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Kapitał ludzki jako uwarunkowanie rozwoju Przemysłu 4.0   
w państwach Unii Europejskiej

Human capital as a condition for the development of Industry 4.0  
in the European Union countries

Streszczenie: W nowoczesnych gospodarkach kapitał ludzki to najczęściej wymieniany, obok wiedzy i innowacji, 
czynnik pozwalający na osiągnięcie przewagi  rynkowej. Pojęcie  to określane  jest  jako pochodna wykształcenia, 
zdobytych kwalifikacji oraz praktycznych umiejętności. Obserwowany obecnie dynamiczny rozwój zaawansowa-
nych  technologii wymaga włączenia w  ten proces wysokiej  jakości kapitału  ludzkiego. Celem opracowania  jest 
ocena  potencjału  kapitału  ludzkiego  jako  uwarunkowania  rozwoju  Przemysłu  4.0. W  badaniach  uwzględniono 
wskaźniki dotyczące udziału zatrudnienia w przemyśle wysokich technologii  i usług opartych na wiedzy, udzia-
łu  zatrudnienia w przemyśle wysokich  i  średniowysokich  technologii  oraz przeanalizowano udział  osób  z wyż-
szym wykształceniem w przedmiotowych rodzajach przemysłu. Badaniem zostały objęte kraje członkowskie Unii 
Europejskiej. Zakres czasowy badań obejmuje lata 2013 i 2018. Analizę przeprowadzono na podstawie informacji 
statystycznych pochodzących z bazy danych Eurostat.

Abstract: Human capital is the factor most often mentioned, next to knowledge and innovation, that allows 
gaining a market advantage in modern economies. This concept is defined as a derivative of education, ac-
quired qualifications, and practical skills. The currently observed dynamic development of advanced tech-
nologies requires the inclusion of high-quality human capital in this process. The study aims to assess the 
potential of human capital as a condition for the development of Industry 4.0. The research included indi-
cators concerning the share of employment in the high-technology industry and knowledge-based services, 
the share of employment in the high and medium-high technology industry, and analysed the share of people 
with higher education in these types of industries. The study covered the Member States of the European 
Union. The time scope of the research covers the years 2013 and 2018. The analysis was based on statistical 
information from the Eurostat database. 
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Wstęp

Rozwój cywilizacyjny doprowadził do wielu zmian w życiu i działalności człowieka, rów-
nież w aspekcie jego pracy fizycznej i wydajności. Wynalezienie maszyny parowej i bu-
dowa kolei, pojawienie się maszyny produkującej energię elektryczną a wreszcie rozwój 
technologiczny określane są jako trzy rewolucje przemysłowe. Odnosiły się one głównie 
do zasad, w oparciu o które funkcjonowały zakłady przemysłowe, czego nie można po-
wiedzieć o obecnie trwającej czwartej rewolucji przemysłowej, która ma znacznie szer-
szy zasięg. Obejmuje zmiany przemysłowe i technologiczne, ale i społeczne określane 
również jako Przemysł 4.0 i Gospodarka 4.0 (Węgrzyn, 2020). Te megatrendy technolo-
giczne mają wymiar fizyczny, cyfrowy i biologiczny (Schwab, 2016). Od autonomicznych 
pojazdów, dronów, poprzez internet, mobilne urządzenia, big data i Internet Rzeczy, 
po prace nad DNA człowieka. W roku 2011 z inicjatywy niemieckiego rządu pojawił się 
program Przemysł 4.0. Bezpośredni cel jego powstania, jakim jest podnoszenie konku-
rencyjności i reindustrializacja gospodarek (Gracel, Makowiec, 2018) stał się podsta-
wą uruchomienia podobnych programów przez Komisję Europejską, rządy Chin i USA. 
Jednym z celów, jakie chciałyby one osiągnąć, jest powrót fabryk do krajów macierzy-
stych dzięki wykorzystaniu zaawansowanej robotyzacji, automatyzacji czy technologii 
cyfrowych. Czwarta rewolucja przemysłowa prowadzi do głębokich zmian w zakresie 
funkcjonowania rynku pracy oraz rozwoju kapitału ludzkiego (Davies, 2015). Nie chodzi 
tu jednak o zastąpienie człowieka maszynami, a o swoistą interakcję z nimi, ponieważ 
czynnik ludzki zawsze będzie jednym z głównych sił napędzających gospodarkę, a tym 
samym Przemysł 4.0. Pojawiające się w szybkim tempie kolejne innowacje techniczne 
sprawiają, że mówi się obecnie o piątej rewolucji przemysłowej (Zamorska, 2020).

