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McKinsey & Company to globalna firma doradztwa strategicz-
nego, działająca od ponad 90 lat. Doradzamy zarówno naj-
większym firmom świata, w tym 90 ze 100 znajdujących się na 
liście „Forbesa”, jak i rządom państw czy instytucjom publicz-
nym. Naszą firmę tworzy obecnie 27 tys. osób, pracujących 
w 127 biurach w 65 krajach. 

Obok doradztwa strategicznego filarem naszej działalności jest 
wiedza. W 1990 r. powołaliśmy do życia McKinsey Global Insti-
tute – ośrodek analityczny, który prowadzi badania i opracowuje 
raporty na temat najważniejszych wyzwań stojących przed świa-
tową gospodarką. W rozwój wiedzy i szkolenia inwestujemy rocz-
nie 600 mln dolarów, czyli więcej, niż wynoszą budżety badawcze 
trzech najlepszych uczelni biznesowych w USA łącznie. 

Kluczowym obszarem naszych zainteresowań jest także sze-
roko rozumiany świat cyfrowy. Naszym strategicznym dzia-
łem jest od kilku lat Digital McKinsey, który zatrudnia ponad 
3 tys. pracowników, w tym ponad tysiąc programistów, archi-
tektów systemów IT, grafików komputerowych, data scientists 
oraz specjalistów od robotyzacji. Digital McKinsey skupia się 
na transformacji cyfrowej firm i tworzeniu innowacyjnych roz-
wiązań, w tym narzędzi IT, oraz wspieraniu ich integracji z ist-
niejącymi systemami. Jest to możliwe m.in. dzięki współpracy 
z ponad 150 firmami tworzącymi oprogramowanie i platformy 
technologiczne. 

Więcej informacji na www.mckinsey.com/digital

Polskie biuro McKinsey & Company obchodzi w tym roku 
25. rocznicę istnienia. Na przestrzeni tego ćwierćwiecza staliśmy 
się największą firmą doradztwa strategicznego w Polsce, która 
zatrudnia dziś ponad 1350 osób. Doradzamy największym pol-
skim firmom oraz instytucjom publicznym. Braliśmy udział w trans-
formacji istotnych przedsiębiorstw w Polsce i przyczyniliśmy się do 
rozwoju firm, które dziś są liderami w sektorze bankowym i ubez-
pieczeniowym, dóbr konsumpcyjnych, energetycznym, naftowym, 
telekomunikacyjnym, wydobywczym i wielu innych. W sumie dla 
polskich klientów zrealizowaliśmy ponad 850 projektów.

Trzy daty istotnie zmieniły oblicze McKinsey w Polsce. W 2010 r. 
otworzyliśmy Centrum Wiedzy we Wrocławiu, gdzie zatrud-
niamy dziś ponad 200 najwyższej klasy analityków. Rok później 

w Poznaniu powstało Centrum Usług Wspólnych, gdzie dziś pra-
cuje ponad tysiąc osób. 

Od 2017 r. w warszawskim biurze działa McKinsey Digital 
Lab. Nasi programiści, eksperci IT oraz konsultanci bizne-
sowi wspierają firmy w zakresie kompleksowej transforma-
cji cyfrowej. Jej elementami są m.in. poprawa doświadczenia 
klienta, szybkie wdrożenia aplikacji biznesowych, rozwiązania 
i analizy Big Data, wdrożenia z zakresu Internetu rzeczy oraz 
zastosowania biznesowe sztucznej inteligencji i technologii 
blockchain. Dzięki tym zmianom możemy wspierać naszych 
klientów na każdym etapie transformacji cyfrowej ich firm – od 
opracowania strategii aż po jej pełne wdrożenie. 

Więcej informacji na www.mckinsey.pl

McKinsey & Company na świecie

McKinsey & Company w Polsce
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F irma McKinsey & Company przy 
współpracy redakcji miesięcznika 
„Forbes Polska” przy gotowała 

raport „Ramię w ramię z robotem. Jak 
wykorzystać potencjał automatyzacji 
w Polsce”. Analizujemy w nim wpływ 
automatyzacji na polską gospodarkę 
oraz rynek pracy, a także zarysowu-
jemy kluczowe wyzwania i szanse, 
jakie niesie ona za sobą. Przedsta-
wiamy również katalog działań, które 
mogą przygotować Polaków do zmian 
na rynku pracy. 

Raport, przygotowany i wydany z okazji 
25-lecia działalności McKinsey & Com-
pany w Polsce, odzwierciedla głębokie 
zaangażowanie naszej firmy w rozwój 
gospodarki kraju oraz w jego sukces 
na arenie międzynarodowej. Celem 
raportu jest zaprezentowanie opartego 
na faktach spojrzenia na to, jak można 
przyspieszyć rozwój Polski w ciągu 
najbliższej dekady dzięki wykorzysta-
niu najnowszych technologii. Opra-
cowanie rozwija tezy prezentowane 
we wcześniejszych raportach McKin-
sey: „Rewolucja AI”, „Cyfrowa Polska”, 
„Cyfrowi Polacy”, „5 zadań dla Polski” 
oraz „Polska 2025 – Nowy motor wzro-
stu w Europie”.

Chcielibyśmy podziękować redak-
torowi naczelnemu miesięcznika 
„Forbes” Pawłowi Zielewskiemu za 
inspirację i współpracę merytoryczną. 
Pracami nad raportem kierowali: Mar-
cin Purta, Partner Zarządzający McKin-
sey w Polsce, oraz Tomasz Marciniak, 
Partner, wraz z zespołem. W jego skład 
weszli: konsultanci Maria Ballaun, 
Karol Ignatowicz, Kacper Rozenbaum, 
ekspertki ds. komunikacji, Joanna 
Iszkowska i Milena Tkaczyk, Adam 
Chrzanowski z działu badań i analiz 
oraz Małgorzata Leśniewska, Robert 
Wielogórski i Jan Zieliński z zespołu 

graficznego. Ponadto cenny wkład 
w powstanie raportu wniósł Michael 
Chui, Partner oraz Gurneet Singh Dan-
dona, specjalista w dziedzinie auto-
matyzacji w McKinsey Global Institute 
(MGI), kierujący badaniem i analityką 
związaną z procesem automatyzacji.

Podziękowania za wspólną pracę nad 
raportem należą się także wielu innym 
koleżankom i kolegom, a zwłaszcza 
Norbertowi Biedrzyckiemu, wicepre-
zesowi Digital McKinsey w regionie 
CEE, Danielowi Bonieckiemu, Senior 
Partnerowi; Dorocie Machaj, Partne-
rowi Lokalnemu, Wiktorowi Namysłowi, 
Senior Partnerowi; a także Oli Bojarow-
skiej, Krzysztofowi Kwiatkowskiemu, 
Mateuszowi Zawiszy, Arkadiuszowi 
Żarowskiemu oraz członkom zespołu 
badań i analiz McKinsey. 

W raporcie wykorzystano analizy doty-
czące automatyzacji pracy opubliko-
wane przez McKinsey Global Institute 
(MGI) w raporcie „A future that works: 
Automation, employment, and pro-
ductivity”. Jego autorami są: James 
Manyika, Senior Partner w San Fran-
cisco; Jacques Bughin, Senior Part-
ner w Brukseli; Katy George, Senior 
Partner w New Jersey; Paul Willmott, 
Senior Partner w Londynie; Martin 
Dewhurst, Senior Partner w Londynie; 
Michael Chui, Partner w San Fran-
cisco, oraz Mehdi Miremadi, Part-
ner w Chicago. Raport wykorzystuje 
także tezy oraz analizy z raportów MGI 
„Jobs lost, jobs gained: Workforce 
transi tions in a time of automation” 
z grudnia 2017 r. oraz „Digitally-ena-
bled automation and artificial intelli-
gence: Shaping the future of work in 
Europe’s digital front-runners” z paź-
dziernika 2017 r. Chcielibyśmy podzię-
kować autorom tych publikacji za 
wsparcie i wskazówki merytoryczne.

Przedmowa
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Kluczowe tezy
Stoimy u progu czwartej rewo-

lucji przemysłowej. Jej główną 
siłą napędową są technologie 

związane z automatyzacją i robotyza-
cją, które mogą znacząco przeobrazić 
rynek pracy. 

 � Dzięki automatyzacji i wynikają-
cemu z niej wzrostowi produktyw-
ności w 2030 r. PKB Polski może 
być wyższy aż o 15 proc. Nato-
miast średni roczny wzrost gospo-
darczy w latach 2020-2030 może 
być wyższy o ponad 1 pkt proc. 

 � Nawet 49 proc. czasu pracy w Pol-
sce (odpowiednik 7,3 mln miejsc 
pracy) zajmują czynności, które 
mogą zostać zautomatyzowane 
do 2030 r. dzięki zastosowaniu ist-
niejących dziś technologii. Jednak 
odsetek czynności, które w rze-
czywistości zostaną zautomaty-
zowane, zapewne będzie niższy 
ze względu na bariery technolo-
giczne, gospodarcze, legislacyjne 
i społeczne. 

 � Potencjał automatyzacji w Polsce 
na poziomie 49 proc. jest zbliżony 
do globalnej średniej 50 proc. 
i do innych krajów rozwiniętych. 
Potencjał ten dla Japonii wynosi 
53 proc., dla Czech – 51 proc., 
dla Węgier – 49 proc., dla Stanów 
Zjednoczonych 43 proc. i dla Danii 
– 38 proc.

 � Zautomatyzowane mogą zostać 
przede wszystkim zawody oparte 
na przewidywalnych czynno-
ściach – zarówno fizycznych (np. 
pakowanie, spawanie, załadunek, 
przygotowanie posiłków), jak i umy-
słowych (np. zbieranie i analiza 
danych, wypełnianie formularzy, 
generowanie faktur, uzupełnianie 
i przetwarzanie danych). Te prace 
częściej wykonują pracownicy 

z niższym wykształceniem i sta-
tystycznie częściej mężczyźni niż 
kobiety.

 � Dzięki automatyzacji może pow-
stać wiele nowych miejsc pracy. 
Nowe technologie zwiększają  
produktywność, pozwalając przed -
siębiorstwom obniżać ceny, pod -
wyż szać płace i zwiększać zyski. 
To stymuluje popyt, tworząc miej-
sca pracy. Po drugie, kreować 
miejsca pracy będą same tech-
nologie automatyzacji. Przykła-
dem mogą być analitycy danych, 
którzy tworzą i rozwijają algorytmy 
automatyzacyjne. Po trzecie, nowe 
miejsca pracy powstaną w wyniku 
przenikania się trendów globalnych. 
Chodzi m.in. o: wzrost dochodów 
społeczeństwa, rozwój usług dla 
osób starszych, rozwój technologii 
i jej wdrażanie oraz wzrost nakła-
dów inwestycyjnych na nierucho-
mości, infrastrukturę i energetykę.

 � Na rynku pracy przyszłości klu-
czowymi kompetencjami będą 
umiejętności miękkie, takie jak 
kreatywność, praca w zespole, 
empatia, krytyczne myślenie, roz-
wiązywanie problemów i wyko-
rzystanie wiedzy technicznej przy 
pomocy technologii. To umiejęt-
ności, które można wykorzysty-
wać w wielu różnych zawodach, 
niezwiązane z jednym sektorem. 
Dziś poczucie bezpieczeństwa 
daje pracownikom najczęściej 
zatrudnienie na konkretnym sta-
nowisku. W przyszłości gwaran-
tem bezpieczeństwa będzie raczej 
posiadanie pożądanych na rynku 
umiejętności.

 � Głównym wyzwaniem stojącym 
przed Polską w związku z automa-
tyzacją jest efektywne połączenie 

dwóch rynków. Z jednej strony 
rynku pracowników szukających 
pracy, często z doświadczeniem 
w tradycyjnych branżach, takich 
jak przetwórstwo przemysłowe, 
transport, logistyka czy rolnic-
two, z wykształceniem średnim 
lub podstawowym i ograniczo-
nymi umiejętnościami związanymi 
z nowoczesnymi technologiami. 
Z drugiej strony – rynku nowych 
mie jsc pracy, k tóre zarówno 
w powstających, jak i tradycyjnych 
branżach będą opierać się na 
specjalistycznych kompetencjach 
i umiejętności wykorzystywania 
technologii.

 � Aby wykorzystać potencjał auto-
matyzacji w Polsce, władze mogą 
już dziś wspierać przygotowanie 
pracowników do wymagań rynku 
pracy przyszłości, strategicznie 
wpływać na proces automatyza-
cji i robotyzacji oraz przygotować 
program ochrony dla osób i firm 
w trakcie zmian. 

 � Aby skorzystać na automatyza-
cji, przedsiębiorstwa w Polsce 
powinny, po pierwsze, postawić 
na nowe technologie związane 
z automatyzacją – chodzi nie 
tylko o ich wdrażanie, ale również 
o dostosowanie procesów biz-
nesowych i struktury organiza-
cyjnej firmy. Po drugie, powinny 
inwestować w kapita ł ludzki. 
Chodzi o analizy dotyczące nie-
zbędnych zmian w strukturze 
kwalifikacji i zatrudnienia, przewi-
dywanie, jakie kwalifikacje będą 
w przedsiębiorstwie niezbędne 
w przyszłości, a także tworze-
nie programów szkoleniowych 
pozwala jących pracownikom 
dostosować się do zmieniających 
się warunków.
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miejsc pracy

czasu pracy 
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czynności, które 
mogą zostać 
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fizyczne, np. obsługa maszyn, 
praca na linii produkcyjnej

Nowe 
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zbieranie i analiza danych
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Świat wkracza w kolejną rewo-
lucję przemysłową. Siłą napę-
dową pierwszej były maszyny 

parowe, drugiej – wynalezienie elek-
tryczności, a trzeciej – elektronika 
i rozwój informatyki. Dzisiejsza rewo-
lucja nie jest jedynie rozwinięciem 
poprzedniej, a nowym zjawiskiem, 
które może fundamentalnie zmienić 
wiele aspektów naszego życia – od 
gospodarczego i politycznego po to 
codzienne. Jest napędzana rozwo-
jem technologii cyfrowych i sztucz-
nej inteligencji, których efektem jest 
coraz większe przenikanie się świata 
cyfrowego i fizycznego1. 

Tempo zmian technologicznych i pos-
tępu przyśpiesza z każdą rewolucją. 
Podczas pierwszych 40 lat rewolu-
cji przemysłowej w Wielkiej Brytanii 
w XVIII w. PKB na mieszkańca wzrósł 
o 16 proc. To ogromny skok, jeśli 
wziąć pod uwagę, że przez 1,7 tys. lat 
wcześniej PKB na mieszkańca wzrósł 
na świecie jedynie o 32 proc. Kolejne 
rewolucje przyśpieszały jeszcze bar-
dziej: przez pierwsze 40 lat drugiej 
(1870-1910) PKB na mieszkańca 
wzrósł na świecie o 80 proc., a w ana-
logicznym okresie trzeciej – o ponad  
100 proc.2.

