzo duzym (z czasem jeszcze wzrastajacym) znaczeniu kompetencji
behawioralnych.

2. AUTOMATYZACJA I ROBOTYZACJA PROCESOW
PRODUKCYINYCH

Chcac wplyna¢ na rozwdj sektora przemystowego oraz poprawic jego efek-
tywnos¢ ekonomiczng — niezbgdne jest korzystanie z nowoczesnych technologii
wytwarzania, na ktére bardzo duzy wptyw ma poziom automatyzacji i roboty-
zacji. Inteligentne maszyny, cate linie produkcyjne oraz oprogramowanie wspie-
rajace, ktore obecnie coraz czgsciej sa widoczne w wielu przedsigbiorstwach
produkcyjnych, sg takze istotnym narzgdziem, ktore ma wptyw i wspiera efek-
tywnos¢ procesow wytworczych, w efekcie bedac takze podstawowym $rodkiem
sprzyjajacym podnoszeniu ich konkurencyjnosci. To powoduje, ze sg one z tak
duzym zainteresowaniem wprowadzane, na coraz wigksza skalg w przedsigbior-
stwach rozwinietych gospodarek na calym $wiecie.

Podtrzymanie migdzynarodowej konkurencyjnosci polskiego przemyshu
i catej gospodarki wymaga kapitatu, wysoko wykwalifikowanych kadr, spraw-
nej organizacji i zarzadzania. W Polsce automatyzacja procesow produkcyjnych
w wielu przypadkach moze by¢ jedynym sposobem na zatrzymanie w kraju pro-
dukcji zwlaszcza kooperacyjnej dla migdzynarodowych koncernéw [Sarnowski,
2016, s. 342]. We wspoltczesnej gospodarce nie wystarcza juz biezace zarza-
dzanie dziatalnoscig organizacji. Zwraca si¢ uwage na podejscie projektowe,
poniewaz na dziatalno$¢ podmiotow gospodarczych sktadajg si¢ coraz czesciej
przedsiewzigcia o znacznym stopniu ztozono$ci i w coraz mniejszym stopniu
powtarzalne. W tym, przypadku duzego znaczenia nabiera osoba menedzera,
jako koordynatora dziatan realizowanych w organizacji.

Ocenia sig¢, ze wspotczesny przemyst ustugowy i wytworczy nie moze si¢
obejs¢ bez szeroko rozumianej automatyzacji i robotyzacji. Przewazajaca czgs¢
procesow nie moze by¢ w ogole zrealizowana bez sterownika, komputerowego
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wspomagania, bazy danych i bazy wiedzy [Kost, Lebkowski, Wesierski, 2013,
s. 277].

Automatyzacja i robotyzacja ma bezposredni wptyw na zmniejszenie zapo-
trzebowania na niewykwalifikowang site robocza. Konieczno$¢ programowania
i utrzymania w ruchu ztozonych stanowisk, linii, systemow beda zas generowaty
nowe stanowiska pracy. Badania wskazuja, ze najbardziej podatne na zastapienie
przez systemy i technologie sa gtownie zawody polegajace na wykonywaniu
prostych zadan administracyjnych, a w przypadku firm produkcyjnych — sta-
nowiska 0s6b wykonujacych proste czynnosci w procesie produkcji. Z drugiej
strony, jako najmniej podatne wskazuje si¢ takie stanowiska i zawody jak: kie-
rownicy projektow, menedzerowie operacyjni, inzynierowie czy lekarze a takze
cztonkowie zarzadow firm [McKinsey, 2017]. Juz ponad 50 lat temu podczas
pierwszej fali automatyzacji procesow produkcyjnych w Polsce — wskazywano,
ze gtownym wyzwaniem dla firm, ktore beda chcialy si¢ automatyzowac, bedzie
dobre wyksztatcenie kadry inzynierskiej [Schulz, 1962]. To wyzwanie jest takze
aktualne w dzisiejszej dobie.

Ksztalcenie powinno zmierza¢ w kierunku rozwoju takich zawodow jak
m.in.: mechatronik, automatyk, informatyk oraz nowych umiej¢tno$ci w miej-
sce dotychczasowych, ktorych udziat bedzie si¢ systematycznie zmniejszat. Tra-
dycyjne umiejetnosci sa zastgpowane przez maszyny, a pojawienie si¢ nowych
oczekiwanych umiejetnosci wymaga przystosowania si¢ do nowych technologii
[Sarnowski, 2016, s. 347], a takze konwergencji niektorych specjalizacji. Do
przyktadowych zawod6éw nowej generacji zaliczy¢ mozna: [T-matyka (potacze-
nie informatyka i automatyka), cyberbiologa, czy np. cyberfizyka [Gracel, 2016,
s. 36-39].

Weryfikujac te zagadnienia w dluzszej perspektywie nalezy si¢ liczy¢ z ko-
niecznoscig dostosowania do glebszych zmian strukturalnych w calej gospo-
darce. Rownoczesne postgpy w automatyzacji projektowania i przygotowania
produkcji, rozwoju poszczegélnych elementow tworzacych aspekty zautoma-
tyzowane i zrobotyzowane, systemy wizyjne i laserowe umozliwiajace dosto-
sowanie urzgdzenia do zmiennych warunkow, bedg mialy wpltyw na zmiany
w zakresie zasobow ludzkich, ekonomii i organizacji procesow wytworczych.
Wszystkie te procesy wymagac beda nadzoru i koordynowania, zupetnie inne-
g0, niz tradycyjnie pojmowany, zatem mozna wskazaé, ze beda to inzynierowie
4.0 1 menedzerowie przemyshu 4.0. Nalezy przypuszczac, ze proces transforma-
cji bedzie dlugofalowy. Tworcy niemieckiej Platformy Przemystu 4.0 ocenia-
ja, ze potrwa mniej wigcej do roku 2030*. Dla polskiego przemystu oznacza to
wiele wyzwan, zwigzanych m.in. z niskim poziomem automatyzacji, brakiem
wystarczajacych zasobow kapitatlowych, brakiem wykwalifikowanej kadry in-

4 BIT-KOM, VDMA, ZVEI, Umsetuzngstrategie Industrie 4.0, Platform Industrie 4.0. Hannover
2014, 2015.
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zynierskiej, brakiem odpowiedniego podejscia do ksztatcenia zawodowego oraz
profesjonalnego (tylko co trzecia polska firma posiada programy rozwoju dla
inzynierow) [Gracel, Stoch, s. 2017].

3. CZTERY REWOLUCIJE PRZEMYSLOWE NA SWIECIE
I WPOLSCE

Cztery rewolucje przemystowe, ktore mialy miejsce w trakcie ostatnich 300
lat znaczaco wplynety na wiele aspektow ludzkiego zycia. W niniejszym opraco-
waniu skupiono si¢ na tym jak wptywaty na wydajnos¢ pracy cztowieka.