Celem artykułu jest ocena zróżnicowania potencjału kapitału ludzkiego w kontek-
ście rozwoju Przemysłu 4.0 w państwach Unii Europejskiej oraz zmian zachodzących 
w czasie. Ponadto dokonano identyfikacji państw najlepiej i najgorzej przygotowanych 
na wdrażanie rozwiązań Przemysłu 4.0 ze względu na kapitał ludzki. Szczególną uwagę 
zwrócono na pozycję Polski na tle pozostałych państw wspólnoty oraz zbadanie czy 
Niemcy, Irlandia, Szwecja, Austria i Finlandia – państwa zaliczane do grupy liderów ze 
względu na stopień gotowości na Przemysł 4.0, stanowią grupę państw wiodących ze 
względu na potencjał kapitału ludzkiego. Sformułowano następującą hipotezę badaw-
czą: państwa Unii Europejskiej wykazują duże zróżnicowanie zarówno ze względu na 
potencjał kapitału ludzkiego, jak i dynamikę zmian zachodzących w tym zakresie. Pod-
stawę badań stanowiły dane statystyczne pochodzące z bazy danych Eurostatu. Zakres 
czasowy badań obejmuje lata 2013 i 2018. W badaniach empirycznych posłużono się 
podstawowymi parametrami opisowymi oraz indeksami dynamiki. 

Istota kapitału ludzkiego w kontekście rozwoju Przemysłu 4.0

W nowoczesnych gospodarkach kapitał ludzki to najczęściej wymieniany obok wiedzy i in-
nowacji czynnik pozwalający na osiągnięcie dominującej pozycji na rynku, umożliwiający 
organizacji osiąganie jej strategicznych celów. Podstawą rozważań nad kapitałem ludzkim 