Dlaczego dzisiejsza, czwarta rewo-
lucja przemysłowa ma szansę być 
jeszcze gwałtowniejsza? Wynika to 
z tempa rozwoju technologicznego. 
Z jednej strony jesteśmy świad-
kami wzrostu możliwości oblicze-
niowych superkomputerów (ponad 
3500-procentowy wzrost w latach 
2000-2018). Sprawdziło się empi-
ryczne „prawo Moore’a” mówiące, że 
moc obliczeniowa komputerów pod-
waja się co 2 lata aż do osiągnięcia 

fizycznych granic3. Z drugiej strony 
koszty przechowywania danych 
zmniejszyły się w latach 2000-2017 
aż o 99,5 proc., co doprowadziło 
do szybkiego wzrostu ilości gene-
rowanych przez ludzkość danych 
(80 proc. danych w historii świata 
powstało pomiędzy rokiem 2015 
a 2018) oraz liczby urządzeń pod-

łączonych do sieci (szacuje się, że 
w 2020 r. będzie ich ponad 50 mld, 
czyli kilkakrotnie więcej niż miesz-
kańców Ziemi)4. 

Ten niespotykany wcześniej wzrost 
ilości danych oraz skokowy wzrost 
mocy obliczeniowej komputerów 
umożliwił rozwój sztucznej inteligencji 
(ang. artificial intelligence – AI) oraz 
algorytmów uczenia maszynowego 
(ang. machine learning) i stworzył 
niespotykane dotychczas możliwo-
ści przewidywania. Te technologie 
umożliwiły rozwój innych, które łączą 
świat cyfrowy i fizyczny. Dzięki nim 
maszyny mogą poruszać się w prze-
strzeni, zarówno przewidywalnej,  

Nadchodzi czwarta 
rewolucja przemysłowa

Czwarta rewolucja 
przemysłowa nie jest 
jedynie rozwinięciem 
poprzedniej, a nowym 
zjawiskiem, które 
może fundamentalnie 
zmienić wiele 
aspektów naszego 
życia

Rysunek 1. 
Wzrost PKB na mieszkańca w ciągu 
pierwszych 40 lat rewolucji przemy-
słowych

16%
Pierwsza rewolucja przemysłowa  

Wielka Brytania 
1780-1820

80%
Druga rewolucja przemysłowa  

Świat 
1870-1910

101%

Trzecia rewolucja przemysłowa  
Świat 

1970-2010

Czwarta rewolucja przemysłowa  
Świat
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Rozwój 
komputerów 
osobistych  
w latach 80. 
spowodował 
powrót dyskusji 
o wpływie 
automatyzacji na 
miejsca 
pracy – tym 
razem nie tylko  
w przemyśle, ale  
też w pracy  
biurowej

jak i nieprzewidywalnej, co z kolei 
pozwoliło na rozwój autonomicznych 
samochodów, dronów i robotów. 

Możemy też porozumiewać się z wir-
tualnym agentem czy asystentem, 
który zrozumie, co do niego piszemy 
(tzw. czatbot) czy mówimy. Jednym 
słowem, technologie umożliwiają 
maszynom i komputerom wykony-
wanie wielu czynności, które dotych-
czas musiel i wykonywać ludzie. 
Będzie to miało ogromny wpływ na 
to, jak w niedługiej przyszłości będzie 
wyglądał rynek pracy na świecie 
i w Polsce. 

Wysoki potencja ł automatyzacj i 
wzbudza obawy przed głębokimi 
przeobrażeniami rynku pracy. Nie 
jest to nowe zjawisko. Obawa o to, że 
szybki rozwój technologiczny dopro-
wadzi do masowego bezrobocia, 
a w efekcie do gwałtownego wzro-
stu nierówności społecznych, wielo-
krotnie pojawiała się na przestrzeni 
wieków5. Na przykład w początkach 
XIX w. w Wielkiej Brytanii grupa tka-
czy, nazwanych później luddystami 
(od nazwiska jednego z przywód-
ców), wznieciła bunt w obawie przed 
automatyzacją ich pracy przez kro-
sna, co  doprowadziło do niszczenia 
maszyn6.

John Maynard Keynes jako pierwszy 
w latach 30. XX w. użył sformułowa-
nia „bezrobocie technologiczne”7. 
Określił nim brak pracy wynikający 
z szybszego tempa wprowadzania 
metod optymalizacji pracy i poprawy 
produktywności (dzięki automatyza-
cji) od tempa powstawania nowych 
miejsc pracy w innych obszarach.

Prognozy braku pracy i tezy o bez-
robociu technologicznym stawiane 
były przez polityków, naukowców 
i biznesmenów od czasów rewolucji 
przemysłowej. W 1821 r. ekonomista 
David Ricardo wskazywał, że zastę-
powanie ludzi maszynami doprowa-
dzi do tego, że część siły roboczej 
będzie niepotrzebna, co znacząco 
pogorszy sytuację materialną społe-
czeństwa8. W 1931 r. Albert Einstein 

wskazywał maszyny jako źródło poja-
wiających się problemów społeczno-
-gospodarczych9. W 1955 r. jeden 
z amerykańskich kongresmanów 
wnioskował o utworzenie komisji do 
zbadania automatyzacji i stworze-
nia planu przeciwdziałania maso-
wemu bezrobociu10. Lata 60. to okres 
nasilonej debaty o wpływie automaty-
zacji na przyszłość rynku pracy, która 
w USA zaowocowała m.in. powoła-
niem kongresowej komisji do spraw 
technologii, automatyzacji i postępu 
gospodarczego. Rozwój komputerów 
osobistych w latach 80. spowodował 
powrót dyskusji o wpływie automa-
tyzacji na miejsca pracy – tym razem 
nie tylko w przemyśle, lecz także 
w pracy biurowej11. 

Czy dzisiejszy niepokój to w takim 
razie tylko kontynuacja trwającej od 
dwóch stuleci debaty? Wielu bada-
czy wskazuje, że tym razem mamy 
do czynienia nie tylko z wcześniej już 
obserwowaną automatyzacją pracy 
fizycznej poprzez mechanizację. Po 
raz pierwszy w tej skali następuje 
automatyzacja zadań poznawczych 
dzięki wykorzystaniu technologii 
cyfrowych. Znani badacze procesów 
cyfryzacji z MIT, Erik Brynjolfsson 
i Andrew McAfee, wskazują, że „kom-
putery i inne technologie cyfrowe zro-
bią z pracą naszych mózgów to, co 
silnik parowy i jego następcy zrobili 
z pracą naszych mięśni”12.

Dziś automatyzacja jest trendem 
globalnym. Dlatego zrozumienie jej 
zasięgu i potencjalnego wpływu na 
polską gospodarkę jest kluczowe, 
by wykorzystać jej potencjał i zmi-
nimalizować skalę wyzwań. Nasze 
analizy przedstawione w kolejnych 
rozdziałach wskazują, jaką część 
pracy można będzie w Polsce w nie-
długiej przyszłości zautomatyzować 
i jak może to wpłynąć na rynek 
pracy oraz gospodarkę. W dal-
szej części raportu przedstawimy 
główne szanse i wyzwania stojące 
w związku z tym przed Polską oraz 
rozwiązania dla władz publicznych 
i przedsiębiorstw.
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Sztuczna inteligencja, drony i czatboty czyli... 

Ramka 1.

W dzisiejszej, czwartej rewolucji 
przemysłowej kluczową rolę odgrywa 
sztuczna inteligencja. Definiuje się ją 
jako zdolność maszyny do wykony-
wania ludzkich funkcji poznawczych, 
takich jak rozpoznawanie obrazów 
i przetwarzanie języka, wnioskowa-
nie, uczenie się, interakcja z otocze-
niem, rozwiązywanie problemów, 
a nawet kreatywność. Najnowsze 
osiągnięcia w sztucznej inteligencji 
powstały dzięki zastosowaniu ucze-
nia maszynowego (ang. machine 
learning – ML) do dużych zbiorów 
danych pochodzących z Internetu 
i tzw. Internetu rzeczy (ang. Inter-
net of Things – IoT) oraz wewnętrz-
nych baz danych przedsiębiorstw 
czy ośrodków akademickich. Algo-
rytmy uczenia maszynowego roz-
poznają wzorce w danych, uczą 
się tworzyć prognozy i rekomen-
dacje decyzji poprzez wnioskowa-
nie indukcyjne z danych, a nie tylko 
dzięki jawnemu zaprogramowaniu 
subiektywnych reguł biznesowych. 
Zwiększanie zbioru danych, na któ-
rych uczą się algorytmy machine 
learning, poprawia efektywność 
i precyzję modelu. Głębokie uczenie 
(ang. deep learning) jest rodzajem 
uczenia maszynowego, które może 
przetwarzać obrazy i filmy, wymaga 
mniejszego przygotowania zbioru 
danych przez człowieka i często 
może dawać dokładniejsze wyniki niż 
tradycyjne metody uczenia maszyno-
wego (chociaż wymaga większej ilo-
ści danych). Wykorzystanie modeli 
głębokiego uczenia m.in. zmniej-
sza błąd prognozy klasyfikowania 
obrazów o 41 proc. w porównaniu 
z tradycyjnymi metodami13. W przy-
szłości rozwój sztucznej inteligen-
cji będzie prawdopodobnie skupiać 

się na kognitywistyce (ang. cognitive 
computing), zespole technologii, 
które naśladują sposób przetwarza-
nia informacji w ludzkim mózgu oraz 
zwiększają jakość procesu podejmo-
wania decyzji przez człowieka14.

Postęp, jaki nastąpił w technolo-
gii sztucznej inteligencji, pozwolił na 
szybki rozwój robotyki i technologii 
automatyzacji, takich jak: autono-
miczne samochody, drony czy wirtu-
alni asystenci, które z każdym rokiem 
są wykorzystywane na coraz większą 
skalę w biznesie. 

Robotyka łączy inżynierię i informa-
tykę, tworząc rozwiązania dla różnych 
branż. Z wielu kierunków rozwoju 
robotyki warto wyróżnić kilka:

• tzw. miękkie roboty (ang. sof t 
robotics), które skonstruowane są 
z elastycznych materiałów na wzór 
żywych organizmów,

• tzw. robotykę roju/ławicy (ang. 
swarm robotics) – wiele połączo-
nych ze sobą robotów, z których 
każdy działa samodzielnie, a cała 
grupa tworzy wspólny system,

• roboty wyposażone w sensory 
czucia i dotyku (ang. tactile/touch 
robotics),  przystosowane do 
wykonywania zadań precyzyjnych,

• humanoidy, czyli roboty zaprojek-
towane na wzór człowieka i wyko-
nujące ludzkie czynności15.

Roboty można sklasyfikować według 
ich przeznaczenia na przemysłowe 
i usługowe. 

Roboty przemysłowe (ang. industrial 
robots) – automatycznie stero wane, 
programowalne, wielozadaniowe 
maszyny o wielu stopniach swobody 

ruchu. Wykorzystywane są najczę-
ściej do monotonnych, uciążliwych 
lub niebezpiecznych prac przemy-
słowych, np. spawania, malowania, 
pakowania, etykietowania lub mon-
tażu. Robotyzacja linii produkcyjnych 
przyczynia się do poprawy szybkości 
i precyzji wykonywania czynności. 

Produkcja robotów przemysłowych 
skoncentrowana jest w pięciu kra-
jach: Chinach, Korei, Japonii, USA 
i Niemczech, które odpowiadają 
za 75 proc. wielkości sprzedaży 
w 2016 r. Międzynarodowa Fede-
racja Robotyki szacuje, że globalna 
skala instalacji robotów będzie wzra-
stała o co najmniej 15 proc. rocznie 
do 2020 r., co odpowiada około 
1,7 mln nowych maszyn do końca 
dekady16. 

Roboty usługowe (ang. service 
robots) – maszyny częściowo lub 
w pe łn i  wspiera jące cz łowieka 
w pracy i w obowiązkach domo-
wych. Znajdują zastosowanie w logi-
styce (np. roboty transportujące towar 
w magazynach), medycynie (np. 
egzoszkielety lub roboty chirurgiczne), 
wojsku (np. autonomiczne roboty 
wykorzystywane na polu walki), rol-
nictwie (np. sadzenie i zbieranie plo-
nów) lub marketingu i sprzedaży (np. 
roboty udzielające informacji o pro-
mocjach). Roboty do użytku domo-
wego wspierają ludzi w sprzątaniu 
i koszeniu trawy lub działają jako 
asystenci i opiekunowie. Między-
narodowa Federacja Robotyki sza-
cuje, że rynek robotów usługowych 
był wart ok. 4,7 mld dol. w 2016 r., 
a do 2020 r. będzie rosnąć o około 
20-25 proc. rocznie. Głównymi pro-
ducentami robotów są firmy ame-
rykańskie i europejskie. W Europie  
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30 proc. firm produkujących roboty to 
start-upy17.

Pozostałe obszary automatyzacji obej-
mują autonomiczne pojazdy i roboty-
zację procesów biznesowych. 

Autonomiczne samochody i cię-
żarówki (ang. autonomous vehicles) 
– rozwój autonomicznych pojaz-
dów będzie się wiązał z korzyściami, 
takimi jak zwiększone bezpieczeń-
stwo, oszczędność czasu kierowców, 
mobilność osób nieprowadzących 
pojazdów, ograniczenie szkodliwego 
wpływu transportu na środowisko 
i redukcja kosztów. Jednocześnie 
ten proces doprowadzi do znaczą-
cych zmian w łańcuchach dostaw 
oraz modelach biznesowych, a także 
zmieni najbardziej poszukiwane kwa-
lifikacje pracowników (np. dotyczące 
cyberbezpieczeństwa). 

O ile rozwój technologii autonomicz-
nych pojazdów ma charakter rewo-
lucyjny, to jej wdrożenie na globalną 
skalę będzie zapewne bardziej ewo-
lucyjne18. Według prognoz McKinsey, 
technologia autonomicznych pojaz-
dów (działających w obrębie wirtual-
nych granic geograficznych) będzie 
dostępna w 2020-2022 r. Natomiast 
pełna automatyzacja może nastąpić 
najwcześniej w 2030 r.19.

Drony – komercyjne wykorzystanie 
dronów jest coraz szersze i wykra-
cza poza wykonywanie zdjęć i fil-
mów z powietrza. Przykładowo drony 
wykonujące dokładne trójwymia-
rowe odwzorowanie terenu mogą 
być wykorzystywane przez f irmy 
ubezpieczeniowe do sprawdzania 
szkód spowodowanych przez natu-
ralne katastrofy. Z kolei firmy budow-
lane mogą ich używać do kontroli 

zapasów, a rolnicy do monitorowa-
nia upraw i zbierania danych o glebie. 
Drony mogą też być wykorzystane 
w rozrywce, np. z okazji Zimowych 
Igrzysk Olimpijskich w Pjongczangu 
za pomocą 1218 dronów stwo-
rzono pokaz świetlny, polegający na 
sformowaniu w powietrzu kształtu 
snowboardzisty i kół olimpijskich20. 
Zastosowanie dronów jest testowane 
w transporcie towarów oraz ludzi21.

Automatyzacja procesów (ang. 
robotic process automation – RPA) 
– to oprogramowanie do koordyno-
wania działań między istniejącymi 
aplikacjami w przedsiębiorstwie bez 
ingerencji człowieka. Przykładowo za 
pomocą tzw. pracownika wirtualnego 
RPA można naśladować i powta-
rzać czynności użytkownika sys-
temu płacowego, żeby zredukować 
lub wyeliminować powtarzalne i nie-
skomplikowane manualne czynności 
wykonywane przez ludzi. Dodatkowe 
wykorzystanie sztucznej inteligen-
cji w RPA prowadzi do inteligent-
nej automatyzacji procesów, która 
pozwala na jeszcze większą automa-
tyzację procesów biznesowych22.