Pierwsza rewolucja polegala na mechanizacji pracy fizycznej czlowieka,
dzieki wynalezieniu maszyny parowej oraz rownoczesnej budowie infrastruk-
tury kolejowej (tory) [Schwab, 2016, s. 7]. Kolejnym przetomowym momen-
tem rozpoczynajacym druga rewolucje przemystowa byly maszyny produkuja-
ce energie, ktore pozwolily na poczatku XX stulecia na ewolucyjne wejscie do
etapu automatyzacji dziatan cztowieka w wytwarzaniu produktow [Olszewski,
2016]. Pozwolito to na zbudowanie zautomatyzowanych linii montazowych, np.
w zaktadach Ford Motors. Trzecia rewolucja, ktorg datuje si¢ na przetom lat
60.tych oraz 70.tych XX wieku, polegata na wynalezieniu potprzewodnikow,
komputerow typu mainframe (1960-te), sterownikéw swobodnie programowal-
nych — PLC (1969), robotow przemystowych (1961) oraz Internetu w latach 90-
tych.

Nazwa, ktora wprost odnosi si¢ do trzech poprzednich rewolucji w zasadach
funkcjonowania zaktadéw przemystowych, tym razem moze by¢ mylaca, gdyz
zasieg tej rewolucji jest duzo bardziej rozlegly. Gtowne roéznice miedzy czwar-
ta a trzecig rewolucja to: powszechny na calym $wiecie dostep do Internetu,
diametralne obnizenie kosztow przechowywania danych (przechowywanie 1GB
danych w roku 1995 kosztowato ok. 10.000 USD/rok, teraz kosztuje ok. 3 centy
rocznie), mobilno$¢ urzadzen (ok. 2 miliardy smartfonéw na koniec roku 2015),
inteligentne czujniki (w tym te reagujace na obecnos¢ cztlowieka w poblizu), od-
nawialne zroédla energii oraz sztuczna inteligencja (w tym uczenie maszynowe).
Te r6znice sprawiaja, ze zasigg najnowszej rewolucji jest o wiele szerszy (dotyka
zdecydowanie wigkszej liczby ludzi) i glebszy (ze wzgledu na stopien wejscia
technologii w nasze zycie), niz poprzedniej [Schwab, 2016, s. 15-23].

Klaus Schwab dzieli megatrendy technologiczne, ktore coraz dobitniej zary-
sowuja sie¢ obecnie, na trzy gtowne , klastry”: fizyczny, cyfrowy oraz biologicz-
ny. Gtowne fizyczne przyktady zastosowania czwartej rewolucji to autonomicz-
ne pojazdy (np. samochody, drony), zaawansowane roboty, druk 3D oraz nowe
materialy, np. samooczyszczajace si¢ ubrania, ceramika wymieniajgca nacisk na
energie, grafen.
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Rozwijajac zagadnienie czwartej rewolucji przemystowej, nalezy wskazac,
Ze W najprostszym ujeciu, jako konsumenci, spoteczenstwo begdzie mogto wraz
z uplywem czasu zamawia¢ (poza samochodami) inne w petni spersonalizowane
dla siebie produkty, takze te codziennego uzytku. Jest to urzeczywistnienie idei
»mass customization”. Bedzie to mozliwe dzigki temu, ze w petni zautomatyzo-
wane linie produkcyjne w wielu fabrykach beda mogly komunikowac si¢ bezpo-
$rednio miedzy sobg i koordynowa¢ produkcje w wielu miastach i wielu krajach
jednoczes$nie.

Drugi ,klaster” — cyfrowy — jest motorem napgdowym calej rewolucji.
Fundamentem do rozwoju tego klastra sa: Internet, dostepnos¢ mocy oblicze-
niowych, gromadzenia i przetwarzania danych (big data), urzadzenia mobilne.
W jego centrum znajduje si¢ idea Internetu rzeczy (Internet of Things, 10T).
Dzig¢ki inteligentnym czujnikom juz w dzisiejszej dobie, niemalze wszystkie ota-
czajace cztowieka urzadzenia — od maszyny pracujacej w fabryce przez samo-
chodd, po ubrania — podlaczy¢é mozna do Internetu. Pozwoli to na stworzenie zu-
petie nowych, nieznanych wczesniej modeli biznesowych nazywanych sharing
economy, ktore umozliwig dziatanie globalne tylko dzigki technologiom, bez
koniecznosci korzystania z zasobow fizycznych (tak dziala np. Uber). Cyfryza-
cja umozliwia tez tworzenie alternatywnych walut, jak np. bitcoin, dziatajacych
W oparciu o rozproszone sieci bazodanowe, tzw. blockchain.

Trzeci ,klaster” — biologiczny, dotyczy w gtownej mierze pracy nad zro-
zumieniem kodu DNA czlowieka i rozwojem umiejetnosci jego modyfikacji.
Prostsze, pozytywne przyktady efektow rewolucji, to mozliwo$¢ monitoringu
i zdalnego udostgpniania parametrow pracy ludzkich organow oraz wdrazanie
technologii, ktéore pomagaja w codziennym zyciu osobom z dysfunkcjami (np.
prace polskich naukowcow nad komunikacja z wykorzystaniem tylko podbrodka
lub ruchu gatek ocznych) [Schwab, 2016, s. 15-23].

Nazwa Przemyst 4.0 pochodzi wprost z inicjatywy niemieckiego rzadu, in-
stytutow badawczych (m.in. Niemiecka Akademia Nauk Technicznych — ACA-
TECH) i przedsigbiorstw przemystowych, ktére w roku 2011 zapoczatkowaty
program Industrie 4.0. Bezposrednim celem programu jest utrzymanie przez
Niemcy pozycji leadera w sektorze produkcji urzadzen i maszyn przemystowych
oraz wykreowanie i obstuge nowych rynkéw w sektorze smart technologies [Ka-
germann, Wahlster, Helbig, 2013, s. 6]. Podobne programy, ktorych celem jest
podnoszenie konkurencyjnosci i reindustrializacja gospodarek zostaty urucho-
mione w USA (Redinustrialization), Komisji Europejskiej (Factory of The Fu-
ture, FOF), Chinach (China 2025). Srodkiem do realizacji tego celu jest zasto-
sowanie zaawansowanych technologii cyfrowych, automatyzacji i robotyzacji
oraz w przypadku Przemyshu 4.0 systemow cyber-fizycznych (Cyber-physical
systems, CPS). Efektem ma by¢ mozliwo$¢ powrotu aktywow przemystowych
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(fabryk) do krajow macierzystych, dzigki mozliwosci produkcji na oczekiwanym
poziomie kosztow.