Kapitał ludzki jako uwarunkowanie rozwoju Przemysłu 4.0…   11

powinien być zbudowany na wiedzy kapitał intelektualny; pojawienie się w połowie  
XX wieku licznych badań na jego temat sprawiło, że stał się on źródłem zainteresowania 
praktyków i teoretyków zarządzania (Gierańczyk, 2012). Wśród jego wielu definicji i tym 
samym podziałów, najczęściej przytaczanym jest podział na kapitał strukturalny, orga-
nizacyjny oraz kapitał ludzki, bez którego pozostałe składniki nie istnieją (Kozera-Ko-
walska, 2017). Gwarancją wzrostu konkurencyjności danej organizacji jest ścisła współ-
praca wszystkich komponentów kapitału intelektualnego, w tym ludzkiego (Dziwulski, 
Skowron, 2019). Nie istnieje jedna uniwersalna definicja kapitału ludzkiego, ale funkcjo-
nujące wskazują, że jego główne składniki to wiedza, umiejętności i doświadczenie (Pier-
ścieniak, Bialkovska, Ohimor, 2020). Jest swoistym zasobem, który decyduje o sukcesie 
ekonomicznym w indywidualnej rywalizacji (Czapiński, 2008). Pojęcie to określane jest 
jako pochodna wykształcenia, zdobytych kwalifikacji oraz praktycznych umiejętności. 
Jest on zintegrowany z człowiekiem, pracownikiem. O kapitale ludzkim, postrzeganiu go 
jako pożytecznej umiejętności nabywanej przez człowieka dzięki kształceniu się, pisał 
już w 1776 roku ekonomista Adam Smith. Stawiał on kwalifikacje na równi z kapitałem 
trwałym (Smith, 1954). Formalnie teorie dotyczące tego zagadnienia zostały sformu-
łowane w XX wieku przez Theodora Williama Schulza, Gary’ego S. Beckera oraz Jacoba 
Mincera (Popiel, 2015). Za stworzenie podstaw teorii kapitału ludzkiego przyznano im 
Nagrodę im. Alfreda Nobla w dziedzinie ekonomii (Łukasiewicz, 2009). W ich pracach 
przedmiotowe zagadnienie ujmowane jest szeroko1 i zgodnie z nimi na kapitał ludzki, 
oprócz wspomnianego już wykształcenia, wrodzonych zdolności i nabytych umiejętno-
ści, składają się również czynniki zdrowotne czy kulturowe. Aspekty te zostały zawarte 
również w definicji raportu Organizacji Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organisa-
tion for Economic Co-operation and Development – OECD), zgodnie z którą kapitał ludzki 
to „wiedza, umiejętności, zdolności i inne przymioty jednostki ludzkiej, które umożliwiają 
wytwarzanie osobistego, społecznego i ekonomicznego dobrobytu” (OECD, 2001: 17). Ta 
wieloaspektowość kapitału ludzkiego wynika z faktu, że człowiek uczy się przez całe ży-
cie, w różnych środowiskach, w ramach formalnej edukacji, jak i poprzez samokształce-
nie, czy interakcje z innymi ludźmi. Elastyczność, umiejętność komunikowania się, szyb-
kość w nabywaniu wiedzy w dynamicznie zmieniającym się otoczeniu gospodarczym 
nabiera obecnie dodatkowego znaczenia. Nowoczesne gospodarki, które z powodzeniem 
wdrażają rozwiązania Przemysłu 4.0, w głównej mierze opierają się na wiedzy i innowa-
cyjności. By osiągnąć lub utrzymać na globalnym rynku wysoką pozycję konkurencyjną, 
skupiają się na rozwijaniu przemysłu wysokich technologii i usług opartych na wiedzy. 
Przemysł ten wymaga zaangażowania wysokiej jakości kapitału ludzkiego; charaktery-
styczny dla tego obszaru jest wysoki udział osób z wyższym wykształceniem. Dąży się 
w nim do podnoszenia efektywności pracy maszyn, procesów, ale również pracy ludzi. 
Inwestowanie w kapitał ludzki zapewnia organizacjom ciągły postęp techniczno-organi-
zacyjny (Dziwulski, Skowron, 2019).

Cel, hipoteza badawcza, metody i obszar badań 

Celem artykułu jest ocena zróżnicowania potencjału kapitału ludzkiego w kontekście 
rozwoju Przemysłu 4.0 w państwach Unii Europejskiej oraz zmian zachodzących w cza-
sie. Badaniem objęto 28 państw Unii Europejskiej w latach 2013 i 2018. 

1 W wąskim zakresie kapitał ludzki utożsamiany jest jedynie z poziomem wykształcenia 
człowieka.
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W badaniu wykorzystano raport firmy konsultingowej Roland Berger (Roland 
Berger, 2014) oraz opracowany w nim indeks gotowości na Przemysł 4.0 (RB Indu-
stry 4.0 Readiness Index). Na jego podstawie wyodrębniono cztery grupy państw Unii 
Europejskiej, ze względu na stopień gotowości na wdrażanie rozwiązań Przemysłu 4.0 
(rycina 1).