Czatboty, wirtualni asystenci – czat-
boty (ang. chatbot) to programy kom-
puterowe wykorzystujące sztuczną 
inteligencję, których zadaniem jest 
prowadzenie rozmowy przy użyciu 
języka naturalnego. Wykorzystywane 
są często przez strony internetowe 
jako interaktywne postacie zastępu-
jące konsultantów, które odpowiadają 
na pytania konsumentów i informują 
o działalności firmy. Natomiast przy-
kładem wirtualnego asystenta jest 
aplikacja Sir i opracowana przez 
Apple czy Alexa oferowana przez 
Amazon.

... technologie automatyzacji
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Potencjał automatyzacji 
pracy w Polsce
Ż eby zrozumieć i oszacować  

wpływ automatyzacji na rynek 
pracy, McKinsey Global Insti-

tute przeanalizował około 800 zawo-
dów pod kątem możl iwości ich 
auto matyzacji przy pomocy obecnie 
istniejących technologii23 (szcze  góły 
metodologii na Rysunku 2). Kalku  la  cja 
potencjału automatyzacji poszcze-
gólnych czynności i  ich udzia łu 
w łącz nym czasie pracy pozwoliła na 
oszacowanie potencjału automatyza-
cji każdego zawodu.

Z analizy potencjału pracy w Polsce 
wynika sześć głównych wniosków.

I. CZYNNOŚCI, KTÓRE MOGĄ 
ZOSTAĆ ZAUTOMATYZOWANE, 
ZAJMUJĄ BLISKO POŁOWĘ 
CZASU PRACY W POLSCE

Według szacunków McKinsey 49 proc. 
czasu pracy w Polsce (co odpowiada 
7,3 mln etatów) zajmują czynności, 
które mogłyby zostać zautomatyzo-
wane przy użyciu dostępnych dziś 
technologii. Te technologie to m.in. 

sztuczna inteligencja i wykorzystu-
jące ją roboty przemysłowe, autono-
miczne samochody, ciężarówki i inne 
pojazdy, wirtualni asystenci, czatboty 
czy oprogramowanie automatyzacji 
procesów. 

Te analizy prowadzą do dwóch głów-
nych wniosków. Z jednej strony 
automatyzacja może wspomóc pra-
cowników w wykonywaniu powta-
rzalnych zadań, takich jak praca przy 
linii produkcyjnej lub dokonywanie 

Rysunek 2. 
Metodologia badania potencjału automatyzacji pracy

Dane o zatrudnie-
niu zostały rozbite  
na ~800 zawodów

• Sprzedawcy

• Pracujący 
w usługach 
gastronomicz-
nych

• Nauczyciele

• ...

• Rybacy

• Powitanie  
klientów

• Udzielanie 
odpowiedzi na 
pytania klientów

• Utrzymanie 
porządku

• ...

• Sprzedaż i rozli-
czenie transakcji

• Percepcja  
zmysłowa

• Zrozumienie 
języka natural-
nego

• Wyczucie spo-
łeczne i emocjo-
nalne

• ...

• Zdolności 
ruchowe

Kalkulacja poten-
cjału automatyza-
cji poszczególnych 
czynności oraz ich 
udziału w łącz-
nym czasie pracy 
pozwoliła na osza-
cowanie potencjału 
automatyzacji dla 
każdego zawodu

… do zawodów 
przypisano składa-
jące się na nie  
2000 czynności… 

… wymagających 
zestawu 18 typów 
umiejętności…

… dla których został 
oszacowany poten-
cjał automatyzacji

1

2

3

4
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CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE NA STOPIEŃ I SZYBKOŚĆ AUTOMATYZACJI

POTENCJAŁ AUTOMATYZACJI WEDŁUG BRANŻ

POTENCJAŁ AUTOMATYZACJI A PŁEĆPOTENCJAŁ AUTOMATYZACJI A WYKSZTAŁCENIE

TOP 5 ZAWODÓW O NAJWIĘKSZYM 
POTENCJALE AUTOMATYZACJI

Podstawowe i średnie Wyższe MężczyźniKobiety

POTENCJAŁ AUTOMATYZACJI WEDŁUG TYPÓW CZYNNOŚCI

Czynności fizyczne w przewidywalnym otoczeniu 75%

71%

65%

39%

29%

22%

9%

Przetwarzanie danych

Zbieranie danych

Czynności fizyczne w nieprzewidywalnym otoczeniu

Wykorzystanie wiedzy i doświadczenia

Zarządzanie ludźmi

Interakcje z innymi osobami

57%

1
2
3
4
5

52%45%22%

Pracownicy przetwórstwa 
spożywczego

Pracownicy przetwórstwa 
tekstyliów i odzieży

Stolarze

Pracownicy przygotowujący 
posiłki

Pracownicy przetwórstwa 
metalu i plastiku

Techniczne możliwości 
wdrożenia 

Koszt 
technologii 

Korzyści 
ekonomiczne 

49%

7,3
mln

w przeliczeniu 
na ekwiwalenty 
miejsc pracy 

czasu pracy może być 
zautomatyzowane przy 
użyciu dostępnych dziś 
technologii

POTENCJAŁ AUTOMATYZACJI PRACY 

Transport i magazynowanie

mln miejsc 
pracy

0,6

1,9

0,1
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1,0
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64
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0,1

0,7

0,1

0,1

0,1
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0,3

0,3

Przetwórstwo przemysłowe

Górnictwo

Budownictwo

Rolnictwo

Handel detaliczny i hurtowy

Zakwaterowanie i gastronomia

Usługi komunalne

Obsługa rynku nieruchomości

Administracja

Kultura, rozrywka i rekreacja

Telekomunikacja

Finanse i ubezpieczenia

Działalność profesjonalna, naukowa i techniczna

Opieka zdrowotna i pomoc społeczna

Edukacja

Dynamika 
rynku pracy
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transakcji finansowych. Będą mogli 
skupić się na czynnościach, które są 
trudniejsze do zautomatyzowania, 
a często przynoszą większą war-
tość dla organizacji. Przykładowo 
lekarze lub pielęgniarze będą mogli 
więcej czasu spędzić z pacjentem, 
zamiast przeznaczać go na sprawy 
administracyjne lub dokumenta-
cję24. Jednak z drugiej strony praw-
dopodobnie część pracowników nie 
będzie potrzebna do wykonywania 
określonej pracy.

Potencjał automatyzacji w Polsce 
jest zbliżony do globalnej średniej 
50 proc. i do innych krajów rozwi-
niętych. Według analizy McKinsey 
Global Institute potencjał ten dla 
Niemiec wynosi 47 proc., dla USA 
– 43 proc., dla Wielkiej Brytanii – 
41 proc. i dla Danii – 38 proc. Wśród 
k luczowych gospodarek świata 
wyższy potencjał mają m.in. Japo-
nia (53 proc.) lub Chiny (50 proc.)25. 
Kluczowym czynnikiem różnicują-
cym poszczególne kraje jest struk-
tura rynku pracy.

II. DZISIEJSZY POTENCJAŁ 
AUTOMATYZACJI MOŻE ZOSTAĆ 
W PEŁNI ZREALIZOWANY 
DOPIERO W 2030 R. 

Stwierdzony potencjał automatyza-
cji nie oznacza, że omawiane tech-
nologie mogą znaleźć zastosowanie 
w miejscu pracy już dziś. Wiele z nich 
nie jest jeszcze gotowych do szero-
kiego zastosowania. Stopień i szyb-
kość zastosowania danej technologii 
zależą od kilku czynników.

Techniczne możliwości wdrożenia 
– między chwilą zaprezentowania 
danej technologii a jej efektywnym 
zastosowaniem w codziennym życiu 
i pracy zwykle istnieje opóźnienie. 
Na przykład bracia Wright dowiedli, 
że można latać, w 1903 r. Jednak 
dopiero w latach 20. XX w. rozwinęły 
się komercyjne linie lotnicze. Podob-
nie jest dzisiaj z samochodami auto-
nomicznymi. Choć istnieją od lat, ich 

zastosowanie w codziennym życiu 
na dużą skalę wymaga jeszcze wiele 
pracy inżynieryjnej oraz rozwiąza-
nia wielu kwestii regulacyjnych czy 
etycznych26. Należy zatem zakładać, 
że wdrożenie innych istniejących 
już dziś rozwiązań automatyza-
cyjnych na większą skalę nastąpi 
dopiero, gdy technologia osiągnie 
odpowiedni poziom zaawansowa-
nia i będzie mogła znaleźć szerokie 
zastosowanie w codziennym środo-
wisku pracy. 

Koszty technologii – technolo-
gie automatyzacy jne wiążą s ię 
najczęściej z nakładami kapita-
łowymi lub kosztami operacy j-
nymi. W ostatecznym rozrachunku 
ich wdrożenie nastąpi, gdy będą 
one konkurencyjne w porównaniu 
z kosztami pracy ludzkiej.

Dynamika rynku pracy – popyt 
i podaż na pracę oraz płace wpły-
wają na decyzje o automatyzacji. 
Duża liczba kandydatów do nisko- 
lub średniop łatne j  pracy może 
opóźnić decyzje przedsiębiorstw 
o zastosowaniu technologii. 

Akceptacja społeczna – w niektó-
rych sytuacjach kluczową barierą 
przyjęcia technologii jest akcepta-
cja społeczna. Przykładowo część 
zadań wykonywanych przez lekarzy 
mogłaby zostać zautomatyzowana 
już dziś, ale brak akceptacji społecz-
nej czy bariery regulacyjne najczę-
ściej hamują ten proces.

Otoczenie regulacyjne – regulacje 
prawne mogą w istotnym stopniu 
spowolnić automatyzację, np. w kwe-
stii dopuszczenia pojazdów autono-
micznych do ruchu drogowego.

Z analiz McKinsey wynika, że powyż-
sze czynniki sprawiają, że techniczny 
potencjał automatyzacji w Polsce 
może zostać zrealizowany najwcze-
śniej w 2030 r. (najszybszy scenariusz 
adopcji). W najbardziej konserwa-
tywnym scenariuszu dojść do tego 
może dopiero w latach 60. XXI w. 

W dalszej części raportu skupiamy 
się na analizie skutków najszyb-
szego scenariusza, gdyż to on nie-
sie najwyższy potencjał i największe 
wyzwania. 

III. PRZEWIDYWALNE ZADANIA 
ŁATWIEJ ZAUTOMATYZOWAĆ

Wszystkie 2 tys. zidentyfikowanych 
czynności wykonywanych przez 
pracowników podzieliliśmy na sie-
dem głównych typów (patrz info-
graf ika na stronie 14). Potencjał 
automatyzacji jest inny dla każdej 
z nich. Najwyższy dotyczy czynno-
ści związanych z wykonywaniem 
pracy f izycznej i obsługi maszyn 
w przewidy wa lnym otoczen iu. 
Wysoki współczynnik automatyzacji 
– 75 proc. – wynika z rutynowego 
charakteru zadań, przy wykonywa-
niu których maszyny i komputery 
mogą zastąpić człowieka.

Dwie kategorie o podobnie wysokim 
potencjale automatyzacji to prze-
twarzanie i zbieranie danych. Czyn-
ności te są najczęściej wykonywane 
w zawodach związanych ze wspar-
ciem administracyjnym, biurowym 
i procesowym, są to np. zlecanie 
przelewów wynagrodzeń, doku-
mentacja wniosków kredytowych 
lub wystawianie faktur. Wszystkie te 
działania łączy obecność skończo-
nej liczby reguł. Algorytmy i specjali-
styczne oprogramowanie zaczynają 
przejmować wiele z tych obowiąz-
ków już dziś.

Pozostałe cztery grupy zadań to 
praca fizyczna i obsługa maszyn 
w nieprzewidywalnym otoczeniu, 
interakcja z innymi osobami, praca 
wymagająca wiedzy i doświadcze-
nia przy podejmowaniu decyzji oraz 
zarządzanie ludźmi. Dla tych czyn-
ności automatyzacja ma dużo mniej-
sze znaczenie. Wynika to z faktu, 
że technologia nie jest wystarcza-
jąco zaawansowana, by sobie z nimi 
poradzić. Poza tym duża nieregular-
ność pracy praktycznie uniemożliwia 
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zastosowanie zautomatyzowanych 
rozwiązań. Część z tych zadań 
opiera się na relacjach międzyludz-
kich, w których człowiek ma natu-
ralną przewagę nad maszynami.

IV. POTENCJAŁ AUTOMATYZA-
CJI RÓŻNI SIĘ W ZALEŻNOŚCI 
OD BRANŻ I ZAWODÓW

W Polsce automatyzacja może 
mieć największy wpływ na sek-
tor transportu i magazynowania 
oraz przetwórstwa przemysłowego 
– 64-65  proc. czasu pracy zaj-
mują czynności, które w tych bran-
żach dziś wykonują pracownicy, 
i mogą one zostać zautomatyzo-
wane. Takie działania jak pakowanie 

czy układanie towarów na półkach 
zaczynają wykonywać roboty. Z kolei 
transportem zajmować się będą 
autonomiczne pojazdy. 

Jak wynika z naszych analiz struk-
tury zatrudnienia, technologii i cha-
rakteru wykonywanych czynności, 
w rolnictwie, handlu i obszarze 
wsparcia administracyjnego oraz 
biurowego procentowy potencjał 
automatyzacji jest niższy – na pozio-
mie 52-40 proc. Jednak z powodu 
dużej liczby pracowników zatrudnio-
nych w tych branżach przekłada on 
się na znaczną liczbę miejsc pracy, 
które mogą zostać zautomatyzo-
wane – łącznie to ok. 3 mln. 

W szkolnictwie, medycynie czy usłu-
gach dla biznesu znaczny udział 
czynności związanych z bezpośred-
nim kontaktem z uczniem, pacjentem 
lub klientem utrudnia automatyzację.

Na potrzeby raportu przeanalizowa-
liśmy potencjał automatyzacji pracy 
w Polsce nie tylko według sektorów 
gospodarki, ale również zawodów. 
Z naszych analiz wynika, że automa-
tyzacji w największym stopniu pod-
legać może branża wytwórcza (patrz 
infografika na stronie 14). Stanowiska 
pracy związane z obróbką i przygo-
towaniem żywności mają potencjał 
automatyzacji powyżej 88 proc., 
np. w restauracjach typu fast food 
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wykonywane czynności mogą być 
również traktowane jak typ produk-
cji, np. złożenie składników kanapki.

V. POTENCJAŁ AUTOMATYZACJI 
JEST WYŻSZY DLA PRACOW-
NIKÓW Z WYKSZTAŁCENIEM 
ŚREDNIM I PODSTAWOWYM

Przeanalizowaliśmy także strukturę 
pracowników w Polsce pod kątem 
wykształcenia. Z naszych szacun-
ków wynika, że potencjał automaty-
zacji różni się znacząco w zależności 
od wykształcenia. Wynosi odpo-
wiednio 22 proc. dla pracowników 
z wykształceniem wyższym oraz 
57 proc. dla osób z wykształceniem 
średnim i podstawowym.