Przemyst 4.0 oznacza dla polskiego przemystu szereg wyzwan. W raporcie
,»Cyfrowa Polska” opracowanym przez firm¢ McKinsey [(red.) Broniatowski,
2016, s. 16], wskazano na znaczgco nizszy stopien cyfryzacji Polski w relacji
do Standéw Zjednoczonych i1 Europy Zachodniej. ,,Indeks cyfryzacji” Polski jest
0 34% nizszy od Europy Zachodniej. Dodatkowo McKinsey wskazuje, ze ,,luki
cyfryzacji” w relacji do Europy Zachodniej w sektorach gospodarki, takich jak
»zaawansowana produkcja przemystowa” i ,,prosta produkcja przemystowa” wy-
nosza odpowiednio: 45% 1 78%. Z badan poziomu automatyzacji polskich za-
ktadéw produkcyjnych [Hajkus, 2015] wynika, ze tylko 15% fabryk jest w peni
zautomatyzowanych, a az 76% wskazuje na czgSciowa automatyzacje. Co wiecej,
wedtug Miedzynarodowej Federacji Robotyki [IFR report, 2015], gestos¢ roboty-
zacji w Polsce, ktora wynosita w roku 2013 — 19: jest prawie 15 razy mniejsza niz
w Niemczech (292) i 4 razy mniejsza od $redniej w krajach europejskich (82)°.
Ponadto caty czas niewielka cze$¢ fabryk korzysta z systeméw IT do operacy;j-
nego zarzadzania i sterowania produkcja (MES). Dzigki tym badaniom wida¢, ze
dla zarzadzajacych polskimi fabrykami caty czas aktualne sg jeszcze wyzwania
trzeciej rewolucji przemystowe;.

Czwarta rewolucja przemystowa, mozna wskazac, ze jest ,,napgdzana” przez
cztery trendy technologiczne, ktére znacznie odmienity rynek. Pierwszy — to ol-
brzymi wzrost ilosci danych, mocy obliczeniowej i tacznosci. Drugi — to pojawie-
nie si¢ narzgdzi analitycznych z segmentu Business Intelligence, ktore pozwalaja
przetwarza¢ dane i wyciagac na ich podstawie wiele wnioskow, ktore za$ ulatwia-
ja podejmowanie konkretnych decyzji biznesowych, bez zdawania si¢ na intuicje.
Trzeci trend stanowig nowe formy interakcji pomigdzy cztowiekiem a maszyna,
np. interfejsy dotykowe, czy tez rzeczywisto$¢ rozszerzona (augmented reali-
#y) 1 od kilku miesigcy — wirtualna (virtual reality). Czwarty trend — to znacznie
usprawniony proces przekazywania instrukcji cyfrowych do $wiata fizycznego, co
wida¢ m.in. na przykladzie zaawansowanej robotyki i np. w druku 3D [Kubera,
2017, s. 81]. Do tego dochodzi komunikacja w czasie rzeczywistym i biezace
koordynowanie proceséw produkcyjnych i transakcyjnych z partnerami z roznych
miast, regiondw, kontynentow.

Wigkszos¢ z technologii (zaawansowana robotyka, sztuczna inteligencja, wy-
rafinowane czujniki, Internet rzeczy, chmura obliczeniowa, cyfrowe produkowa-
nie, smartfony i inne urzadzenia mobilne, ustugi nawigacyjne, samochody auto-
nomiczne, itp.), ,,dojrzewaty” na rynku od jakiego$ czasu, jednak wiele z nich
w dalszym ciaggu nie jest jeszcze gotowych do zastosowania na szeroka skale.
Wskaza¢ zas trzeba, ze wszystkie one, gdy zostang wlaczone w globalny tancuch
wartosci, z ktorego mozliwe bedzie korzystanie przez wiele firm, z r6znych kra-

3 Gesto$¢ robotyzacji oznacza liczbg robotow przemystowych na 10.000 pracownikow.
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jow, pozwola zintegrowa¢ wiele procesow, usprawniajac je i znacznie poprawia-
jac produktywnos$¢ w wielu gatgziach przemystu i ustug.

Polaczenie §wiata wirtualnego z rzeczywistym jest bez watpienia korzystane
dla wielu ludzi, jednak rodzi¢ tez moze problemy z jakimi do tej pory nie spoty-
kalismy si¢ na tak duza skale (wszechobecna inwigilacja, zaktocenia w hierarchii
wartosci najwazniejszych dla ludzkos$ci wartosci, takich jak — godno$é¢ cztowie-
ka, wolnos¢, prawo do uczestnictwa, granica migedzy sferg prywatng [intymna]
i publiczng, prawda i fatszem). Wyzwaniem, szczeg6lnie dla menedzeréw, moze
by¢ utrzymanie harmonii miedzy zyciem ,,z technologia” i bez technologii —
tech-life harmony®.

Bez watpienia niezbedne jest uwzglednienie wszystkich wskazanych prawi-
dlowosci, by implementacja rozwigzan czwartej rewolucji przemystowej, ktora
obecnie ma miejsce i nast¢puje z coraz wigkszym impetem, przebiegata spraw-
nie i bez zaklocen, wspomagajac organizacje w dziataniu, a nie bgdac kolejnym
utrudnieniem, przyczyniajac si¢ przy okazji do generowania nowych problemow.

W Polsce transformacja gospodarki jest pod stalym nadzorem Minister-
stwa Rozwoju, ktore jest autorem, koncepcji ,,Centrow Kompetencji Industry
4.0 wspierajacych transformacj¢ krajowego przemyshu wytworczego”.

Oficjalne ogloszenie i zaprezentowanie tej inicjatywy miato miejsce pod ko-
niec 2016 r., podczas konferencji ,,Industry 4.0, a do dziatan obj¢tych inicjatywa
zalicza si¢ migdzy innymi’:

e generowanie pomystow dotyczacych mechanizmoéw wsparcia dla transfor-
macji krajowego przemystu,

e oceny potrzeb rynkowych i przedstawianie rekomendowanych dziatan,

e integracja srodowiska zwiagzanego z ,,Industry 4.0,

e promocja rozwigzan ,,Industry 4.0”, budowanie §wiadomosci cech, korzy-
$ci 1 zagrozen wsrod roznych grup interesariuszy.

Powotany zostal Zespo6t ds. Transformacji Przemystowej, w ramach ktorego
rozpoczeto dziatania 6 grup roboczych®, a jedna z tych grup (4) koncentruje si¢
bezposrednio na kwestiach ksztatcenia, kompetencji i zasobow kadrowych dla
Przemystu 4.0.

Grupy te sg tworzone zardwno przez przedstawicieli reprezentujacych insty-
tucje 1 organizacje rzadowe, jak tez zarzadzajacych i wilascicieli firm funkcjo-
nujacych na rynku, reprezentujgcych rézne branze i galgzie gospodarki, osrodki
naukowo-badawcze, uczelnie wyzsze, itp. Jak mozna zatem zauwazy¢, ranga

¢J. Gracel, Czwarta rewolucja przemystowa: automatyzacja i zycie w $wiecie technologii, Harvard
Business Review Polska, https://www.hbrp.pl/b/czwarta-rewolucja-przemyslowa-automatyzacja-
-i-zycie-w-swiecie-technologii-2/2/XNHp6tJb , z dn. 02.04.2017.