W przedmiotowym indeksie uwzględniono między innymi innowacyjność, poziom 
zaawansowania i automatyzacji produkcji, wielkość bazy przemysłowej, jak i gotowość 
kapitału ludzkiego. Powstały cztery grupy: liderów (frontrunners), potencjalnych (po-
tentialists), tradycjonalistów (traditionalists) oraz wahających się (hesitators). Na tej 
podstawie założono, że państwa zakwalifikowane do grupy liderów (Niemcy, Irlandia, 
Austria, Szwecja i Finlandia) będą stanowiły grupę państw wiodących, również w tym 
badaniu. Gotowość na Przemysł 4.0 definiowana jest w literaturze przedmiotu jako sto-
pień, w jakim poszczególne państwa potrafią czerpać płynące z niego korzyści (Soomro 
i in., 2021).

Kolejny cel analizy to wskazanie pozycji Polski na tle pozostałych państw UE. Bio-
rąc pod uwagę liczne raporty, w których analizowany jest stopień przygotowania go-
spodarki w Polsce na wdrażanie rozwiązań Przemysłu 4.0, wyraźnie widać, że polskie 
przedsiębiorstwa, szczególnie te mniejsze, są na początku drogi ku Przemysłowi 4.0. 
Na tej podstawie można założyć, że Polska nie znajduje się w grupie państw wiodących. 
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The RB Industry 4.0 Readiness Index is represented on the vertical axis. We calculated it as follows: First we bundled 
production process sophistication, degree of automation, workforce readiness and innovation intensity into a category 
we called "industrial excellence". Then we combined high value added, industry openness, innovation network and 
Internet sophistication into a category we labeled "value network". Each category was measured using a 5-point scale, 
with "5" indicating that a country is excellently prepared for the Industry 4.0 landscape. The combination of these two 
categories determines a country's position in the RB 4.0 Readiness Index. The horizontal axis represents the traditional 
industry measure – the manufacturing share.

READINESS CHECK FOR EU
OUR ANALYSIS REVEALS FOUR DIFFERENT CLUSTERS

6

Rycina 1. Podział państw dokonany w oparciu o RB Industry Readiness Index

Źródło: raport firmy konsultingowej Roland Berger Think Act Beyond Mainstream Industry 4.0 The new indus-
trial revolution How Europe will succeed
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Postawiono następującą hipotezę badawczą: państwa Unii Europejskiej wykazują 
duże zróżnicowanie, zarówno ze względu na potencjał kapitału ludzkiego, jak i dynami-
kę zmian zachodzących w tym zakresie.

Do realizacji postawionych celów i zweryfikowania założonej hipotezy badawczej 
posłużono się kwerendą ogólnoświatowej literatury przedmiotu oraz danymi staty-
stycznymi pochodzącymi z bazy danych Eurostatu: HT – udział zatrudnionych w prze-
myśle wysokich technologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (w %), 
HTT – udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich technologii 
i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (w %), HMH – udział zatrudnionych 
w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem (w %), 
HMHT – udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich i średniowy-
sokich technologii w zatrudnieniu ogółem (w %). Postępowanie badawcze składało się 
z następujących etapów: po zebraniu danych statystycznych i ocenie ich kompletności, 
opracowano rankingi państw Unii Europejskiej ze względu na analizowane zmienne. 
W badaniach empirycznych posłużono się podstawowymi parametrami opisowymi 
oraz indeksami dynamiki. Wyniki badań zaprezentowano w postaci opisu tabelarycz-
nego i graficznego.

Wyniki badań

Na rycinie 2 przedstawiono udział osób zatrudnionych w przemyśle wysokich techno-
logii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (HT).

Z jego analizy wynika, że do grupy państw wiodących zaliczają się Irlandia i Finlan-
dia, znajdujące się jednocześnie w grupie liderów utworzonych na podstawie wskaź-
nika gotowości na Przemysł 4.0. W tej grupie znalazła się również Estonia, Słowenia 
i Malta. W tabeli 1 przedstawiono lokaty państw UE ze względu na udział zatrudnionych 

Rycina 2. Udział zatrudnionych w przemyśle wysokich technologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu 
ogółem (w %) w państwach Unii Europejskiej w latach 2013 i 2018, uporządkowane według malejących 
wartości w 2018 r. 

 Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu
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w przemyśle wysokich technologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem. 
Z analizy danych wynika, że udział ten od roku 2013 do roku 2018 zwiększył się w Es-
tonii o 1,4 punktu procentowego. Państwo to przesunęło się w górę tabeli o 9 pozycji. 
Dzięki rozwojowi nowoczesnych gałęzi przemysłu wysokie miejsce w rankingu zajęła 
Słowenia (lokaty 6 i 4) oraz Malta (lokata 2 i 5). Lokata Niemiec obniżyła się w 2018 
roku z 11 na 13, mimo wzrostu udziału zatrudnienia w przemyśle wysokich technologii 
opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem o 0,1 pkt procentowego. Odmiennie niż 
Polska, która obok Portugalii, Rumunii, Litwy i Grecji została sklasyfikowana bardzo 
nisko; na pozycji 22 w 2013 roku i 24 w 2018. Większość państw poddanych analizie 
nieznacznie obniżyło swoje pozycje; (o 1–2 lokaty).

Tabela 1. Lokaty państw Unii Europejskiej ze względu na udział zatrudnionych w przemyśle wysokich tech-
nologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (w %) w latach 2013 i 2018

Rok 2013 Rok 2018 Zmiany w lokatach 2013/2018
Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Zmiana

1 Irlandia 1 8,0 1 Irlandia 1 8,1 1 Estonia 9
2 Malta 2 6,1 2 Finlandia 2 5,8 2 Chorwacja 6
3 Finlandia 3 5,9 3 Estonia 3 5,5 3 Słowacja 6
4 Dania 4 5,5 4 Słowenia 4 5,5 4 Słowenia 2
5 Węgry 5 5,3 5 Malta 5 5,4 5 Bułgaria 1
6 Słowenia 6 5,0 6 Dania 6 5,2 6 Cypr 1
7 Szwecja 7 4,9 7 Węgry 7 5,2 7 Litwa 1
8 Czechy 8 4,6 8 Szwecja 8 5,2 8 Rumunia 1
9 Wlk. Brytania 9 4,6 9 Czechy 9 5,0 9 Finlandia 1

10 Belgia 10 4,4 10 Belgia 10 4,9 10 Belgia 0
11 Niemcy 11 4,1 11 Wlk. Brytania 11 4,8 11 Irlandia 0
12 Estonia 12 4,1 12 Słowacja 12 4,3 12 Luksemburg 0
13 Francja 13 4,0 13 Niemcy 13 4,2 13 Austria 0
14 Luksemburg 14 4,0 14 Luksemburg 14 4,2 14 Portugalia 0
15 Austria 15 3,8 15 Austria 15 4,2 15 Czechy –1
16 Hiszpania 16 3,7 16 Francja 16 4,1 16 Włochy –1
17 Holandia 17 3,6 17 Chorwacja 17 4,1 17 Łotwa –1
18 Słowacja 18 3,6 18 Bułgaria 18 3,9 18 Szwecja –1
19 Bułgaria 19 3,4 19 Holandia 19 3,9 19 Dania –2
20 Włochy 20 3,4 20 Hiszpania 20 3,6 20 Niemcy –2
21 Łotwa 21 3,1 21 Włochy 21 3,5 21 Grecja –2
22 Polska 22 2,9 22 Łotwa 22 3,5 22 Węgry –2
23 Chorwacja 23 2,8 23 Cypr 23 3,2 23 Holandia –2
24 Cypr 24 2,6 24 Polska 24 3,2 24 Polska –2
25 Portugalia 25 2,5 25 Portugalia 25 3,0 25 Wlk. Brytania –2
26 Grecja 26 2,4 26 Rumunia 26 3,0 26 Francja –3
27 Rumunia 27 2,3 27 Litwa 27 2,9 27 Malta –3
28 Litwa 28 2,2 28 Grecja 28 2,8 28 Hiszpania –4

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu

Na rycinie 3 przedstawiono udział osób z wyższym wykształceniem w przemy-
śle wysokich technologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (HTT). 
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Z analizy danych wynika, że Cypr z pozycji 7 w roku 2013 przesunął się na pozycję 
lidera w roku 2018, przed Litwę, Hiszpanię i Irlandię.