VI. PRACE, KTÓRE DZIŚ  
W POLSCE CZĘŚCIEJ WYKO-
NUJĄ MĘŻCZYŹNI, MOGĄ 
ZOSTAĆ ZAUTOMATYZOWANE 
W WIĘKSZYM STOPNIU NIŻ 
PRACE, KTÓRE CZĘŚCIEJ 
WYKONUJĄ KOBIETY

Czynności związane z 45 proc. 
czasu pracy kobiet mogą zostać zau-
tomatyzowane. W przypadku męż-
czyzn to 52 proc. Różnica wynika 
z faktu, że w branżach o wysokim 
potencjale automatyzacji, takich 
jak transport i logistyka, przemysł 
przetwórczy, górnictwo czy budow-
nictwo, mężczyźni stanowią prze-
ważającą większość siły roboczej, 

np. 68 proc. w przemyśle przetwór-
czym, a nawet 89 proc. w górnictwie 
i budownictwie. Kobiety z kolei zde-
cydowanie przeważają w branżach 
o niskim potencjale automatyzacji, 
takich jak służba zdrowia (80 proc.) 
i szkolnictwo (78 proc.).
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E konomiści wskazują, że w ciągu 
najbl iższych dekad wzrost 
gospodarczy w Polsce może 

zwolnić, m.in. z powodu zmniej-
szenia się zasobów siły roboczej 
na skutek starzenia się społeczeń-
stwa27. Nasze analizy wskazują, że 
polska gospodarka może rozwijać 
się znacznie szybciej. Dzięki automa-
tyzacji i wynikającemu z niej wzro-
stowi produktywności w 2030  r. 
PKB Polski może być wyższy aż 
o 15 proc. Natomiast średni roczny 
wzrost gospodarczy w latach 2020-
-2030 może być wyższy o ponad 
1 pkt proc.

Stanie się tak jednak tylko w razie 
płynnego przejścia pracowników 
tracących pracę z powodu auto-
matyzacji do nowych miejsc pracy 
(Ramka 2) – gdy 100 proc. osób 
znajdzie pracę w ciągu tego samego 
roku. W pesymistycznym scenariu-
szu – gdy uda się to tylko 25 proc. 
pracowników dotkniętych automa-
tyzacją, PKB Polski w 2030 r. wciąż 
może być o 11 proc. wyższy niż 
w sytuacji, gdy automatyzacja nie 
zostanie wdrożona.

Średni roczny wzrost gospodar-
czy w latach 2020-2030 może być 
wyższy o ponad 1 pkt proc. dzięki 
automatyzacji. Jeżeli polskim pra-
cownikom nie uda się odnaleźć na 
nowym rynku zautomatyzowanej 
pracy, wzrost gospodarczy kraju 
wciąż może być wyższy, ale bezro-
bocie również może czasowo osią-
gnąć wysoki poziom.

Rynek pracy w Polsce przechodził 
w ciągu ostatnich dekad znaczne 
przemiany. W latach 1994-201728 
zatrudnienie w rolnictwie i górnictwie

Wpływ automatyzacji 
na polską gospodarkę

Nota metodologiczna

Do oceny wpływu automatyza-
cji na polską gospodarkę wyko-
rzystaliśmy Global Growth Model 
f irmy McKinsey – makroekono-
miczny model podażowy, analizujący 
dane z ponad 100 krajów w latach 
1960-2015. Uwzględnione zostały 
w nim cztery czynniki wpływające 
na wzrost gospodarczy poprzez 
automatyzację: krzywa przyję-
cia nowych technologii, redukcja 
zatrudnienia, inwestycje niezbędne 
do wprowadzenia nowych technolo-
gii automatyzacji i wzrost produktyw-
ności w przeliczeniu na pracownika. 

Dwa parametry są kluczowe dla 
oszacowania wpływu automatyza-
cji na wzrost gospodarczy w Polsce. 
Chodzi o szybkość przyjęcia tech-
nologii automatyzacji oraz wpływ 
automatyzacji na zatrudnienie. 

Z naszych analiz wynika, że nawet 
49 proc. czynności wykonywanych 
dziś w pracy w Polsce może zostać 
zautomatyzowanych do 2030 r. 
(patrz Rozdział II) w najszybszym 
scenariuszu adopcji technologii. 

Szacujemy, że do 2030 r. istniejące 
technologie zostaną usprawnione 
w takim stopniu, że opłacalne będzie 
zastępowanie nimi czynności wyko-
nywanych dotychczas przez ludzi 
oraz wprowadzenie odpowied nich 
rozwiązań organizacyjnych. Zakła-
damy również, że do tego momentu 
pracownicy i kadra zarządzająca 
przywykną do przekazania części 
zadań maszynom. Ponadto w wielu 
branżach ty le czasu zapewne 

upłynie do wprowadzenia odpo-
wiednich rozwiązań legislacyjnych29. 
Należy jednak zastrzec, że wdra-
żanie technologii może, z jednego 
z wyżej wymienionych powodów, 
toczyć się wolniej. Będzie to miało 
oczywisty wpływ na skalę korzyści 
i zagrożeń związanych z automaty-
zacją pracy w Polsce.

Drugim parametrem, który w przy-
padku automatyzacji będzie różnico-
wać skalę wzrostu gospodarczego, 
jest liczba pracowników, którzy, po 
pierwsze, stracą pracę, a po drugie, 
nie będą w stanie znaleźć zatrud-
nienia w ciągu roku od utraty pracy. 
Model uwzględnia cztery scenariu-
sze, które różnią się od siebie odset-
kiem osób wracających na rynek 
pracy w ciągu roku od chwili, kiedy 
ich praca została zautomatyzowana:

• pesymistyczny – 25 proc.

• średni – 50 proc.

• wysoki – 66 proc.

• płynny – 100 proc.

Pracownicy, których praca zostaje 
zautomatyzowana, ale nie tracą 
pracy, technicznie uwzględniani są 
jako ci, którzy powracają na rynek 
pracy w tym samym roku, ale z wyż-
szą produktywnością z powodu 
wykorzystania nowych technologii.

Szybkość powrotu pracowników na 
rynek pracy będzie determinowała 
wynikające z automatyzacji moż-
liwości rozwoju gospodarczego 
w Polsce.

Ramka 2.
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spadło o 50-55 proc., a zatrudnie-
nie w niektórych branżach wzrosło 
o 100-200 proc. (Rysunek 3).

W ostatnich latach sytuacja na rynku 
pracy jest korzystna dla pracowni-
ków. Z jednej strony bezrobocie jest 
na niskim poziomie30, z drugiej od 
2013 r. widać wzrost liczby wolnych 
miejsc pracy – o 235 proc. między 
czwartym kwartałem 2013 r. a trze-
cim kwartałem 2017 r.31 (Rysunek 4).

Podobne wnioski pojawiają się w bada-
niach rynku pracy. Według „Barometru 
zawodów 2018” coraz trudniej znaleźć 
odpowiednich pracowników i wyzwa-
nia z tym związane mają jeszcze się 
zwiększać32. Widać więc wyraźnie, 
że Polska gospodarka coraz bardziej 
potrzebuje rąk do pracy.

Automatyzacja ten trend może jesz-
cze nasil ić. Jak piszemy w Roz-
dziale II, nawet 49 proc. czasu pracy 
w Polsce zajmują czynności, które 
mogą zostać zautomatyzowane do 
2030 r. Nie oznacza to jednak, że 
aż tylu pracowników straci pracę  
– część będzie mogła się skupić na 
innego rodzaju zadaniach, inni zupeł-
nie zmie nią charakter pracy w ramach 
organizacji. Te grupy dzięki automaty-
zacji będą bardziej produktywne niż 
dotychczas. Dla części pracowników 

zna lez ien ie nowej pracy będzie 
wyzwaniem – będą musieli zdobyć 
nowe umiejętności i kwalifikacje. Osza-
cowaliśmy cztery możliwe scenariusze 
powrotu na rynek pracy (Ramka 2). 

Nie prognozujemy wzrostu bezrobo-
cia, jeśli pracownicy, których praca 
będzie automatyzowana, płynnie 
wrócą na rynek pracy (Rysunek 5). 
Jednak w sytuacji, gdy tylko 50 proc. 
lub 25 proc. pracowników, których 
stanowiska zostaną objęte automa-
tyzacją, wróci na rynek pracy w tym 
samym roku, możliwy jest czasowy 
wzrost bezrobocia powyżej poziomu 
10 proc. w scenariuszu średnim 
i nawet powyżej poziomu 25 proc. 
w scenariuszu pesymistycznym. 
Z tego powodu niezwykle istotne dla 
Polski jest zapewnienie szybkiego 
przeszkolenia pracowników. Piszemy 
o tym w szczegółach w Rozdziale IV.

Jednak automatyzacja niesie ze 
sobą nie tylko zagrożenia, ale przede 
wszystkim nowe możliwości. Poza 
wskazanym wyżej pozytywnym wpły-
wem na PKB może poprawić sytuację 
w sektorach, gdzie popyt na pracow-
ników jest najwyższy. Chodzi przede 
wszystkim o budownictwo, branżę 
informacyjną i telekomunikacyjną oraz 
usługi (Rysunek 6).

Ponadto można założyć, że w Polsce 
powstanie wiele nowych miejsc pracy. 
Dziś trudno przewidzieć, w jakich 
obszarach będą tworzone. Na przy-
kład jeszcze kilkanaście lat temu mało 
kto zdawał sobie sprawę, że dziś 
poszukiwani na rynku pracy będą 
programiści aplikacji na smartfony czy 
eksperci od cyberbezpieczeństwa. 

Z naszych analiz wynika, że do 2030 r. 
nowe miejsca pracy powstające 
w Polsce będzie można podzielić na 
trzy kategorie.

I. MIEJSCA PRACY WYNIKA-

JĄCE ZE ZWIĘKSZONEJ PRO-

DUKTYWNOŚCI W ZAWODACH 

AUTOMATYZOWANYCH

Dotychczasowe zmiany strukturalne 
nie wywołały masowego bezrobo-
cia, bowiem technologia wspiera 
tworzenie nowych miejsc pracy. Nie-
jednokrotnie powstają one również 
w zawodach, które nie istniały wcze-
śniej. Przykładowo wprowadzenie 
komputerów osobistych, jedna z naj-
większych zmian technologicznych, 
do których doszło w XX w., spowo-
dowało w latach 1970-2015 znik-
nięcie ponad 3,5 mln miejsc pracy 
w Stanach Zjednoczonych. Cho-
dziło głównie o zawody związane 

Rysunek 3. 
Zmiany strukturalne w Polsce spowodowały transfer pracowników między sektorami i wzrost poziomu zatrudnienia 
ogółem
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z produkcją i naprawą maszyn do 
pisania, sekretarki, maszynistki czy 
innych pracowników biur. 

Szacujemy jednak, że w tym samym 
okresie komputery osobiste spo-
wodowały powstanie ponad 19 mln 
miejsc pracy w USA – w branży pro-
ducentów sprzętu, oprogramowa-
nia, dostawców komponentów oraz 
usług IT, a także poza szeroko poję-
tym sektorem IT, gdzie komputery 
umożliwiły wprowadzenie nowych 
metod zarządzania i obsługi klienta33. 

Podobne trendy obserwujemy i dziś. 
Badacze szacują, że przynajmniej 
0,6 proc. nowych miejsc pracy każ-
dego roku w Stanach Zjednoczonych 
pojawia się w nowych zawodach34. 
To zgodne ze stwierdzeniem ekono-
misty Miltona Friedmana, że potrzeby 
i oczekiwania ludzkości są nieskoń-
czone, dlatego zawsze będą powsta-
wać nowe branże i zawody35.

Silny popyt i wzrost gospodarczy 
są kluczowe dla tworzenia nowych 
miejsc pracy. Nowe technologie 
zwiększają produktywność, pozwala-
jąc przedsiębiorstwom na obniżenie 
cen, podwyżki płac i wzrost zysków. 
To w efekcie pobudza popyt, jed-
nocześnie tworząc miejsca pracy36. 

Z jednego z badań wynika, że wdro-
żenie przez firmy w Europie techno-
logii umożliwiających wykonywanie 
rutynowych czynności najpierw zredu-
kowało liczbę miejsc pracy o 10 mln. 
Jednak efekt zwiększonego popytu 
w gospodarce pozwolił na stworze-
nie dodatkowych 9 mln miejsc pracy. 
Z kolei efekty pośrednie (dodatkowe 
miejsca pracy związane ze zwięk-
szeniem popytu generują dochody, 
które następnie wracają do gospo-
darki, tworząc kolejne miejsca pracy) 

stworzyły dodatkowe 3-12 mln miejsc 
pracy. Ostateczny efekt był zatem 
pozytywny dla rynku pracy37.

Interesującym przykładem wyjaśnia-
jącym mechanikę tworzenia miejsc 
pracy jest historia zatrudnienia pra-
cowników oddziałów banków od 
momentu wprowadzenia bankoma-
tów w latach 70.38. Przez 40 lat, do 
2010 r., w Stanach Zjednoczonych 
zainstalowano ponad 400 tys. tych 
urządzeń. Mimo obaw, że ta inno-
wacja zredukuje liczbę miejsc pracy, 
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Rysunek 4. 
Wyzwania związane z niedoborem siły roboczej w Polsce mogą zostać prze-
zwyciężone dzięki zwiększonej wydajności i dodatkowej podaży pracowników

Rysunek 5. 
Bez szybkiego przekwalifikowania się pracowników, których zawody są objęte automatyzacją, istnieje ryzyko wzrostu 
bezrobocia
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stało się coś odwrotnego – liczba 
pracowników banków wzrosła w tym 
okresie z około 300 tys. do niemal 
600 tys. 

Wskazuje się na dwie przyczyny, 
które pozwalają z optymizmem spoj-
rzeć na kolejną falę automatyzacji. Po 
pierwsze, wprowadzenie bankoma-
tów ograniczyło koszty prowadzenia 
oddziału dzięki zmniejszeniu liczby 
pracowników. Jednocześnie banki 
zaczęły otwierać więcej placówek 
(w USA 43 proc. wzrostu na tere-
nach zurbanizowanych), co w efekcie 
zwiększyło popyt na pracę w oddzia-
łach. Po drugie, bankomaty zauto-
matyzowały tylko część czynności 
tradycyjnie wykonywanych przez pra-
cowników. Jednocześnie czynności, 
które nie zostały zautomatyzowane, 
jak nawiązywanie relacji czy dora-
dzanie klientom, okazały się bardziej 
wartościowe dla banków. 

Ekonomiści wskazują, że automa-
tyzacja będzie tworzyć miejsca 
pracy pod warunkiem, że w danej 
branży istn ie je n iezaspokojony 
popyt39. Dobrze ten mechanizm 
obrazuje przykład przemysłu samo-
chodowego u progu automatyzacji 

i gwałtownego wzrostu produktyw-
ności wy nikającego z wprowadzenia 
linii produkcyjnej w pierwszych deka-
dach XX w. Mimo ponaddwukrot-
nego wzrostu produktywności, jeśli 
chodzi o liczbę wyprodukowanych 
aut na pracownika w latach 1909- 
-1915, zatrudnienie zwiększyło się 
niemal dziesięciokrotnie. Wynikało 
to z wysokiego zapotrzebowania na 
samochody, zwiększającego się wraz 
ze spadkiem ich ceny (o 50 proc. 
w analizowanym okresie)40. 

W przypadku nadchodzącej dziś 
rewolucji związanej z automatyzacją 
potencjalnym przykładem opisanego 
wyżej mechanizmu może być praca 
dla kierowców w związku z wpro-
wadzeniem autonomicznych cięża-
rówek. Z analiz McKinsey wynika, 
że nawet 80 proc. czasu pracy kie-
rowców ciężarówek zajmuje pro-
wadzenie pojazdu, które może być 
zautomatyzowane przy zastosowa-
niu tej technologii. Ta automatyzacja 
będzie prawdopodobnie najprost-
sza do wprowadzenia na długich, 
przewidywalnych trasach, takich jak 
autostrady. Jednakże takie czynno-
ści, jak manewrowanie w ruchliwych 

kompleksach logistycznych przy 
dokach przeładunkowych, są zdecy-
dowanie trudniejszym zadaniem dla 
autonomicznych samochodów i jesz-
cze przez długi czas będą efektywniej 
wykonywane przez ludzi. 