7 Szerzej: https://www.mr.gov.pl/strony/zadania/reindustrializacja-gospodarki/zespol-ds-transfor-
macji-przemyslowej/, z dn. 12.04.2017.

8 https://www.mr.gov.pl/media/34783/lista.pdf, z dn. 12.04.2017.
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i znaczenie kompetencji i zasobow kadrowych dla przemystu 4.0, jest jednym
z priorytetowych wyzwan, ktore postawit sobie polski rzad.

4. ROLA T ZNACZENIE WYKSZTALCONEJ KADERY ORAZ
MENEDZEROW W DOBIE CZWARTEJ REWOLUCII
PRZEMYSLOWEJ

Pomimo, ze wdrozenie zatozen Przemystu 4.0 oznacza w wiekszosci przy-
padkéw automatyzacje wielu procesow, nie eliminuje jednak czynnika ludzkiego.
Ludzie wciaz bgda niezbedni m.in. do inteligentnej kontroli i oceny raportow ge-
nerowanych przez systemy analityczne oraz podejmowania kluczowych decyzji
biznesowych. Nie ulega watpliwosci, ze przemyst 4.0 spowoduje istotng zmiane
w profilu zatrudnienia. Z jednej strony niezbedne bedzie pozyskanie architektow
do planowania rozwiazan czy tez specjalistow od analizy danych oraz systemow
zapewniajacych bezpieczenstwo sieci i transmisji danych. Z drugiej strony — za-
miast pracownikow przeznaczonych do wykonywania specjalizowanych, waskich
zadan trzeba bedzie zatrudni¢ osoby potrafigce obstugiwac rozne, czgsto bardzo
skomplikowane procesy i elementy systemu produkcyjnego, zaleznie od bieza-
cych potrzeb lub pojawiajacych si¢ problemoéw [Pawtowicz, 2017, s. 33]. Dodat-
kowo olbrzymim wyzwaniem bedzie integracja olbrzymich ilosci danych pocho-
dzacych z roznych zrodet oraz zapewnienie bezpieczenstwa catemu procesowi.

Transformacja w kierunku przemystu 4.0 bedzie wigc wymagata rozwiazy-
wania problemow spotecznych, podobnie jak w przypadku pierwszej rewolucji
przemystowej, gdy robotnicy protestowali, a czasami niszczyli maszyny parowe,
ktore postrzegali jako zagrozenie dla ich egzystencji [Pawtowicz, 2017, s. 33].

Grupa robocza Platformy Przemystu 4.0 powotana w Niemczech w roku
2012 i koordynowana przez zespot Niemieckiej Akademii Nauk Technicznych —
ACATECH (przy udziale takich organizacji technicznych jak: Zwigzek Informa-
tyzacji, Telekomunikacji i Nowych Mediéw — BITKOM, Zwiazek Niemieckich
Producentéw Maszyn i Urzadzen — VDMA oraz Naczelny Zwiazek Przemystow
Elektrotechniki i Elektroniki — ZVEI) do opracowania strategii i rekomendacji do
wdrazania programu Industrie 4.0, wskazata, ze do sukcesu potrzebne jest dziata-
nie w 8 kluczowych obszarach [Kagermann, Wahlster, Helbig, 2013, s. 6]:

1. Standaryzacja i architektura referencyjna (standardisation and reference ar-
chitecture);

2. Zarzadzanie zlozonymi systemami (managing complex systems);

3. Kompleksowa infrastruktura szerokopasmowa dla przemystu (a comprehen-
sive broadband infrastructure for Industry);

4. Bezpieczenstwo ludzi i danych (safety and security);

5. Organizacja i projektowanie pracy (work organization and design);

6. Szkolenia i ciagly rozwdj kompetencji specjalistycznych (¢training and con-
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tinuing professional development);
7. Ramy prawne (regulatory Framework);,
8. Efektywnos$¢ wykorzystania zasobow (resource Efficiency).

Trzy z tych obszarow (2, 5, 6) dotycza wprost ludzi, a w szczegdlnosci
menedzerow, ktorych jednym z priorytetowych zadan jest odpowiednia orga-
nizacja pracy i budowanie programow szkoleniowych. Obszary takie jak styl
zarzadzania, kultura organizacyjna, umiej¢tnosci pracownikow sg takze wskazy-
wane jako kluczowe dla pomyslnej transformacji do Przemystu 4.0. Wigkszos¢
niemieckich przedsigbiorcéw zauwaza natomiast istnienie luki kompetencyjnej
w tych zakresach [Ensser, Gerhard, 2016, s. 42].

Ze wzgledu na duzg ztozonos¢ transformacji, ktora jest oczekiwana w czwar-
tej rewolucji przemystowej, jedna z kluczowych cech organizacyjnych bedzie
umiejetno$¢ uczenia si¢. Badania prowadzone w wielu sektorach przedsigbiorstw
wskazuja, Ze organizacje posiadaja pewne sklonnosci, ktore przeszkadzaja
w uczeniu si¢ [Gino, Staats, 2016, s. 47-57]. Pierwsza z nich jest ,,skrzywienie
menedzeréw w strong sukcesu”, druga opisywang sktonnoscia jest ,,nieprzeparta
che¢ dziatania”, ktéra w sytuacji kryzysowej powoduje, ze menedzer zaczyna
dziata¢ (czesto nieckoniecznie racjonalnie), przejmujac odpowiedzialnos¢ za ze-
spot i konsekwencje z tego wynikajace, trzecig — ,,potrzeba dopasowania si¢ do
otoczenia”, a czwartg — ,,zbyt duza ufno$¢ wobec ekspertow”, ktoérzy nie zawsze
maja doswiadczenie w wybranej dziedzinie technologicznej lub po prostu nie
Znajg organizacji.

Zaprezentowane prawidtowosci dotyczace Przemystu 4.0 oraz wyzwan
stojacych przez menedzerami sg niezmiernie wazne i bez watpienia winny by¢
w polu zainteresowania nie tylko przedsiebiorstw z branzy technologicznej i IT.

Wptyw techniki i technologii oraz informatyzacji proces6w na niemalze kaz-
da dziedzing gospodarki i oczywiscie samego cztowieka jest obecnie olbrzy-
mi. Do tego dochodzi automatyzacja proceséw produkcyjnych i usieciowienie
gospodarki, ktore wrecz zmieniajag/modyfikuja zycie ludzi, czgsto umozliwiajac
prace osobom niepelnosprawnym, oddalonym od miejsca zatrudnienia o setki,
anawet tysiace kilometroéw, ale generujacym rownoczesnie réznorodne problemy.
Praktyka statego monitorowania realizowanych proceséw, weryfikowania on-
-line pracy konkretnych urzadzen oraz internet rzeczy, bardzo usprawniajg re-
alizowane procesy i czesto zycie czlowieka, ale moga by¢ bardzo czgsto wy-
korzystane przez hakerow, ktorzy wkradajac si¢ do konkretnych urzadzen, czy
tez przejmujac kontrole nad nimi wlaczaja je wowczas niejednokrotnie do sieci
botnetu, w celu wykonywania zadan wtamywacza.