W tabeli 2 przedstawiono kształtowanie się lokat państw UE ze względu na udział 
osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich technologii i usług opartych 
na wiedzy w zatrudnieniu ogółem. Wysoką – 10 w 2013 roku i 7 w 2018 lokatę zajęła 
Polska. Niemcy, znalazły się na odległej 22 i 24 pozycji. 

Tabela 2. Lokaty państw Unii Europejskiej ze względu na udział osób z wyższym wykształceniem w prze-
myśle wysokich technologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (w %) w latach 2013 i 2018

Rok 2013 Rok 2018 Zmiany w lokatach 2013/2018
Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Zmiana

1 Hiszpania 1 77,5 1 Cypr 1 82,5 1 Chorwacja 7
2 Litwa 2 76,2 2 Litwa 2 82,2 2 Austria 7
3 Irlandia 3 72,6 3 Hiszpania 3 78,8 3 Cypr 6
4 Belgia 4 69,5 4 Irlandia 4 76,7 4 Polska 3
5 Finlandia 5 68,4 5 Francja 5 74,8 5 Portugalia 3
6 Francja 6 67,6 6 Belgia 6 73,6 6 Luksemburg 2
7 Cypr 7 67,0 7 Polska 7 72,1 7 Słowenia 2
8 Wlk. Brytania 8 64,7 8 Finlandia 8 68,1 8 Grecja 1
9 Łotwa 9 64,1 9 Wlk. Brytania 9 67,7 9 Francja 1

10 Polska 10 61,1 10 Grecja 10 67,6 10 Czechy 0
11 Grecja 11 59,1 11 Łotwa 11 67,6 11 Litwa 0
12 Holandia 12 57,3 12 Chorwacja 12 66,6 12 Malta 1
13 Bułgaria 13 56,0 13 Luksemburg 13 66,6 13 Słowacja 0
14 Szwecja 14 55,1 14 Bułgaria 14 64,6 14 Bułgaria –1
15 Luksemburg 15 54,8 15 Szwecja 15 63,4 15 Dania –1

Rycina 3. Udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich technologii i usług opartych na wie-
dzy w zatrudnieniu ogółem (w %), w państwach Unii Europejskiej w latach 2013 i 2018, uporządkowane 
według malejących wartości w 2018 r.

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu
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16 Estonia 16 53,7 16 Holandia 16 61,8 16 Irlandia –1
17 Dania 17 51,9 17 Portugalia 17 61,3 17 Włochy –1
18 Rumunia 18 51,5 18 Dania 18 60,6 18 Szwecja –1
19 Chorwacja 19 49,6 19 Austria 19 60,5 19 Wlk. Brytania –1
20 Portugalia 20 48,8 20 Estonia 20 60,1 20 Belgia –2
21 Węgry 21 47,3 21 Rumunia 21 56,7 21 Niemcy –2
22 Niemcy 22 46,5 22 Słowenia 22 55,9 22 Hiszpania –2
23 Słowacja 23 45,2 23 Słowacja 23 52,1 23 Łotwa –2
24 Słowenia 24 44,7 24 Niemcy 24 49,5 24 Rumunia –3
25 Czechy 25 42,0 25 Czechy 25 49,2 25 Finlandia –3
26 Austria 26 36,0 26 Węgry 26 46,5 26 Estonia –4
27 Włochy 27 35,6 27 Malta 27 44,6 27 Holandia –4
28 Malta 28 32,6 28 Włochy 28 40,7 28 Węgry –5

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu

Z analizy danych wynika, że udział ten w analizowanych latach na Cyprze zwięk-
szył się o 15,0 pkt proc., na Litwie o 6,0 pkt proc. a w Irlandii o 4,1 pkt proc. Największy 
wzrost tego udziału nastąpił w Austrii – z 36,0% w 2013 roku na 60,5% w 2018. Po-
nad połowa państw biorących udział w badaniu odnotowała niewielki spadek pozycji. 
W badanych latach najniższe pozycje zajęły Malta i Włochy.