Automatyzacja długich tras pozwoli 
na zwiększenie efektywności wyko-
rzystania ciężarówek, które będzie 
można wykorzystywać bez przerw 
na odpoczynek kierowcy41, i zmniej-
szy koszt przewozu, a tym samym 
może doprowadzić do zwiększenia 
wolumenu przewożonych towarów. 
Większy wolumen będzie z kolei 
impulsem do tworzenia nowych 
miejsc pracy, m.in. w centrach logi-
stycznych, nadzorowaniu pracy 
pojazdów autonomicznych i innych 
obszarach42. 

Tworzenie miejsc pracy z wykorzy-
staniem powyższego mechanizmu 
będzie mieć miejsce również w Pol-
sce. Obecnie sektorami, w których 
widać niezaspokojony popyt na pra-
cowników, są m.in. budownictwo, 
branża informacyjna i telekomuni-
kacyjna oraz usług profesjonalnych 
(Rysunek 6).

Rysunek 6. 
Branże o wysokim udziale wolnych miejsc pracy będą mogły skorzystać na automatyzacji, odblokowując wzrost 
gospodarczy tłumiony niedostateczną podażą siły roboczej
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II. MIEJSCA PRACY ZWIĄZANE 
Z POSTĘPEM AUTOMATYZACJI

Jednym ze źródeł nowych miejsc 
pracy będzie też rozwój technolo-
gii automatyzacji w Polsce, nieza-
leżnie od tego, czy będą to roboty 
w fabrykach, rolnictwie lub handlu, 
autonomiczne pojazdy, czy programy 
automatyzujące pracę pracowników 
biurowych. Rozwój tych technologii 
wymaga oszacowania potrzeb, stwo-
rzenia rozwiązań i ich wprowadzenia, 
zarówno pod kątem technicznym, 
organizacyjnym, jak i biznesowym. 
Korzystanie z tych technologii, nadzór 
nad nimi, utrzymanie czy usprawnianie 
jest kolejnym potencjalnym źródłem 
zatrudnienia. W związku z tym jeste-
śmy w stanie wyróżnić trzy rodzaje 
nowych miejsc pracy w tej kategorii43: 

Twórcy i dostawcy technologii – 
zarówno osoby bezpośrednio uczest-
niczące w wytwarzaniu technologii 
robotyzacyjnych, jak też wprowadzające 
je do przedsiębiorstw (np. inżynierowie, 
programiści).

„Użytkownicy” i „wspierający” – uczest-
nicy ekosystemu, którzy maksymalizują 
wartość płynącą z nowych technologii. 
Chodzi na przykład o zawody związane 
ze zbieraniem, za awan sowaną ana-
lizą i zabezpieczaniem danych, które 
powstaną lub często po raz pierwszy 
zostaną zebrane dzięki nowym tech-
nologiom, a także wykorzystywaniem 
tych informacji do poprawy działania 
organizacji.

Inne profesje związane z automaty-
zacją – np. eksperci ds. prawa zwią-
zanego z automatyzacją czy eksperci 
ds. zarządzania zmianami organiza-
cyjnymi koniecznymi do wykorzysta-
nia pełnego potencjału automatyzacji. 

III. NOWE MIEJSCA PRACY WYNIKA-
JĄCE Z GLOBALNYCH TRENDÓW

McKinsey Global Institute zidentyfiko-
wał44 kilka globalnych trendów, istot-
nych również dla Polski, które będą 
prowadzić do tworzenia miejsc pracy:

Zwiększenie dochodów społe-
czeństwa. 

Według konserwatywnych szacun-
ków45 PKB per capita w Polsce może 
do 2030 r. przekroczyć 85 proc. 
obecnego poziomu krajów Europy 
Zachodniej, czyli UE-15. W scenariu-
szu aspiracyjnym, według szacun-
ków McKinsey46, może to być nawet 
ponad 100 proc. Zwiększone zarobki 
przełożą się na zwiększone wydatki 
związane z wypoczynkiem, turystyką, 
edukacją, samochodami, odzieżą czy 
elektroniką. Ze względu na zwięk-
szenie liczebności klasy średniej 
w krajach rozwijających się trend ten 
przyjmie globalny wymiar. 

McKinsey Global Institute szacuje, 
że w efekcie na świecie może zostać 
stworzonych nawet 280 mln miejsc 
pracy. W Polsce nowe miejsca pracy 
mogą powstać wskutek wzrostu 
popytu wewnętrznego, eksportu czy 
liczby turystów odwiedzających kraj.

Usługi zdrowotne dla osób starszych

Społeczeństwa w krajach rozwinię-
tych starzeją się. Ten trend dotyczy 
też Polski, gdzie według szacun-
ków ONZ liczba osób powyżej 65. 
roku życia zwiększy się z 6 mln 
w 2015 r. do 8-8,5 mln w 2030 r., 
w związku z czym udział starszych 
obywateli w populacji wzrośnie z 16 
do 22-24 proc.47. Zmiana ta spowo-
duje zwiększenie popytu na usługi 
w zakresie ochrony zdrowia dla osób 
starszych – zarówno lekarskie, jak 
też opiekuńcze. W Polsce ten trend 
może być jeszcze bardziej wyraźny, 
gdyż dz iś  l i czba pracowników 
ochrony zdrowia (lekarzy, pielęgnia-
rek czy opiekunów) jest o 53 proc. 
niższa od średniej UE i wynosi 58 
pracowników na 10 tys. mieszkań-
ców (w Unii 124 pracowników)48. 

Rozwój technologii i jej wdrażanie

McKinsey Global Institute szacuje, 
że na świecie zostanie stworzo-
nych 20-46 mln miejsc pracy (po 

uwzględnieniu efektów automaty-
zacji) w związku z rozwojem tech-
nologii i ich wdrożeniem. W Polsce, 
poza wspomnianymi miejscami pracy 
bezpośrednio wynikającymi z auto-
matyzacji, także istnieje potencjał 
dla powstania miejsc pracy związa-
nych z technologią – według analiz  
McKinsey polska gospodarka wyko-
rzystuje dotychczas tylko 8 proc. 
potencjału cyfrowego, gospodarka 
Europy Zachodniej – 12 proc., a Sta-
nów Zjednoczonych – 18 proc.49. 

Inwestycje w nieruchomości 
i inwestycje infrastrukturalne

Zarówno na świecie, jak i w Polsce 
istotnym źródłem miejsc pracy mogą 
być inwestycje w nieruchomości 
i infrastrukturę. Polska ma znacznie 
niższą wartość infrastruktury w sto-
sunku do PKB (113 proc.) w porów-
naniu z unijną średnią (229 proc.). 
Podobnie jest w przypadku wartości 
mieszkań i budynków mieszkalnych 
– w Polsce ich wartość to 191 proc. 
PKB, podczas gdy średnio w Unii to 
460 proc.50.

Inwestycje energetyczne

Wzrost zapotrzebowania na energię 
i mocy zainstalowanej w produkcji 
energii elektrycznej to trend istotny 
dla całego świata. Jest on też ważny 
dla Polski. W 2015 r. Ministerstwo 
Gospodarki szacowało, że będzie 
trzeba zainstalować nawet 27 GW 
mocy, żeby zastąpić wyłączane elek-
trownie i sprostać rosnącemu popy-
towi na energię51.

Rozwój technologii 
automatyzacji 
będzie jednym  
ze źródeł nowych 
miejsc pracy 
w Polsce
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Kluczowe umiejętności na 
rynku pracy przyszłości
Z   analiz McKinsey wynika, że 

w tych kategoriach czynno-
ści, k tóre w Polsce mogą 

zostać w największym stopniu zau-
tomatyzowane, pracy nie będzie 
przybywać. Natomiast dla czyn-
ności takich, jak zarządzanie i roz-
wój współpracowników, interakcja 
z ludźmi i zastosowanie wiedzy 
fachowej, nastąpi największy przy-
rost zapotrzebowania na pracę52. 

Podobne spostrzeżenia pojawiają 
się w innych analizach53, które wśród 
umiejętności kluczowych na rynku 
pracy przyszłości wymieniają przede 
wszystkim rozwiązywanie proble-
mów, krytyczne myślenie, kreatyw-
ność, pracę zespołową i zarządzanie 
zespołem, a także inteligencję emo-
cjonalną. W zbliżony sposób myślą 
o rozwoju r ynku pracy światowi 
liderzy – na Forum Ekonomicznym 
w Davos w styczniu 2018 r. założyciel 
i prezes chińskiego giganta e-com-
merce Alibaba, Jack Ma, stwierdził, 
że krytyczne myślenie, praca zespo-
łowa, empatia i zajęcia artystyczne 
to kluczowe kierunki dla edukacji  
przyszłości54.

Umiejętności miękkie wskazywa ne 
są przez ekonomistów jako kluczowe 
kompetencje uzupełniające kompe-
tencje poznawcze i techniczne55. 
Wskazuje się, że sam wysoki poziom 
umiejętności miękkich jest wysoko 
ceniony na rynku i niektórzy eko-
nomiści uważają, że to on pozwala 
lepie j  przewidzieć zatrudnienie 
i poziom zarobków pracownika niż 
umiejętności twarde56.

Inne spojrzenie na kwestię kompe-
tencji przyszłości to podział zadań na: 

• takie, które technologia może 
zastąpić,

• takie, dla których technologia jest 
komplementarna, 

• takie, dla których technologia nie 
jest zagrożeniem (najczęściej te, 
w których istotnym elementem 
jest relacja osobista)57. 

Czynności, dla których technologia 
jest komplementarna, mogą wraz 
z rozwojem technologicznym nabie-
rać znaczenia i wartości. Dobrym 
przykładem jest tu gwałtowny roz-
wój zaawansowanej analityki danych 
(data science). Rozwój technolo-
giczny, czyli rozwój mocy oblicze-
niowej wraz z rozwojem Internetu 
i Internetu rzeczy sprawia, że umie-
jętność analizy wielkich zbiorów 
danych staje się pożądaną kom-
petencją, a analitycy danych – jed-
nymi z najbardziej poszukiwanych  
pracowników58. 

Wszystko wskazuje na to, że kluczo-
wymi kompetencjami na rynku pracy 
przyszłości będą umiejętności trady-
cyjnie określane jako miękkie oraz 
rozwiązywanie problemów z wyko-
rzystaniem wiedzy techniczne j  
i technologii. To umiejętności, które 
można przekazywać między zawo-
dami i sektorami, co jest istotne 
z punktu widzenia tempa zmian 
technologicznych. Z powyższych 
analiz wynika zatem, że w przy-
szłości poczucie bezpieczeństwa 
na rynku pracy będzie wynikało 
z posiadania odpowiednich umiejęt-
ności, a w coraz mniejszym stopniu 
z bycia zatrudnionym na konkretnym 
stanowisku59.

 

Kluczowymi 
kompetencjami 
na rynku pracy 
przyszłości będą 
umiejętności 
tradycyjnie  
określane jako 
miękkie 
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Jak pod względem kompetencji przy-
datnych w przyszłości wypada Pol-
ska? W ramach Międzynarodowego 
Badania Kompetencji Osób Doro-
słych PIAAC przeprowadzonego 
przez OECD zbadane zostały trzy 
kategorie umiejętności: rozumienie 
tekstu, rozumowanie matematyczne 
i wykorzystywanie technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych, czyli „wyko-
rzystanie komputera oraz Internetu 
do pozyskiwania i analizy informa-
cji, porozumiewania się z innymi oraz 
wykonywania praktycznych zadań 
w kontekście prywatnym, zawodo-
wym i społecznym”. Kompetencje 
mierzone w badaniu są kluczowe dla 
funkcjonowania na współczesnym 
rynku pracy oraz nabywania nowej 
wiedzy i umiejętności60. Zakres bada-
nia dotyczy zatem podstawowych 
kompetencji, które będą nieodzowne 
na rynku pracy przyszłości w Polsce, 
z wyjątkiem niektórych kompetencji 
interpersonalnych, dla których nie pro-
wadzi się międzynarodowych badań 
porównawczych na szeroką skalę.

We wspomnianym badaniu Pol-
ska plasuje się na poziomie średniej 

OECD, jeśl i chodzi o umiejętno-
ści rozumienia tekstu i rozumowa-
nia matematycznego61. Natomiast 
w wypadku wykorzystywania tech-
nologii informacyjno-komunikacyj-
nych Polacy znaleźli się o 12 pkt 
proc. poniżej średniej OECD, w trze-
ciej dziesiątce badanych krajów62. 
Ta różnica jest jeszcze wyższa 
w przypadku Polaków, którzy są na 
początku lub w środku kariery zawo-
dowej (Rysunek 7), co sugeruje, że 
wiele innych krajów szybciej rozwijało 
kadry, które mają poszukiwane umie-
jętności. Pozytywnym zjawiskiem 
jest spadek tej różnicy w stosunku 
do średniej OECD dla najmłodszych 
Polaków.

Mimo lepszych wyników z rozumie-
nia tekstu i rozumowania matema-
tycznego w porównaniu z innymi 
krajami OECD poziom wykorzysty-
wania technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych w Polsce wymaga 
poprawy, w szczególności w kon-
tekście kluczowych umiejętności na 
rynku pracy przyszłości – rozwiązy-
wania problemów z wykorzystaniem 
technologii.

W badaniu 
umiejętności 
wykorzystywania 
technologii 
informacyjno- 
-komunikacyjnych 
Polacy znaleźli się 
o 12 pkt proc. 
poniżej średniej 
OECD

Rysunek 7. 
Pracownicy w Polsce nie radzą sobie tak dobrze w pracy z technologią jak pracownicy w innych krajach OECD

1 Odsetek dorosłych osiągających próg 2. lub 3. z czterech poziomów biegłości wykorzystywania technologii informacyjno-komunikacyjnych 
(próg 3. – najlepszy wynik)
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ŹRÓDŁO: OECD 2016, Skills Matter: Further Results from the Survey of Adult Skills; analiza McKinsey
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W pływ technologii na rynek 
pracy w Polsce w per-
spektywie 2030 r. może 

być istotny – zautomatyzowanych 
może zostać nawet 7,3 mln miejsc 
pracy, przede wszystkim z sektorów 
produkcji przemysłowej, rolnictwa, 
wsparcia administracyjno-biurowego, 
call center oraz handlu. Automaty-
zacja może też wpłynąć na ponad 
50 proc. pracowników z wykształ-
ceniem średnim lub podstawowym. 
Część z nich będzie musiała zmienić 
zawód. 

Nowe miejsca pracy pojawią się 
w innych zawodach (po częśc i 
w takich, które dopiero powstają), ale 
będą wymagać od pracowników 
innych umiejętności. Skala zmian może 
być podobna do tych, które zachodziły 
na polskim rynku pracy w latach 90. 
Wtedy w samym rolnictwie zniknęło 
ponad 1,7 mln miejsc pracy. To wiel-
kość podobna do liczby miejsc pracy 
zagrożonych w przemyśle do 2030 r. 
(1,9 mln). 