Technika i technologia moze usprawnic¢ bez watpienia procesy realizowane
w organizacjach i przedsigbiorstwach, odciazajac mocno cztowieka, ale hakerzy
mogg wiamac si¢ do fabryk, przeja¢ kontrole nad liniami produkcyjnymi, ktore
coraz czegsciej w dobie czwartej rewolucji przemystowej beda mogty by¢ obstu-
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giwane zdalnie. Przejmujac kontrolg nad sterowaniem maszynami i urzagdzeniami
produkcyjnymi, mogga doprowadzi¢ do zniszczen mienia, ale i materiatbw oraz
skierowac je przeciw ludziom.

Opisane prawidtowos$ci nalezy bez watpienia wnikliwie analizowac, a bezpie-
czenstwo procesow realizowanych obecnie powinno by¢ wrecz priorytetem.

Pozostaje jeszcze jeden aspekt. W dobie czwartej rewolucji przemystowej co-
raz cze¢sciej odpowiednio zaprogramowane roboty przejmujg prace reczng, po-
wtarzalng. Nie rezygnuje si¢ jednak z pracy ludzi, ktérzy sg niezbedni m.in. do
obstugi takich wlasnie robotow, odpowiedniego sterowania cato$cia realizowa-
nych procesow w przedsigbiorstwie, czy tez kontaktowania si¢ z interesariuszami
zewnetrznymi. Tym co odréznia cztowieka od maszyny (przynajmniej obecnie)
— jest kreatywnos¢, ktora nalezy bardzo mocno wspierac i pielegnowac jej rozwoj
w kazdej organizacji. Wspierajac i troszczac si¢ o rozwijanie kreatywnosci, nalezy
bardzo mocno zwrdci¢ uwage na psychiczne i fizyczne samopoczucie cztowieka,
gdyz te wlasnie elementy beda mie¢ olbrzymi wptyw na jako$¢ tworczego my-
$lenia, cechg bardzo pozadang w dobie czwartej rewolucji przemystowe;j. Klaus
Schwab — zatozyciel Swiatowego Forum Ekonomicznego wskazat, ze jest prze-
konany o jednej rzeczy — ,,..ze w przysztosci talent czgséciej niz kapitat bedzie sta-
nowi¢ kluczowy czynnik produkcji” [Why creativity will drive the next industrial
revolution , www.weforum.org].

5. CECHY PRZEMYSLU 4.0 AMENEDZER 4.0 1 JEGO
KLUCZOWE KOMPETENCIJE

W trakcie prowadzonych badan nad Przemystem 4.0 zostaly wyodreb-
nione kluczowe pryncypia w projektowaniu (design principles) komponentow/
systemow Przemystu 4.0 [Hermann, Pentek, Otto, 2015, s. 11]:

e miedzyoperacyjno$¢ (interoperability) — stworzenie standardow komunika-
cyjnych miedzy firmami, systemami cyberfizycznymi oraz zespotami ludz-
kimi,

e wirtualizacja (virtualization) — tworzenie wirtualnych modeli fabryk oraz
modeli symulacyjnych,

e decentralizacja (decentralization) — oddanie decyzji dotyczacych sposobu
wytwarzania do inteligentnych produktow, z rownoczesnym pelnym elek-
tronicznym $ledzeniem przebiegu produkcji (traceability),

e zdolnosci decyzyjne w czasie rzeczywistym (real-time capability) — dostegp
do wszystkich kluczowych informacji nt. procesoéw biznesowych i produk-
cyjnych w sposob automatyczny pobieranych z maszyn i urzadzen,

e orientacja na ustugi (service orientation) — otwarcie na wykorzystanie ak-
tywow (fabryki, technologii, zespotéw ludzkich) na potrzeby ustugowego
wykorzystania dla innych fabryk,
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e  modutowos¢ (modularity) — zdolnos¢ systemu do elastycznej adaptacji do
zmieniajgcego si¢ zapotrzebowania sezonowego, badz zmieniajace] sig¢
specyfikacji, zastepowalnos¢, badz skalowalnos¢ modutow. Dodawanie
nowych modutéw wedlug metody Plug & Play.

W badaniu McKinsey Industry 4.0 Global Expert Survey 2016 — wskazywa-
ne jest, ze 6 na 10 firm produkcyjnych spotkato si¢ z licznymi barierami zarzad-
czymi podczas proby wdrazania transformacji Industry 4.0. Do gltéwnych barier
zaliczane sg:

e trudnosci w koordynowaniu dziatan w réznych jednostkach organizacyj-
nych,

e Dbrak odwagi, aby przej$¢ przez radykalna transformacje,

e Dbrak niezbednych talentéw, m.in. 0sob zajmujacych si¢ analiza danych nie-
uporzadkowanych, w szczegdlnosci big data,

e problemy bezpieczenstwa cybernetycznego podczas pracy z dostawcami
innych firm,

e problemy z przekonaniem decydentéw odnosnie konieczno$ci inwestycji
w podstawowg architekture informatyczna,

e problem wtasno$ci danych podczas pracy z dostawcami innych firm,

e niepewnos¢ dotyczaca tego czy realizowac procesy wewnatrz organizacji,
czy outsoursowac je na zewnatrz oraz brak wiedzy na temat konkretnych
ustugodawcow,

e wyzwania zwigzane z integracja danych pochodzacych z r6éznych zrodet
w celu utatwienia wspotpracy i koordynowania dziatan w przemysle 4.0.

Przeprowadzona analiza literaturowa wskazata, ze bardzo wyraznie zaryso-
Wwuja si¢ na $wiecie obecnie trendy, ktdre rozpoczynaja ,,cyfrowa transformacje”,
awiec w coraz wigkszym stopniu bazowanie firm i instytucji na oprogramowaniu,
ustugach on-line, zaawansowanej technologii (robotyka, sztuczna inteligencja,
wyrafinowane czujniki, internet rzeczy, chmura obliczeniowa, cyfrowe produko-
wanie, smartfony i inne urzgdzenia mobilne, ustugi nawigacyjne, itp.). Zjawisko
to dotyczy nie tylko firm internetowych, ale coraz czesciej tradycyjnych branz,
ktore moga niemal od razu podnies¢ efektywnos¢ dziatania w sposob wyktadni-
czy dzigki wlaczeniu technologii w swoje zasadnicze procesy. Zauwazy¢ nalezy,
ze jednak nigdy nie bedzie mozliwe dostrzezenie efektow transformacji, bez od-
powiedniego zaangazowania kadry pracowniczej oraz, odpowiedzialnych za te
procesy menedzerow. To czesto tylko dzigki ich odpowiedniemu przygotowaniu
i doswiadczeniu oraz otwarciu na zmiany, mozliwe jest szybkie generowanie
efektow, zarowno pochodzacych bezposrednio z wdrazania nowych rozwigzan,
ale takze z synergii, ktora pojawia sig, a jest konsekwencja poprawnego wdro-
zenia 1 implementacji nowych rozwigzan, ,,wspotistniejacych” z funkcjonujaca
w organizacjach zastalg infrastrukturg oraz oczywiscie obstugujaca procesy ka-
dra pracownicza.
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Rola i znaczenie menedzeréow obstugujacych sprawnie i skutecznie procesy
implementacji i wdrozenia nowych rozwigzan, ktore beda musie¢ takze zaimple-
mentowac ,,oporni” przedsi¢biorcy, czesto bardzo sceptyczni do techniki i tech-
nologii — bedzie duza, z tendencja wzrastajaca. Warto zatem podsumowac roz-
wazania 1 wskazac¢ jakie sa/beda wymagania, ktére winni spelnia¢ menedzerowie
aspirujacy do roli ,,Menedzerow Przemyshu 4.0”. Kluczowe komponenty Prze-
mystu 4.0 mogg zosta¢ w sposob bezposredni przetozone na wymagania stawiane