Na rycinie 4 przedstawiono udział zatrudnionych w przemyśle wysokich i śre-
dniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem (HMH). Z analizy danych wynika, 
że w grupie liderów znalazły się państwa tzw. nowego rozszerzenia Unii Europej-
skiej: Czechy, Słowacja i Słowenia. Wysokie lokaty zajęły również Niemcy, Węgry 
i Rumunia.

Rycina 4. Udział zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem 
(w %) w państwach Unii Europejskiej w latach 2013 i 2018, uporządkowane według malejących wartości 
w 2018 r.

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu
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W tabeli 3 przedstawiono lokaty państw UE ze względu na udział zatrudnionych 
w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem. Z analizy 
zawartych w niej danych wynika, że w Czechach, Słowacji, Słowenii, Niemczech i na 
Węgrzech udział zatrudnionych w analizowanych latach nieznacznie wzrósł – z 0,3% 
do 1,9%. Najwięcej, bo o 6 lokat poprawiła swoją pozycję Rumunia, podczas gdy Irlan-
dia odnotowała znaczący spadek z pozycji 8 w 2013 roku na pozycję 18 w 2018 roku. 
Większość państw Unii Europejskiej w 2018 roku utrzymało swoją pozycję z roku ba-
zowego lub nieznacznie ją zwiększyło.

Tabela 3. Lokaty państw Unii Europejskiej ze względu na udział zatrudnionych w przemyśle wysokich i śre-
dniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem (w %) w latach 2013 i 2018

Rok 2013 Rok 2018 Zmiany w lokatach 2013/2018
Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Zmiana

1 Czechy 1 10,5 1 Czechy 1 11,3 1 Rumunia 6
2 Słowacja 2 9,8 2 Słowacja 2 11,3 2 Belgia 2
3 Niemcy 3 9,6 3 Słowenia 3 10,2 3 Hiszpania 2
4 Węgry 4 8,5 4 Niemcy 4 9,9 4 Polska 2
5 Słowenia 5 8,3 5 Węgry 5 9,9 5 Portugalia 2
6 Włochy 6 5,9 6 Rumunia 6 6,4 6 Słowenia 2
7 Austria 7 5,8 7 Austria 7 6,3 7 Szwecja 2
8 Irlandia 8 5,2 8 Włochy 8 6,1 8 Estonia 1
9 Dania 9 5,1 9 Polska 9 5,9 9 Chorwacja 1

10 Finlandia 10 5,1 10 Dania 10 4,9 10 Litwa 1
11 Polska 11 5,0 11 Belgia 11 4,8 11 Wlk. Brytania 1
12 Rumunia 12 4,8 12 Finlandia 12 4,8 12 Bułgaria 0
13 Belgia 13 4,7 13 Szwecja 13 4,4 13 Czechy 0
14 Francja 14 4,5 14 Francja 14 4,2 14 Grecja 0
15 Szwecja 15 4,4 15 Estonia 15 4,1 15 Francja 0
16 Estonia 16 4,1 16 Hiszpania 16 4,1 16 Cypr 0
17 Bułgaria 17 3,9 17 Bułgaria 17 4,0 17 Luksemburg 0
18 Hiszpania 18 3,9 18 Irlandia 18 3,7 18 Austria 0
19 Malta 19 3,9 19 Wlk. Brytania 19 3,6 19 Słowacja 0
20 Wlk. Brytania 20 3,7 20 Chorwacja 20 3,5 20 Dania –1
21 Chorwacja 21 3,6 21 Portugalia 21 3,5 21 Niemcy –1
22 Holandia 22 2,7 22 Malta 22 3,1 22 Łotwa –1
23 Portugalia 23 2,7 23 Holandia 23 2,8 23 Węgry –1
24 Łotwa 24 1,8 24 Litwa 24 2,2 24 Holandia –1
25 Litwa 25 1,8 25 Łotwa 25 1,6 25 Włochy –2
26 Grecja 26 1,2 26 Grecja 26 1,4 26 Finlandia –2
27 Cypr 27 1,0 27 Cypr 27 0,9 27 Malta –3
28 Luksemburg 28 0,9 28 Luksemburg 28 0,6 28 Irlandia –10