Tym razem wyzwanie jest jednak 
większe – wcześniejsze zmiany, 
zarówno w Polsce, jak i na świecie, 
były rozłożone w latach, co pozwo-
liło na bardziej naturalną wymianę 
kadr na rynku. Część zatrudnionych 
przeszła na emeryturę, a nowi pra-
cownicy mogli wcześniej poznać 
potrzeby rynku i rozpocząć karierę 

już w sektorach z największym zapo-
trzebowaniem na pracę. Tym razem 
zmiany mogą zajść znacznie szybciej. 
Dlatego polska gospodarka będzie 
musiała zmierzyć się z wyzwaniem 
przeszkolenia i  przebranżowie-
nia wielu pracowników w średnim 
wieku, będących w połowie kariery  
zawodowej63. 

Jak wskazuje nasza analiza w Roz-
dziale IV, zarówno ograniczenie 
bezrobocia, jak i wykorzystanie 
możliwości wzrostu gospodarczego 
będzie możliwe przy płynnym przej-
ściu między miejscami pracy przez 
osoby, które stracą zatrudnienie ze 
względu na automatyzację. To może 
okazać się największym wyzwa-
niem stojącym przed Polską w obli-
czu automatyzacji. Będzie to również 
jedno z kluczowych wyzwań dla 
innych krajów rozwiniętych.

Uważamy, że zarówno władze pub-
liczne, jak i liderzy życia gospodar-
czego i biznesu, mogą podjąć wiele 
działań, które pozwolą na łagodniej-
sze przejście przez tę transforma-
cję. Chodzi zarówno o sprostanie 
wyzwaniom, jakie staną przed pra-
cownikami, jak i o skuteczne wyko-
rzystanie szans i nowych możliwości, 
które stoją przed Polską. Teraz wła-
śnie jest odpowiedni moment na roz-
poczęcie debaty nad potencjalnymi 
rozwiązaniami.

Wyzwania i potencjalne 
rozwiązania związane  
z automatyzacją pracy

WNIOSKI DLA SEK-
TO RA PUBLICZNEGO
Kluczowym wyzwaniem stojącym 
przed Polską w związku z automaty-
zacją jest połączenie dwóch rynków. 
Z jednej strony chodzi o pracowników 
szukających pracy, często z doświad-
czeniem w tradycyjnych branżach 
(przetwórstwo przemysłowe, trans-
port i logistyka, rolnictwo), z wykształ-
ceniem średnim lub podstawowym 
i ograniczonymi umiejętnościami 
pracy z nowoczesnymi technolo-
giami. Z drugiej strony chodzi o nowe 
miejsca pracy, które będą wymagać 
specjalistycznych kompetencji i umie-
jętności współpracy z technologiami.

W toku tej transformacji sektor pub-
liczny może odegrać istotną rolę ze 
względu na możliwość kształtowa-
nia edukacji, całościowego i strate-
gicznego spojrzenia na rynek pracy 
i gospodarkę czy też wpływ na wydatki 
na badania i rozwój.

By wykorzystać szansę, jaką daje 
automatyzacja, sektor publiczny 
w Polsce może rozważyć kilka opcji:

I. WPROWADZENIE SZEROKO 
ZAKROJONEGO PROGRAMU 
PRZEKWALIFIKOWYWANIA 
PRACOWNIKÓW

Najważniejszym działaniem, które 
może pomóc przygotować się na 
wyzwania związane z automatyza-
cją, jest podnoszenie kwalif ikacji 
pracowników. Wskazuje na to wiele 
argumentów.
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Żeby stworzyć taki system, należy 
po pierwsze zidentyfikować branże, 
w których może pojawić się dużo 
wysokopłatnych miejsc pracy. Następ-
nie dla wybranych branż można 
stworzyć schemat stanowisk pracy 
w połączeniu z wymaganymi kwalifi-
kacjami – zarówno technicznymi, jak 
i miękkimi, jak zarządzanie zespołem. 
Upublicznienie tego rodzaju schema-
tów pozwoliłoby pracownikom efek-
tywnie planować karierę i zdobywać 
kwalifikacje w przypadku konieczno-
ści zmiany zawodu lub branży.

Po pierwsze, brak płynnego przejścia 
przez pracowników, których praca 
zostanie zautomatyzowana, z obec-
nych miejsc pracy do nowych może 
spowodować znaczny wzrost bez-
robocia (zgodnie z analizą w Roz-
dziale III). Jednocześnie nie można 
liczyć na zmianę pokoleniową, ponie-
waż około 80 proc. pracowników 
aktywnych obecnie na rynku pracy 
w Polsce pozostanie na tym rynku 
w 2030 r.64 (Rysunek 8). 

Gwałtowny postęp technologiczny 
i wysoki potencjał automatyzacji 
w wielu sektorach gospodarki w Pol-
sce oznaczają, że wielu pracowników 
może być zmuszonych do przekwalifi-
kowania się w trakcie kariery zawodo-
wej. Uda się to, jeśli pracownicy będą 
zdawać sobie sprawę z wagi ciągłego 
doskonalenia się i będą mogli podjąć 
konkretne działania, np. będą mieli 
zapewniony dostęp do ustrukturyzo-
wanego systemu szkoleń.

Po drugie, pracownicy w Polsce nie 
mają wysokich umiejętności pracy 
z nowymi technologiami. Jak wska-
zujemy w Rozdziale IV, są mniej 
zaawansowani we współpracy z tech-
nologiami, niż ma to miejsce w innych 
krajach OECD (8-16 proc. poniżej 
średniej OECD w zależności od grupy 
wiekowej65). Podniesienie tych umie-
jętności będzie kluczowe, ponieważ 
współpraca z technologiami stanie 

się nieodzownym elementem pracy 
przyszłości.

Z analiz przedstawionych w Roz-
dziale II wynika, że automatyzacja 
może w znacznie większym stopniu 
dotknąć pracowników, którzy mają 
wykształcenie średnie lub podsta-
wowe. Pracownicy ci mogą mieć 
mniej umiejętności, które można 
wykorzystać w innych zawodach 
oraz być mniej otwarci na zdobywa-
nie nowych kompetencji. Ponadto 
– jak wynika z badań OECD – mają 
oni niższe umiejętności współpracy 
z technologią66.

Jednym z wyzwań w kontekście 
nadchodzących potrzeb związa-
nych z przeszkoleniem pracowników 
i zmianą zawodów oraz stosunkowo 
niskim poziomem podstawowych 
umiejętności pracy z technologią są 
niskie wydatki publiczne na szkole-
nia. W Polsce spadły one znacznie od 
połowy lat 90. i pozostają na pozio-
mie znacznie niższym niż w innych 
krajach OECD (Rysunek 9).

Z tych względów oraz w związku 
z wyzwaniami wynikającymi z auto-
matyzacji pracy jednym z rozwiązań 
jest stworzenie krajowego systemu 
podnoszenia kwalifikacji. Takie sys-
temy wprowadzone zosta ł y już 
w niektórych krajach, np. Singapurze 
(Ramka 3).

Gwałtowny  
postęp technologiczny 
i wysoki potencjał 
automatyzacji 
w wielu sektorach 
gospodarki w Polsce 
oznaczają, że wielu 
pracowników może 
być zmuszonych do 
przekwalifikowania 
się w trakcie kariery 
zawodowej 

Rysunek 8. 
83% dzisiejszej siły roboczej (13,4 mln) nadal będzie aktywne na rynku pracy w 2030 r., część tych pracowników 
będzie zmuszona do zmiany zawodu

Grupa wiekowa
(2016)

Liczba zatrudnionych
w 2016 r. (mln)

Odsetek 
ogółu

Przyszła grupa 
wiekowa
(2030)

15-29

3,1 4,7 3,9 1,7

19% 29% 24% 10% 17%

2,8

29-43

30-39

44-53

40-49

54-63

50-54

64-68

55+

69+

ŹRÓDŁO: Eurostat; analiza McKinsey

13,4 mln
83% siły roboczej
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Następnym etapem tworzenia sys-
temu podnoszenia kwalifikacji jest 
powiązanie umiejętności z instytu-
cjami, w których pracownicy będą 
mogli je zdobyć. Ze względu na róż-
norodność potrzebnych kompeten-
cji mogą to być instytucje publiczne 
i prywatne, a szkolenia mogą się 
odbywać zarówno w świecie rzeczy-
wistym, jak też wirtualnym. W Polsce 
w tego typu szkoleniach mogłyby 
na masową skalę uczestniczyć na 
przykład publiczne szkoły wyższe  
– może to dla nich oznaczać moż-
l iwość uczestn iczen ia w r ynku 
edukacyjnym w perspektywie nad-
chodzącego niżu demograficznego.

Kolejnym etapem programu jest 
zapew nienie finansowania szkoleń, 
tak by były łatwo dostępne. Środki 
zapewnić może w całości państwo, 
ale mogłyby być również pokry-
wane np. z funduszy unijnych lub 
przez przedsiębiorstwa. Taki postu-
lat pojawia się w debacie publicznej 
pod nazwą uniwersalnego prawa do 
nauki67. Inną formą wsparcia jest roz-
szerzenie możliwości uczestniczenia 
w urlopach szkoleniowych.

II. PROMOWANIE KSZTAŁCENIA 
USTAWICZNEGO ORAZ SZKOLE-
NIA DLA PRACOWNIKÓW 
W TRAKCIE KARIERY 
ZAWODOWEJ

Dla udanej transformacji rynku pracy 
istotne będzie stworzenie wśród pra-
cowników w Polsce przekonania, że 
kształcenie ustawiczne (ang. lifelong 
learning) to nieodłączny element życia 
i kariery w XXI w. Z drugiej strony 
konieczne będzie też zapewnienie 
możliwości szkoleń w trakcie kariery 
(ang. mid-career training). Wymagać 
to będzie zmiany sposobu myśle-
nia i przekonania, że to, czego ktoś 
nauczy się dziś w technikum lub na 
studiach, nie wystarczy już na kolejne 
30-40 lat na rynku pracy70. 

Z drugiej strony konieczne będą 
także zmiany w modelu edukacji. Już 
obecnie dorośli Polacy uczą się usta-
wicznie zdecydowanie rzadziej niż 

mieszkańcy innych krajów Unii Euro-
pejskiej (Rysunek 10).

Ponadto w przyszłości może zajść 
konieczność całkowitego przekwa-
lifikowania pracowników do innego 
zawodu, często wymagającego wyż-
szych umiejętności. Nasze analizy 
potencjału automatyzacji wskazują, 
że więcej czynności może zostać zau-
tomatyzowanych w wypadku zadań 
wykonywanych przez pracowników 

z wykształceniem średnim i podstawo-
wym. Obecny model edukacji zakłada 
konieczność wieloletniego szkole-
nia (studia pierwszego lub drugiego 
stopnia, połączone nierzadko z prak-
tykami dla absolwentów). Natomiast 
rynek pracy przyszłości może wyma-
gać wprowadzenia znacznie skróco-
nego czasu nauki, którą będzie można 
pogodzić z pracą zawodową czy to 
w formie szkoleń, czy krótkich kursów 
online nazywanych nanodyplomami 

SkillsFUTURE – Przykład systemu tworzenia umiejętności w Singapurze

W odpowiedzi na zmiany na rynku 
pracy rząd Singapuru opracował 
program znany jako SkillsFuture. 
Jego celem jest promowanie i uzna-
wanie wysokich kwalifikacji zawo-
dowych oraz wsparcie kultury ich 
doskonalenia przez cały czas trwa-
nia kariery. Ponadto zamierzeniem 
programu jest podnoszenie tych 
kwalifikacji i wspieranie innowacji 
w kluczowych dla gospodarki sek-
torach, takich jak produkcja prze-
mysłowa, infrastruktura, handel 
i komunikacja czy usługi itp.68. Aby 
zachęcić poszczególne osoby do 
wzięcia odpowiedzialności za swój 
rozwój zawodowy, każdy obywatel 
powyżej 25 lat dostaje od państwa 
do dyspozycji około 350 dol. rocz-
nie na szkolenia, które może wybrać 
z l isty kilku tysięcy dostępnych 
u rekomendowanych partnerów.

Jeden z aspektów programu dotyczy 
mieszkańców w wieku 40 i więcej 
lat, którzy mogą otrzymać wyższe 
dofinasowanie na dokształcanie się 
w celu utrzymania konkurencyjności 
na rynku pracy lub zmiany zawodu 
lub branży. Od początku istnienia 
programu, czyli 2015 roku, ponad 
285 tys. mieszkańców Singapuru 
skorzystało ze SkillsFuture, by zdo-
być nowe kwalifikacje69. 

W ramach inicjatywy opracowany 
został także system (Skill Frame-
works), w którym znaleźć można 
najważniejsze informacje na temat 
sektora, zatrudnienia, ścieżek kariery 
oraz wykaz wymaganych kwalifika-
cji i obszarów rozwoju. Obywatele, 
pracodawcy i szkoleniowcy mogą 
korzystać z tego systemu, aby pro-
jektować oferowane ścieżki i pro-
gramy rozwoju zawodowego.

Wydatki publiczne na szkolenia pracowników w 2015 r., w proc. Zmiana 1995-2015

OECD

Polska

0,14

0,01 -93%

-38%

-89%

ŹRÓDŁO: OECD, analiza McKinsey

Rysunek 9. 
Wydatki na szkolenia w Polsce utrzymują się poniżej średniej OECD i spadają 

Ramka 3.



32

(nanodegrees). Pozwalają one na 
zdobycie konkretnych kwalifikacji, 
wystarczających do podjęcia pracy 
w nowym obszarze już po kilkunastu 
miesiącach nauki. Na przykład alter-
natywą dla studiów informatycznych 
mogą być przyspieszone kursy pro-
gramowania w jednym lub dwóch 
wybranych językach. 

Jedną z charakterystycznych cech 
r ynku pracy przysz łośc i  będz ie 
konie czność zmiany zawodu w trak-
cie trwania kariery. Dla poszukują-
cych pracy wyłączenie się z pracy 
zawodowej, żeby odbyć nowe studia 
i podnieść w ten sposób kwalifika-
cje, może okazać się bardzo trudne. 
Raczej będą musieli polegać na wła-
snych umiejętnościach, które będą 
w stanie wykorzystać w nowym 
zawodzie, lub podjąć naukę nowych 
umiejętności samemu – w ramach 
kursów onl ine albo, optymalnie, 
dzięki krajowemu systemowi pod-
noszenia kwalifikacji. Można zakła-
dać, że na rynku pracy przyszłości 
znacznie bardziej od dyplomów i cer-
tyfikatów liczyć się będą konkretne 
kwalifikacje i umiejętności. 

W wielu krajach dotychczasowe 
podejście doprowadzi ło do inf la-
cji dyplomów, która sprawia, że dla  
stanowisk, gdzie wykszta łcenie 
wyższe nie jest konieczne, jest ono 
wymagane71. 

III. ZAPEWNIENIE WSZYSTKIM 
PRACOWNIKOM ZESTAWU  
UMIEJĘTNOŚCI KLUCZOWYCH

W Rozdziale IV wskazaliśmy dwie 
szerokie grupy umiejętności, które 
pozwolą obecnym i przyszłym pra-
cownikom z powodzeniem uczest-
niczyć w rynku pracy przyszłości. 
Pierwsza grupa dotyczy kompe-
tencji, które pozwalają skutecznie 
współpracować z technologią. Do 
drugiej grupy należą umiejętności 
miękkie, m.in. kompetencje spo-
łeczne, emocjonalne i behawioralne 
czy też przedsiębiorczość. To umie-
jętności transferowalne, czyli takie, 
które przydają się niezależnie od 

konkretnego zawodu i branży. Dodat-
kową umiejętnością, która może się 
okazać warunkiem koniecznym na 
polskim rynku pracy, będzie znajo-
mość języka angielskiego.