Menedzerom 4.0. Prezentuje to tabela 2.

Tabela 2. Wymagania stawiane menedzerom i pozadane kompetencje w kontekscie Prze-

myshu 4.0

Komponenty Przemy-
stu 4.0

Wymagania stawiane przed Menedzerem
4.0

Potrzebne zdolnosci

Miedzyoperacyjnos¢

Umiejetno$¢  budowania,  standaryzowania
stownikéw poje¢ organizacyjnych zwigzanych
z nowoczesnymi technologiami dziatajgcymi na
linii dostawca-firma-klient. Umiejetno$¢ propa-
gowania tej wiedzy w$rdd pracownikow.

ZdolnoSci percepcyjne,
Zdolno$ci organizacyjne,
Duza komunikatywnosc¢,
Zdolno$ci intelektualne.

Wirtualizacja

Zaangazowanie pracownikow wiedzy, w szcze-
golnosci technologéw produkcji, dzialy tech-
niczne, dzialy jakosci i dziaty R&D w dzielenie
sie wiedzq i tworzenie bazy wiedzy nt. proce-
sow oraz budowanie modeli symulacyjnych.

Zdolno$ci percepcyjne,
Zdolno$ci organizacyjne,
Duza komunikatywno$c¢,
Zdolnosci intelektualne,
Zdolno$ci motywacyjne,
ZdolnoSci intuicyjne.

Decentralizacja

Umiejetno$¢  zaprojektowania  docelowych
struktur organizacyjno-ludzkich wymaganych
do obstugi wysoko zautomatyzowanych parkéw
produkcyjnych. Definiowanie celdw, zakresow
odpowiedzialno$ci i uprawnien dla zespotow
odpowiedzialnych za rozne procesy biznesowe.
Tworzenie struktur autonomicznych, holakracyj-
nych. Umiejetno$¢ edukowania pracownikow
(wiedzy i operatorow) w zakresie wskaznikow
biznesowych KPI i metod ich poprawy.

Zdolnosci percepcyjne,
Duza komunikatywnosc¢,
Zdolnosci organizacyjne,
Zdolnosci intelektualne,
Zdolnosci prognostyczne,
Zdolnosci motywacyjne,
Zdolnosci decyzyjne,
Zdolnoci intuicyjne.

Zdolnosci decyzyjne
W czasie rzeczywistym

Rozumienie zaleznos¢ réznych proceséw biz-
nesowych wewnetrznych i zintegrowanych
w fafcuchu warto$ci. Znajomos¢ technologii
i systeméw analitycznych, ktére mozna wyko-
rzysta¢ do rozwigzywania ztozonych proble-
méw w taicuchu wartosci. Umiejetno$¢ odde-
legowania decyzji do zespotow.

Zdolno$ci percepcyjne,
Zdolnosci intelektualne,
Zdolnosci prognostyczne,
Duza komunikatywnosc¢,
Zdolno$ci motywacyjne,
Zdolno$ci decyzyjne.
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Otwarto$¢ na budowanie wartosci dodanej
w oparciu o ustugi, nie tylko o produkty. Umie-
jetnos¢ okreslenia, ktore aktywa sg kluczowe | ZdolnoSci percepcyjne,
dla wartosci firmy, a ktére moga by¢ zewnetrz- | Zdolnosci intelektualne,
ne. Otwarto$¢ na zaangazowanie zewnetrz- | Zdolno$ci intuicyjne,
nych partneréw w realizacje celéw biznesowych | Zdolno$ci prognostyczne.
i dziatanie w formie zintegrowanego taficucha
wartosci. Umiejetnos¢ doboru wtasciwych part-
neréw i powigzanie technologiczne komunika-
cji.

Orientacja na ustugi

Umiejetno$¢ budowania systeméw organiza-
cyjnych, kompetencyjnych oraz prowadzenia | ZdolnoSci organizacyjne,
projektéw inwestycyjnych, w sposob, ktdry | ZdolnoSci intelektualne,
Modutowosé gwarantuje mozliwos$¢ tatwej przebudowy oraz | Duza komunikatywnos¢,
rozbudowy w zaleznosci od wymagan stawia- | ZdolnoSci prognostyczne,
nych przez rynek, klientow, czy partneréw biz- | ZdolnoSci intuicyjne
nesowych.

Zrédto: opracowanie wlasne autorow.

Jak mozna zauwazy¢, tabela 2 prezentuje, jakie sa wiodace komponenty
Przemystu 4.0 i jakie wymagania winny by¢ stawiane menedzerom, ktorzy beda
odpowiadac za skuteczne ich wdrozenie w swoich organizacjach. Wszystkie opi-
sane w literaturze kompetencje, ktoére rozwini¢to w opracowaniu — sg wazne,
jednak kazdorazowo, menedzerowie powinni w zaleznosci od rozpatrywanego
obszaru/komponentu, mie¢ bardziej rozwinigte konkretne (czesto zaadoptowane
dla danej sytuacji lub okre§lonego problemu decyzyjnego) zdolnosci. Bez wat-
pienia, to co spaja wszystkie komponenty — to analiza calo$ciowa realizowanych
procesow i skuteczne koordynowanie ich, co nie bylo by mozliwe bez z jednej
strony posiadania odpowiednich predyspozycji osobowosciowych oraz umiejet-
nosci skutecznego komunikowania si¢. W jego gestii muszg si¢ znalez¢ réwniez
umiejetnosci empatycznego oraz asertywnego podejscia do drugiego cztowieka,
gdyz tylko wspotpraca i to konstruktywna z innymi osobami z zespotu — pozwoli
z sukcesem zaimplementowa¢ nowe rozwigzania, ktére maja przetozy¢ si¢ na
generowanie przez organizacje wymiernych korzysci finansowych.

Zatem mozna powiedzie¢, ze wylania si¢ obraz kompetentnego menedzera
— profesjonalisty, ktory oprocz odpowiednich predyspozycji osobowosciowych,
posiada¢ powinien wiedze specjalistyczng (czgsto inzynierska), dobrze rozwi-
nigte kompetencje behawioralne ale takze szczeg6lna intuicje, ktorg bazowac
bedzie na duzym doswiadczeniu i otwarto$ci na zmiany.

By potwierdzi¢ rozwinigte w tabeli 2 aspekty — firma Astor przeprowadzita
w 2016 r badanie, ktére mialo m.in. na celu ustalenie odpowiedzi na pytania:
,»czy 1 jak polskie firmy rozwijaja kompetencje inzynierow?” oraz ,,czy — majac
na uwadze zmiany, jakie przyniosa technologie Przemystu 4.0 — polskie przed-
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sigbiorstwa planuja rozw6j kompetencji inzynierow?” [Gracel, Stoch, Bieganska,
2017]. Zauwazy¢ nalezy, ze bylo to pierwsze w Polsce badanie, ktore docelowo
mialo zweryfikowac¢ r6zne zagadnienia zwigzane z Przemystem 4.0 oraz wskazac,
jak wygada implementacja komponentéw Przemystu 4.0 w polskich przedsigbior-
stwach.

Niestety po przeprowadzonych badaniach wylonit si¢ raczej negatywny obraz
podejscia pracodawcow do rozwijania kadry inzynierskiej, a szczegolnie umiejet-
no$ci menedzerskich, ktore sa tak wazne w dzisiejsze dobie. Cz¢$¢ zbadanych me-
nedzerow wskazata, ze jest tak bardzo nastawiona na wyniki, ze czas poswigcony
na nauke pracownikow postrzegajg juz nawet nie jako koszt, ale zwyczajng strate
czasu. Zdarza si¢ rowniez, ze korzystaja z roli szefa, by zajac pozycje ,,najlepsze-
g0” — zachowuja dla siebie prawo do wdrazanych konkretnych rozwiagzan [Gracel,
Stoch, Bieganska, 2017, s. 33].

Prowadzone obserwacje sktaniaja do postawienia mocnej tezy, ze bariera roz-
woju inzynierow w przedsi¢biorstwach o charakterze technicznym sg stabe kom-
petencje menedzerskie kadry zarzadzajacej. Proby proaktywnego przewidywania
kierunku zmian prowadza do wniosku, ze wdrazajac nowe technologie, firmy begda
musiaty przekwalifikowa¢ pracownikéw, zaadoptowaé nowe modele pracy i orga-
nizacji, prowadzi¢ rekrutacje zgodnie z potrzebami Przemyshu 4.0 i zaangazowac
si¢ w strategiczne planowanie w obszarze rozwoju pracownikow [Gracel, Stoch,
Bieganska, 2017, s. 38].

Badanie potwierdzito jednak jakie kompetencje i zdolno$ci powinny by¢ roz-
wijane (ktore powinni szczegbélne pielegnowac pracodawcy), ktorym zalezy na
tym, by zatrudnieni w ich organizacjach menedzerowie, skutecznie przeprowadzi-
li ich przedsi¢biorstwa przez ,,drogg cyfrowej transformacji” — do Przemystu 4.0.

Potrzeba rozwoju szerokiego zakresu nowych ,,twardych umiejetnosci” i bez-
precedensowa czgsto liczba zmian w procesie prowadzenia produkcji oznacza, ze
»~mi¢kkie” umiejetnosci nabieraja wagi wickszej niz kiedykolwiek.

89% o0s0b, ktore wziely udziat w badaniach ocenito, Zze w najblizszym cza-
sie najbardziej beda im potrzebne kompetencje techniczne spoza ich dziedziny,
a 61% widzi potrzebe rozwoju w swojej dziedzinie. Blisko potowa ankietowanych
(47%) uznata za potrzebne (wrgez niezbedne) kompetencje migkkie w ich dziedzi-
nie [Gracel, Stoch, Bieganska, 2017, s. 30].

Nie przytaczajac szczegolowych analiz, mozna stwierdzi¢, ze badanie po-
twierdza, jakie wymagania sa 1 beda stawiane menedzerom i jakie beda powigzane
z nimi pozadane kompetencje w kontekscie Przemystu 4.0.

Podsumowujac rozwigzania, nalezy stwierdzi¢, ze w toku prowadzonych wy-
wodow 1 analiz oraz przeprowadzonych badan wtasnych, udato si¢ zweryfikowaé
pozytywnie postawiong na wstepie opracowania zarowno glowna hipoteze, jak
i hipotezy czastkowe, ze ,,w dobie przemystu 4.0 niezbedne jest posiadanie spe-
cyficznych kompetencji, ktore powinny wyroznia¢ menedzerow aspirujgcych do



Kluczowe kompetencje menedzera w dobie czwartej rewolucji przemystowey... 125

miana skutecznych i efektywnych, w konteks$cie rozwoju i usieciowienia organi-
zacji”. W opracowaniu precyzyjnie wylistowano, jakie konkretne kompetencje
powinni oni posiadac.

6. WNIOSKI I KONKLUZJE

Przemyst 4.0 przyczynia si¢ do tworzenia nowego typu interakcji pomiedzy
ludZzmi i maszynami. Interakcje te znaczaco wplyna na sposob wykonywania
pracy i na struktury organizacyjne w przedsiebiorstwie. Menedzerowie, ktorzy
chca podotac i sprosta¢ wyzwaniom, jakie przed nimi stoja, w dobie czwartej re-
wolucji przemystowej — powinni by¢ otwarci i bardzo elastyczni, powinni dzie-
li¢ sie¢ odpowiedzialno$ciag i decyzyjnosciag ze swoimi pracownikami, a cechy te
powinny by¢ systematycznie rozwijane w sposob swiadomy i uporzadkowany.
Powinni umie¢ pracowa¢ w roli coacha, mentora i opiekuna, ktéry potrafi do-
strzec mocne strony pracownika, pomdc mu wytyczy¢ sciezke rozwoju wlasnych
kompetencji i permanentnie oraz aktywnie wspiera¢ ich w rozwoju. Kompeten-
cje, ktore pozwalaja menedzerowi pehic te role wobec podwtadnych to m.in.:

e umiejetnos¢ dostrzegania wrodzonych talentdéw i mocnych stron,

e umiejetnos¢ wytyczania drogi rozwoju zgodnej jednoczesnie z wymaga-
niami stanowiska i predyspozycjami pracownika,

e spojrzenie z punktu widzenia zrbwnowazonego rozwoju zespotu i firmy,

e umiejetnos¢ przekazywania wiedzy,

e umiejetnos¢ budowania odpowiedniej kultury organizacyjne;.

Tego rodzaju lider ma wizje przedsiebiorstwa opartego o technologie Prze-
mystu 4.0, uwzgledniajacg aktywne zaangazowanie ludzi.