W niektórych zawodach, gdzie auto-
matyzacja zwiększa produktywność 
i zarobki pracowników, znajomość 
technologii może stać się podsta-
wową umiejętnością, która będzie 
decydować o sukcesie. Dlatego 
kluczowym elementem edukacj i 
powinna stać się nauka programo-
wania. Może ona dać każdemu pod-
stawowe umiejętności współpracy 
z technologią, ale także nauczyć 
innych umiejętności kluczowych na 
rynku pracy przyszłości – krytycz-
nego myślenia, strategii rozwiązywa-
nia problemów czy komunikowania 
myśli oraz idei. Jak wskazują bada-
nia PIAAC, cytowane w Rozdziale 
IV, pod tym względem Polska pozo-
staje w tyle za innymi krajami OECD. 
Dodatkowym, choć nie k luczo-
wym efektem nauki programowania 
w szkołach jest powiększenie poten-
cjalnej puli programistów, których 
znaczenie będzie istotne przy tworze-
niu i wprowadzaniu w życie nowych 
technologii.

Drugim elementem kluczowym dla 
rynku pracy są umiejętności miękkie. 

Eksperci wskazują, że można ich 
się nauczyć, a ich wysoki poziom 
poprawia zarówno wyniki w nauce, 
jak też na rynku pracy72. Ponadto 
nauka tych umiejętności jest efek-
tywna już w dzieciństwie73. Dlatego 
cały system edukacji – od nauczania 
dzieci do studiów wyższych – powi-
nien w większym stopniu i w spo-
sób metodyczny uwzględniać naukę 
umiejętności miękkich.

Trzecim istotnym elementem jest 
znajomość języka angielsk iego. 
Będzie ona kluczowa w przyszło-
ści z dwóch powodów: po pierw-
sze, z racji częstszej wymiany idei 
na poziomie globalnym, po drugie, 
ze względu na wykorzystywanie 
globalnej bazy wiedzy i zdobywanie 
nowych kwalifikacji, co jest szcze-
gólnie istotne w przypadku kształ-
cenia ustawicznego. To wyzwanie 
dla polskiej siły roboczej, ponieważ 
tylko 68 proc. Polaków deklaruje 
znajomość przynajmniej jednego 
języka obcego i zaledwie 44-51 proc. 
zatrudnionych przy pracach prostych 
i fizycznych. Ponadto wśród osób 
deklarujących znajomość języków 
obcych jedynie 40 proc. uważa, że 
operuje językiem obcym na pozio-
mie zaawansowanym lub płynnym. 
To dużo mniej od średniej unijnej 

Rysunek 10. 
Udział dorosłych w szkoleniach plasuje się w Polsce na znacznie niższym 
poziomie niż w krajach UE czy Europy Środkowo-Wschodniej

Średnia UE-28 Średnia 
Europa 

Środkowo-Wschodnia

Polska

1 Okres referencyjny dla uczestnictwa w kształceniu i szkoleniu wynosi 12 miesięcy 
przed wywiadem 
ŹRÓDŁO: OECD 2011; EU Adult Education Survey (AES); analiza McKinsey

Udział w edukacji i szkoleniach dla dorosłych w 2011 r., w proc.

41% 32% 24%
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(70 proc.), przy czym w krajach skan-
dynawskich i Beneluksu jest to nawet 
80-90 proc74. 

Z powyższych danych wynika, że 
tylko 27 proc. Polaków75 może efek-
tywnie skorzystać z anglojęzycznej 
bazy wiedzy w Internecie76. Dlatego 
dobra znajomość tego języka będzie 
kluczowa dla pracowników, w szcze-
gólności tych z niższym wykształ-
ceniem i w zawodach o wyższym 
poziomie automatyzacji. 

IV. WYKORZYSTANIE TECHNOLO-
GII W EDUKACJI ORAZ MIERZE-
NIE EFEKTYWNOŚCI SZKOLEŃ

Sama technologia może też stanowić 
istotny element systemu podnosze-
nia kwalifikacji, zarówno dla wcho-
dzących na rynek pracy, jak też dla 
tych, którzy wymagają podniesienia 
kwalifikacji w trakcie kariery zawo-
dowej. Od 2013 r. coraz większą 
popularnością cieszą się tak zwane 
MOOCs – otwarte kursy interne-
towe (ang. Massive Open Online 
Courses), czyli kursy lub przedmioty 
z poszczególnych kierunków stu-
diów, dostępne na platformach inter-
netowych wraz z nagraniem wideo, 
notatkami, interaktywnymi quizami 
i testami77. Wiele platform udostęp-
niających MOOCs oferuje również 
nanodyplomy78.

Łatwość dostępu do najwyższej 
klasy naukowców i nauczycieli, niski 
koszt i brak ograniczeń czasowych 
sprawiają, że MOOCs mogą być  
k luczową technologią wsparcia 
transformacji rynku pracy. W Pol-
sce jednak brakuje takich kursów 
w języku polskim. Przeanalizowa-
liśmy ofertę dwóch największych 
platform z MOOCs. Spośród ponad 
9,4 tys. kursów z ponad 800 uczelni 
ty lko ok. 30 kursów oferowano 
z napisami w języku polskim. Kur-
sów stworzonych od podstaw po 
polsku nie było wcale. To wyzwanie 
dla polskiej siły roboczej, ponieważ 
znajomość języków obcych uniemoż-
liwia znacznej części pracowników 
efektywne wykorzystanie kursów 

anglojęzycznych. Ponadto badania 
wykazują, że wiedzę przyswaja się 
efektywniej w języku ojczystym79. 

Jednym z potencjalnych rozwiązań 
może być stworzenie kursów polsko-
języcznych lub wspieranie tworzenia 
ich w ramach już istniejących i popu-
larnych platform międzynarodowych. 
Polskie uczelnie mogą uczestniczyć 
w przygotowaniu takich kursów na 
istniejących zagranicznych lub wła-
snych platformach.

W systemie rozwoju umiejętności klu-
czowa jest jego efektywność. Mimo 
oczywistości tego stwierdzenia więk -
szość systemów tego rodzaju nie 
przynosi efektów. Bank Światowy 
szacuje, że działa jedynie 30 proc. 
programów, które mają podnieść 
kwalif ikacje młodych i pomóc im 
w znalezieniu zatrudnienia80. Istot-
nym czynnikiem sukcesu dla tego 
typu programów jest dokładny sys-
tem monitorowania wyników. Tylko 
to pozwoli na stworzenie programu, 
który działa efektywnie mimo dyna-
micznych zmian na rynku pracy. 
Przeprowadzenie wnikliwej analizy 
korzyści i kosztów wymaga spojrze-
nia całościowego, które uwzględnia 
również to, jak uczestnik radzi sobie 
po zakończeniu programu. 

Jednym słowem, dla oceny sku-
teczności programu podnoszenia  
kwalifikacji warto zastosować odpo-
wiednik anal izy TCO (ang. total 
cost of ownership – łączne koszty 

posiadania/użytkowania). To spraw-
dzona w zarządzaniu w sektorze 
prywatnym metoda, która skupia się 
nie tylko na obecnych kosztach, ale 
też na wynikach osiąganych w dłuż-
szym okresie. Odpowiednikiem TCO 
w ocenie programów podnosze-
nia kwalifikacji staje się CPED (ang. 
cost per employed day – koszt dnia 
zatrudnienia), który mierzy koszt 
programu na jednego uczestnika, 
wskaźnik zatrudnienia oraz okres 
utrzymania w nowej pracy81.

V. AKTYWNE KSZTAŁTOWANIE 
PROCESÓW AUTOMATYZACJI 
I ROBOTYZACJI 

Udział w tworzeniu i wykorzystywa-
niu nowych technologii może być 
istotnym czynnikiem sukcesu Polski 
na rynku pracy przyszłości. Poten-
cjalnie Polska może stać się jednym 
z krajów, który przoduje w wytwa-
rzaniu technologii automatyzacji. 
Koniecznym elementem są wysoko 
wykwalif ikowani absolwenci kie-
runków ścisłych. W Polsce w tym 
obszarze jest pole do poprawy. 
Obecnie tylko 22 proc. absolwentów 
uczelni wyższych kończy kierunki 
zaliczane do STEM (ang. science, 
technology, engineering, and mathe-
matics – nauki ścis łe, matema-
tyczne i inżynieryjne), podczas gdy 
średnia uni jna wynosi 27 proc., 
a w Niemczech odsetek ten sięga 
nawet 37 proc.82. Podobna sytuacja 
jest wśród doktorantów. W Polsce 
tylko 32 proc. z nich specjalizuje się 
w zakresie STEM. W UE ten odsetek 
wynosi średnio 44 proc., natomiast 
w Niemczech aż 52 proc.83. 

Dodatkowym wyzwaniem są niskie 
nakłady na badania i rozwój (R&D). 
W Polsce w 2016 r. sięgały one 
jedynie 1 proc. PKB, w porówna-
niu z unijną średnią na poziomie 
2 proc. i pierwszą w rankingu Szwe-
cją z 3,3 proc.84. Kolejne pole do 
poprawy to liczebność kadry zwią-
zanej z R&D. W Polsce stanowi 
ona jedynie 0,7 proc. siły roboczej 
w porównaniu ze średnią unijną sięga-
jącą 1,2 proc. i będącą liderem Danią 

Umiejętność 
współpracy  
z technologią, 
kompetencje miękkie 
oraz znajomość 
języka angielskiego 
to kluczowe atuty 
na rynku pracy 
przyszłości
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z 2,1 proc.85 (Rysunek 11). Przyczyną 
może być wspomniany wyżej niski 
udział kierunków STEM w ogólnej licz-
bie absolwentów i doktorantów.

Zwiększenie publicznego wsparcia 
na R&D oraz liczby studentów STEM, 
a także pracowników związanych 
z badaniem i rozwojem (szczególnie 
na uczelniach wyższych) to poten-
cjalne rozwiązania, które pozwolą 
Polsce aktywniej uczestniczyć w two-
rzeniu i wykorzystywaniu nowych 
technologii.

Ponadto władze publiczne mogą 
zastanowić się nad aktywnym spro-
wadzaniem zagranicznych inwe-
stycji R&D do Polski, szczególnie 
w obszarach związanych z techno-
logiami automatyzacyjnymi. Wielkie 
firmy technologiczne zaczynają two-
rzyć takie centra w krajach, w których 
tradycyjnie nie miały szerokiej sieci 
R&D86. Polscy informatycy i mate-
matycy, którzy cieszą się światową 
renomą, z pewnością mogą być jed-
nym z atutów87. 

Inną możliwością, którą państwo 
może wykorzystać, by zachęcić firmy 
do większej aktywności w sferze 

R&D, jest tworzenie obszarów, 
w których niektóre przepisy doty-
czące innowacji są mniej restryk-
cyjne (ang. regulatory sandbox), co 
zachęca do eksperymentowania 
i tworzenia kolejnych innowacji.

VI. ZAPEWNIENIE WSPARCIA 
PRACOWNIKOM W TRAKCIE 
ZMIAN

Z analiz McKinsey wynika, że auto-
matyzac ja może spowodować 
wzrost bezrobocia, jeśli nie uda się 
zapewnić szybkiego powrotu na 
rynek pracy osobom, których czyn-
ności zostały zautomatyzowane 
(patrz Rozdział III). Ważną rolę mają 
tu do odegrania zarówno władze 
publiczne, jak i sektor prywatny. Na 
przykład w Szwecji działają „rady 
bezpieczeństwa pracy”. To jednostki 
finansowane i zarządzane przez sek-
tor prywatny, które zapewniają zwal-
nianym pracownikom kompleksowe 
wsparcie finansowe oraz w zakresie 
szkoleń i doradztwa zawodowego88. 

Warto, by administracja publiczna 
przeanalizowała istniejący system 
wsparcia dla pracowników w okresie 
przejściowym, zwłaszcza pod kątem 

efektywności zdobywania nowej 
pracy, uczestnictwa w szkoleniach 
czy korzystania z doradztwa zawo-
dowego. Kolejnym etapem może być 
natomiast rozważanie alternatywnych 
modeli finansowania takich progra-
mów oraz kryteriów kwalifikacji do 
nich.

WNIOSKI DLA SEK-
TORA PRYWATNEGO
Automatyzacja daje przedsiębior-
stwom możliwości osiągnięcia prze-
wagi konkurencyjnej – czy to dzięki 
obniżeniu kosztów pracy, czy zwięk-
szeniu produktywności załogi poprzez 
zaangażowanie personelu do zadań 
o wyższej wartości dodanej. Jednak 
wykorzystanie tego potencjału wyma-
gać będzie od przedsiębiorstw grun-
townej zmiany sposobu zarządzania 
– od szerszego wykorzystania tech-
nologii, poprzez zmianę procesów 
biznesowych, aż po dostosowanie 
struktury organizacyjnej do nowych 
sposobów pracy. 

Automatyzacja niesie ze sobą także 
wiele wyzwań dla przedsiębiorstw  
– z jednej strony niewykorzystywanie 

Dania

Szwecja

Niemcy

Średnia UE

Polska

Kadra B+R ogółem

Personel B+R w przeliczeniu na pełne etaty jako odsetek siły roboczej, 2015 r.

Sektor biznesowy Sektor rządowy Sektor szkolnictwa 
wyższego

2,1 1,3 0,1 0,8

0,40,11,21,7

0,30,20,91,5

0,40,20,71,2

0,30,10,30,7

ŹRÓDŁO: Eurostat; analiza McKinsey
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Rysunek 11. 
Poziom zatrudnienia w obszarze badań i rozwoju (B+R) w Polsce jest niższy niż średnia dla krajów UE
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technologii automatyzacyjnych może 
spowodować utratę przewagi konku-
rencyjnej z powodu wyższych kosz-
tów lub niższej produktywności. 
Z drugiej – przyszłość pracy będzie 
wymagać nowych umiejętności. 
Jeśli firmy nie wykształcą ich u pra-
cowników i nie przyciągną nowych 
talentów, może doprowadzić to do 
zmarnowania szansy, jaką daje auto-
matyzacja. Dlatego przedsiębiorstwa 
w Polsce mogą rozważyć działania 
w poniższych obszarach.

I. OTWARCIE SIĘ NA NOWE TECH-
NOLOGIE I ZMIANA PROCESÓW 
BIZNESOWYCH

Aby skorzystać na nadchodzącej 
rewolucji technologicznej, przedsię-
biorstwa w Polsce powinny otwo-
rzyć się na nowe technologie. Warto 
zacząć od kompleksowej diagnostyki 
obszarów, w których automatyzacja 
może przynieść największe korzy-
ści, a następnie rozpocząć pilota-
żowe wdrożenia nowych technologii. 
Warto jak najszybciej zacząć uczyć 
się nowych technologii i szkolić spe-
cjalistów, którzy będą je wdrażać 
w przedsiębiorstwie. 

Zastosowanie nowych technolo-
gii w dotychczasowych procesach 
biznesowych może nie przynieść 
zakładanych rezultatów. Zarządza-
jący powinni być świadomi, że wyko-
rzystanie potencjału automatyzacji 
możliwe będzie często dopiero po 
zmianie tych procesów. Wartościowej 
lekcji o tym, jak głęboka zmiana pro-
cesów biznesowych jest konieczna, 
by innowacje przyniosły zakładaną 
wartość, dostarcza analiza sektora 
produkcji przemysłowej w Stanach 
Zjednoczonych z czasów drugiej 
rewolucji przemysłowej i początków 
wykorzystywania prądu elektrycz-
nego w produkcji. 