Z badawczego punktu widzenia warto zastanowi¢ si¢ nad nastepujacymi
kwestiami:

e Jak ksztaltowac $ciezki kariery i pomagac doskonali¢ si¢ menedzerom w
dobie czwartej rewolucji przemystowe;j?

e Jakie kompetencje beda potrzebne w przysztosci i jak tworzy¢ plany ich
pozyskania — przez rozwo6j wlasnych pracownikow, badz przez rekrutacje?

e (Coijakrobi¢, by zatrzymaé w organizacji do§wiadczonych pracownikdw/
ekspertow, pomimo mozliwosci swobodnego przemieszczania si¢ kadr
specjalistow, teoretycznie w spotkach/podmiotach na calym $wiecie i moz-
liwosci pracy dla wielu podmiotdw, czesto rownolegle?

e Jak modyfikowac¢ tradycyjny model ksztalcenia w obecnym systemie edu-
kacji na studiach, ktory preferuje waskie specjalizacje w obliczu wymagan
Przemystu 4.0, czyli interdyscyplinarnego i migdzywydziatowego podej-
Scia, a takze taczenia wiedzy i umiejetnosci z kilku dziedzin?
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e Jakie mechanizmy wsparcia powinny powsta¢ ze strony Panstwa, zeby
skutecznie wspiera¢ t¢ transformacje, w wymiarze edukacji menedzerow
i budowania $wiadomosci nt. wptywu Przemystu 4.0 na gospodarke i rynek
pracy?

Ostatnia kwestia, to pytanie o Swiadomo$¢ decydentow w panstwie, odnosnie
rangi i znaczenia zagadnienia Przemystu 4.0 i wplywu na globalng transformacje
gospodarki i biznesu. Technologie cyfrowe gleboko przemodelowaty sposoby pro-
wadzenia biznesu na przestrzeni ostatnich kilku lat. Jeszcze niecatg dekadg temu
urzadzenia mobilne, sieci spotecznos$ciowe, chmura obliczeniowa czy mozliwos$ci
analityczne firm byly w powijakach i mato kto spodziewat sig, jak gleboko wnikna
w fundamenty proceséw biznesowych czy relacji na linii przedsigbiorcy-klienci
[Pietruszynski, 2015, s. 12].

Wazne jest to, ze polskie Ministerstwo Rozwoju rozpoczeto prace nad Pol-
ska Platforma Przemyshu 4.0 i dostrzega jej range i znaczenie dla rozwoju gospo-
darki. Powotany Zespot ds. Transformacji Przemystowej aktywnie angazuje si¢
w dziatania majgce na celu szerokie propagowanie inicjatywy Przemystu 4.0. Bier-
no$¢ wobec czwartej rewolucji przemystowej moze spowodowaé marginalizacje
polskiej gospodarki. Miatoby to dotkliwe konsekwencje dla dobrobytu obywateli.
W og6lnym interesie jest zatem odpowiednie przygotowanie si¢ do nadchodza-
cych zmian. Polska Platforma Przemystu 4.0 ma by¢ docelowo krajowym integra-
torem odpowiedzialnym za doprowadzenie do transformacji krajowego przemystu
do poziomu okreslanego jako ,,Przemyst 4.0” (Industry 4.0). Fundacja utworzona
przez ministra wlasciwego ds. gospodarki, bedzie zas podmiotem dedykowanym
do realizacji zadan zwigzanych z Przemystem 4.0 w Polsce. Przewidywana jest
elastyczna mozliwos¢ wspotpracy migdzy administracjg rzadowa, Swiatem nauki
a sektorem prywatnym. Platforma bedzie integratorem dziatan sektora publiczne-
go 1 prywatnego [Przemyst 4.0, 2017].

Polska posiada bardzo niski poziom kapitatu spolecznego w porownaniu
z innymi krajami Unii Europejskiej (mierzonego zaufaniem). Przemyst 4.0 wyma-
ga zarzadzania opartego o wspolprace. Biezacy stan powaznie utrudnia nie tylko
wdrazanie powigzanych z nim technologii, lecz takze podejmowanie wspdlnych
inicjatyw, takich jak budowa platform wspolpracy i centrow kompetencji [Prze-
myst 4.0, 2017].

Przemyst 4.0 moze by¢ recepta na malejace zasoby pracy. Zaktadajac staly
popyt na prace, roboty moga zaspokoi¢ rosnaca luke popytowa przejmujac najbar-
dziej uciazliwe i niebezpieczne zadania. Bedzie to oznaczato nie tylko szans¢ na
utrzymanie stabilnego zatrudnienia, lecz takze coraz wigkszy udziat pracownikow
umystowych wsrod oséb zatrudnionych ogotem [Przemyst 4.0, 2017].

Podsumowujac rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze globalna gospodarka bar-
dzo przyspiesza i wyznacza nowe kierunki rozwoju, korzystajgc na tej dynamicz-
nej $ciezce rozwoju z najnowszych technologii IT. Ruch ten doprowadzi¢ moze
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w przysztosci do modelu gospodarczego catkowicie opartego na cyfryzacji,
w ktorym pierwszoplanowq role odgrywac bedg takie elementy jak Internet rze-
czy oraz wirtualna waluta. Te prawidlowosci zresztg juz, jak mozna tatwo za-
uwazy¢ — zaczynaja mie¢ coraz wigkszy wplyw na zycie zwyktych ludzi.

Nadszed! czas, aby Polska stata si¢ panstwem tworzacym dtugofalowe stra-
tegie rozwoju oraz pomagajacym przedsigbiorcom zwigksza¢ konkurencyjnosc.
W tym celu kluczowe jest ksztatcenie menedzerow i liderow nowej ery 4.0.
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CORE COMPETENCIES OF MANAGERS IN THE FOURTH
INDUSTRIAL REVOLUTION (INDUSTRY 4.0)

Abstract: The main objective of this article was to analyze how global trends and factors, espe-
cially Industry 4.0 (part of Fourth Industrial Revolution), production processes automation and
robotization, are influencing managers competences and skills development. Advanced technol-
ogies, like smart collaborative robotics, Artificial Intelligence, smart sensors, Internet of Things,
Cloud Computing, Smart Manufacturing, Additive Manufacturing and mobile technologies has
been changing humans life significantly. Hence it strongly influence modern organization and
companies functioning models.

In the article, the competent managers characteristics and skills development issues have been
amplified. Definition of Industry 4.0 and fourth industrial revolution with current deployment state
from global and Poland’s perspective has been precisely described. The special attention has been
put on emphasis role and meaning of highly educated engineers and managers in the Industry 4.0
age.

The substantial and innovative part of the article is extraction of special Industry 4.0 require-
ments for managers and collation of these requirements with expected and distinctive Industry
4.0 management competences. The deep research of topic references, industrial & manufacturing
companies market research has created adequate evidence and foundation for the concept.

By virtue of one of authors is an expert working with the Industry Transformation Team in
Ministry of Finance and Development, the current state of Polish government Industry 4.0 deploy-
ment strategy and challenges related to Polish economy have been presented.

Keywords: Industry 4.0, industrial revolution, managers competencies, competencies framework,
industry transformation, Engineer 4.0