Pierwsza komercyjnie działająca 
elektrownia została uruchomiona 
w Nowym Jorku w 1882 r. Jednak 
produktywność pracy w USA istotnie 
wzrosła dopiero w latach 20. XX w., 
kiedy inżynierowie i menedżerowie 

gruntownie zmienili procesy opera-
cyjne w fabrykach. Do tego czasu, 
mimo zastosowania elektryczno-
ści, fabryki opierały się na układzie 
z czasów silnika parowego z central-
nym systemem zasilania oraz pęd-
niami89. Dopiero zastosowanie linii 
montażowej, która wykorzystywała 
zewnętrzne zasilanie prądem, umoż-
liwiło produkcję masową. W efekcie 
średnioroczny wzrost produktywno-
ści pracy w sektorze przemysłowym 
w USA wzrósł z nieco ponad 1 proc. 
w latach 1900-1920 do 5,6 proc. 
w latach 20. Trzeba było całego 
pokolenia, żeby wprowadzić zmiany 
w procesach biznesowych i wyko-
rzystać możliwości oferowane przez 
innowacje technologiczne90.

Automatyzacja jest trendem global-
nym – wpływać będzie na przedsię-
biorstwa i pracowników na całym 
świecie. Polskie firmy mają szansę, by 
skorzystać nie tylko na możliwościach, 
jakie automatyzacja daje w zakresie 
poprawy produktywności, ale również 
stać się aktywnym dostawcą techno-
logii w tym obszarze.

Istnieje wiele technologii, które róż-
nią się skalą wymaganych inwestycji. 
Autonomiczne pojazdy czy robotyka 
przemysłowa, wiążące się z ogrom-
nymi inwestycjami oraz wymaganą 
eksper tyzą, są wyzwaniem dla 
nowych i początkujących graczy. 
Polskie firmy mogą stać się nato-
miast dostawcami poszczególnych 
technologii – w raporcie McKinsey 
„Rewolucja AI: Jak sztuczna inte-
ligencja zmieni biznes w Polsce” 
wskazujemy, że Polska ma poten-
cjał, by stać się regionalnym centrum 
rozwoju AI91. Podobnie może być 
z oprogramowaniem korzystającym 
m.in. z AI – wirtualnymi asystentami 
czy czatbotami. 

Podobną szansą mogą być roboty 
usługowe. Już w tej chwili 75 proc. 
robotów usługowych sprzedają małe 
i średnie przedsiębiorstwa, w tym 
niemal połowa to start-upy. Blisko 
dwie trzecie robotyki usługowej 

wykorzystuje otwarte platformy pro-
gramistyczne sterowania robotami92. 
Widać więc, że jest to przestrzeń, 
w której bariera wejścia jest stosun-
kowo niska i polskie firmy mogłyby 
w niej konkurować.

Po lsk ie  f i rmy mogą skor z ys tać 
z pow sta  j ących unijnych programów 
wspierania robotyki93 i skorzystać 
na wymianie doświadczeń. Współ-
praca międzynarodowa w dziedzinie 
robotyki to też szansa dla polskich 
przedsiębiorstw, choć na razie tylko 
siedmiu członków europejskiego sto-
warzyszenia firm i instytucji związa-
nych z robotyką – euRobotics – AISBL  
to instytucje pol skie, w tym cztery to 
instytucje edukacyjne94.

Mnogość i różnorodność technolo-
gii automatyzacyjnych oraz ich zróż-
nicowane wymagania dotyczące 
nakładów inwestycyjnych sprawiają, 
że przy odpowiedniej determinacji 
i bazie ekspertów polskie firmy mogą 
skutecznie konkurować w tworzeniu 
rozwiązań automatyzacyjnych. 

II. ROZPOZNANIE ROLI KAPITAŁU 
LUDZKIEGO JAKO PODSTAWY 
KREOWANIA WARTOŚCI I PRZE-
WAGI KONKURENCYJNEJ

Przedsiębiorstwa, by pozostać kon-
kurencyjne w dobie automatyzacji, 
będą potrzebowały wykwalifikowa-
nych ekspertów, którzy pomogą im 
wdrożyć i wykorzystać innowacje 
technologiczne. Nie uda się to jednak 
bez interdyscyplinarnych pracowni-
ków, którzy dzięki połączeniu umie-
jętności twardych i miękkich będą 
w stanie zapewnić organizacji sukces 
w zmieniającym się szybko otoczeniu 
biznesowym95.

W książce „Talent Wins”, której współ-
autorem jest Dominic Barton, glo-
balny Partner Zarządzający McKinsey 
& Company96, pojawia się teza, że 
przedsiębiorstwa powinny trakto-
wać kapitał ludzki z taką samą uwagą 
jak finansowy. W dobie automaty-
zacji i cyfryzacji strategia biznesowa 
nie polega już tylko na planowaniu 
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kolej nych lat, ale na wyczuwaniu 
i wykorzystywaniu nowych możliwości 
i dostosowywaniu się do stale zmie-
niającego się otoczenia. Wdrożenie 
nowych sposobów zarządzania talen-
tem może pomóc firmom utrzymać 
wysoki poziom konkurencyjności. 

Przedsiębiorstwa mogą wykorzystać 
kapitał ludzki do kreowania wartości 
w dobie automatyzacji dzięki kilku 
działaniom.

Identyfikacja zmian w strukturze 
kwalifikacji i zatrudnienia. 

Wśród ankietowanych przez McKin-
sey menedżerów europejskich przed-
siębiorstw 66 proc. dostrzega braki 
w kompetencjach swojej załogi zwią-
zanych z automatyzacją i cyfryzacją. 
Konieczność ich uzupełnienia uznaje 
przy tym za jedno z dziesięciu głów-
nych zadań stojących przed kadrą 
zarządzającą97. 

Pierwszym etapem prowadzącym do 
skutecznego konkurowania w dobie 
automatyzacj i będzie rozpozna-
nie rodzaju potrzebnych kompeten-
cji i przyszłej struktury zatrudnienia. 
Będzie to możliwe po dokładnej anali-
zie, jakie rodzaje zadań i w jakiej czę-
stotliwości będą wykonywane przez 
pracowników, a jakie zostaną zastą-
pione przez technologię.

Identyfikacja kwalifikacji, które 
będą konieczne w przyszłości, 
i dialog z pracownikami

Kolejnym krokiem dla f irm, które 
chcą wykorzystać pe łen poten-
cjał automatyzacji, jest zapewnie-
nie pracownikom przejrzystości 
w zakresie kompetencji, które będą 
im potrzebne w przyszłości. Istotne 
będzie, aby firmy sporządzały infor-
macje o tym, które stanowiska będą 
wymagały określonych umiejętno-
ści, i ustanowiły system zarządzania 
talentami w firmie98. Wykorzysta-
nie narzędzi i cyfrowych platform 
HR, które ułatwiają analizę danych 
z profili pracowników zarówno pod-
czas rekrutacji, jak i przygotowania 

oraz wdrożenia do pracy, a także 
planowania ich rozwoju, może rów-
nież okazać się bardzo pomocne99. 

Otwarty dialog z pracownikami na 
temat kwalif ikacji i umiejętności, 
które w przyszłości będą w przed-
siębiorstwie najbardziej poszuki-
wane, pomoże im zrozumieć, w jakim 
kierunku podąża firma oraz w jakim 
zakresie powinni się dokształcać.

Przykładem kompleksowego podej-
ścia do tej kwesti i jest program 
wdrożony w jednej z międzynaro-
dowych firm telekomunikacyjnych. 
W ramach projektu poproszono 
menedżerów o wskazanie braków 
w umiejętnościach pracowników 
i określenie profili swoich zespołów 
w perspektywie następnych pię-
ciu lat. Następnie stworzony opis 
stanowisk przyszłości został prze-
kazany wszystkim zatrudnionym. 
Pracownikom obszarów, które nie 
były kluczowe dla przyszłości przed-
siębiorstwa, dano możliwość zmiany 
kwalifikacji lub przejścia na emery-
turę w momencie wdrażania nowych 
technologii. 

Jednym z narzędzi, k tóre miał y 
pomóc pracownikom zaplanować 
swój rozwój, była platforma, na któ-
rej każdy mógł znaleźć i uzupełnić 
swoje oceny kompetencji, doświad-
czenie i referencje. Za pomocą plat-
formy pracownicy mogli porównać 
swój profil z wymaganiami doty-
czącymi nowych stanowisk pracy 
i zidentyfikować kompetencje, któ-
rych im brakuje100. Firma stworzyła 
specjalny system analizujący cztery 
aspekty dotyczące pracowników 
przechodzących szkolenia – zaan-
gażowanie, świadomość, uczest-
nictwo i poziom kompetencji. Firma 
przeszkoliła ponad 1 tys. pracow-
ników, a ich zaangażowanie wzro-
sło. Zmniejszyła się też konieczność 
rekrutacji z zewnątrz, ponieważ  
pracownicy firmy przejmowali wolne 
stanowiska po wcześn ie jszym  
przeszkoleniu101.

Rozpoczęcie dialogu na temat 
podniesienia kwalifikacji oraz 
kształtowanie wewnętrznych 
i zewnętrznych programów 
szkoleniowych. 

Zapewnienie pracownikom programu 
szkoleń wewnętrznych lub zewnętrz-
nych będzie pomocne w transformacji 
organizacji związanej z automatyzacją 
i zmianami na rynku pracy. Przedsię-
biorstwa powinny zdecydować, który 
model lub jakie zestawienie różnych 
modeli będą najefektywniejsze w ich 
przypadku. Mogą to być tradycyjne 
szkolenia offline, szkolenia online 
(np. na platformach MOOCs) oraz 
partnerstwa z uniwersytetami czy 
innymi instytucjami.

Efektywne wykorzystanie środków na 
szkolenia oraz ich rzeczywisty wpływ 
na podniesienie kwalifikacji w orga-
nizacji zapewnić może mierzenie 
zwrotu z inwestycji (ROI) w szkole-
nia za pomocą wskaźników retencji, 
ocen rocznych, satysfakcji pracowni-
ków czy szybkości awansu. 

Przedsiębiorstwa powinny zaplano-
wać, jak pozyskać odpowiednie kwali-
fikacje, zatrudniając osoby z zewnątrz 

Przedsiębiorstwa 
powinny traktować 
kapitał ludzki 
z taką samą uwagą 
jak finansowy. 
Wdrożenie 
nowych sposobów 
zarządzania 
talentami może 
pomóc firmom 
utrzymać 
wysoki poziom 
konkurencyjności 
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lub przekwalifikowując kadrę. Jednak 
zasoby wykwalifikowanych pracowni-
ków są ograniczone, a konkuruje o nie 
wiele firm. Dlatego inwestycje w pod-
noszenie umiejętności będą zapewne 
niezbędne. Popyt na niektóre kwalifi-
kacje, w szczególności ścisłe, może 
rosnąć szybciej niż podaż, czyli liczba 
absolwentów kierunków STEM.

Położenie nacisku na rozwój umie-
jętności miękkich

Jak pisaliśmy w Rozdziale IV, automa-
tyzacja będzie premiowała nie tylko 
kompetencje techniczne, ale także 
umiejętności miękkie, takie jak kre-
atywność czy zarządzanie zespołem. 

Szczególnie cenne będzie połączenie 
umiejętności technicznych z kompe-
tencjami interpersonalnymi102. 

Jedna z firm technologicznych oceniła 
profile setek menedżerów i nie zna-
lazła żadnej korelacji między pozio-
mem wykształcenia a sukcesem 
zawodowym103. Inna globalna firma 
technologiczna w Dolinie Krzemowej 
przeanalizowała wszystkie dane doty-
czące zatrudnienia, zwolnień i awan-
sów pracowników, zgromadzone od 
chwili założenia przedsiębiorstwa. 
Okazało się, że wśród ośmiu najważ-
niejszych cech najlepszych pracow-
ników umiejętności matematyczne, 
inżynieryjne i programistyczne były 

na samym końcu. Siedmioma naj-
ważniejszymi cechami pozwalającymi 
na osiągnięcie sukcesu okazały się 
umiejętności miękkie: coaching, czyli 
wspieranie w rozwoju innych, łatwość 
komunikowania się i umiejętność słu-
chania, szacunek dla odmiennych 
wartości i punktów widzenia, empa-
tia i wspieranie współpracowników, 
myślenie krytyczne i koncepcyjne 
oraz rozwiązywanie problemów104.

Z tego powodu przedsiębiorstwa 
powinny inwestować w rozwój umie-
jętności miękkich, a także zrewido-
wać ich znaczenie podczas procesu 
rekrutacji i oceny pracowników.

Nadchodząca era automatyzacji 
niesie dla Polski i świata zarówno 
w y z wan ia ,  j ak  i  duże szanse. 
Wyzwaniem mogą być przeobra-
żenia na rynku pracy i zapewnienie 
płynnego przejścia pracowników, 
których praca zostanie zautomatyzo-
wana, na nowe stanowiska. Tych nie 
będzie brakować, jednak wymagać 
będą innego rodzaju umiejętności 

– współpracy z technologią, ale  
również z ludźmi. Z drugiej strony 
automatyzacja w znacznym stopniu 
poprawi produktywność wielu pra-
cowników – zamiast spędzać czas  
na powtarzalnych czynnościach, 
przynoszących niedużą war tość 
k l i entom, pac jentom, uczn iom 
czy inne go rodzaju interesar iu-
szom – będą mogli skupić się na  

najbardziej war tościowej części 
pracy. Przedstawia to możliwość 
impulsu rozwojowego dla polskiej 
gospodarki oraz szansę dla przed-
siębiorstw. Przygotowania, które 
pozwolą wykorzystać tę szansę 
i sprostać wyzwaniom, warto zacząć 
już teraz – zarówno na poziomie 
władz publicznych, jak i przedsię-
biorstw. 

ZAKOŃCZENIE

Ramka 4.

W niniejszym raporcie wykorzy-
staliśmy wyniki analizy McKinsey  
Global Institute na temat przyszło-
ści pracy. Wraz z rozwojem techno-
logii zmienia się nasze postrzeganie 
ekonomicznych skutków tego pro-
cesu. Niniejszy raport bazuje także 
na naszych wcześniejszych bada-
niach na temat r ynków pracy, 
dochodów i umie jętności pra-
cowników, coraz szerszej gamy 
modeli pracy, np. gig economy, 
a także potencjalnego wpływu 
digitalizacji, automatyzacji, robotyki 

czy sztucznej inteligencji na globalną 
gospodarkę.

Zagadnienia dotyczące automatyza-
cji pracy w Polsce bazują na rapor-
cie „A future that works: Automation, 
employment, and productivity”, opu-
blikowanym przez McKinsey Glo-
bal Institute (MGI). Cenny wkład 
w powstanie raportu wnieśli Michael 
Chui – jeden z partnerów MGI oraz 
Gurneet Singh Dandona – specjalista 
w dziedzinie automatyzacji w MGI, 
który kierował badaniem i analityką 
procesu automatyzacji. 

Wymienione raporty są częścią 
misji MGI, której celem jest pomoc 
liderom biznesowym i politycznym 
w dogłębnym poznaniu czynników 
kształ tujących globalną gospo-
darkę oraz strategicznych kierun-
ków, a także w przygotowaniu się 
do następnej fali wzrostu. Wszyst-
kie analizy MGI są niezależne i nie 
powstają na zlecenie firm, rządów 
czy instytucji, ani nie są przez nie 
sponsorowane. Wszelkie uwagi na 
temat raportów MGI prosimy kiero-
wać na adres: MGI@mckinsey.com. 
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