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu

Na rycinie 5 przedstawiono udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle 
wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem (HMHT). Z jego anali-
zy wynika, że Irlandia jest zdecydowanym liderem w tej kategorii, podobnie jak Cypr, 
Hiszpania, Finlandia i Belgia.
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 W tabeli 4 przedstawiono lokaty państw UE ze względu na udział osób z wyższym 
wykształceniem zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii 
w zatrudnieniu ogółem. W obu analizowanych latach Irlandia utrzymała pierwszą po-
zycję. Na Cyprze, który z 10 pozycji w roku 2013 przesunął się na pozycję 2 w roku 
2018, udział osób z wyższym wykształceniem zatrudnionych w przedmiotowej gałęzi 
przemysłu wzrósł o 18 pkt proc. W Austrii, która z pozycji 22 przesunęła się na pozycję 
10, udział ten wzrósł o 20 pkt proc. Wysokie lokaty – 2 i 3 w badanych latach – utrzyma-
ła Hiszpania. Do liderów nie zalicza się Polska (odpowiednio lokaty 18 i 19). Najwięk-
szy spadek odnotowała Łotwa, która z pozycji 6 w 2013 roku przesunęła się na pozycję 
12 w 2018.

W tabeli 5 przedstawiono zestawienie państw, które zajęły najniższe pozycje ze 
względu na badane zmienne. 

Analiza danych nie pozwoliła na jednoznaczne wskazanie państw o najniższym 
stopniu gotowości na wdrażanie rozwiązań Przemysłu 4.0 w oparciu o potencjał kapi-
tału ludzkiego. Państwa znajdujące się na najniższych pozycjach uległy zmianie zarów-
no w przekroju zmiennych, jak i lat.

W tabeli 6 przedstawiono podstawowe parametry opisowe umożliwiające oce-
nę stopnia zróżnicowania państw UE ze względu na badane zmienne oraz zmiany za-
chodzące w tym zakresie. Analiza wykazała, że najmniejsze wartości zaobserwowano 
ze względu na HMH: w Luksemburgu: 0,9% w 2013 roku i 0,6% w 2018. Największe 
wartości dotyczyły HTT i zwiększyły się one z 77,5% (w Hiszpanii) w roku bazowym 
do 82,5% (na Cyprze) w roku 2018. Największy rozstęp (różnice między największą 
i najmniejszą wartością) można zaobserwować w HTT (gdzie zmniejszył się on o 3,1 
pkt proc. w badanych latach) oraz w HMHT (wzrósł o 2,5 pkt proc. w 2018 roku w sto-
sunku do 2013). Najwyższe wartości mediany wystąpiły w HTT; od roku 2013 wzrosła 
jej wartość z 54,9% do 64,0%, co oznacza, że w ponad połowie badanych państw udział 

Rycina 5. Udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w za-
trudnieniu ogółem (w %) w państwach Unii Europejskiej, w latach 2013 i 2018, uporządkowane według 
malejących wartości w 2018 r.

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu

0

10

20

30

40

50

60

70

Irl
an

di
a

Cy
pr

Hi
sz

pa
ni

a
Fi

nl
an

di
a

Be
lg

ia
Fr

an
cj

a
Li

tw
a

Da
ni

a
W

lk
. B

ry
t.

Au
st

ria
Gr

ec
ja

Ho
la

nd
ia

Sz
w

ec
ja

Es
to

ni
a

N
ie

m
cy

Ch
or

w
ac

ja
Lu

ks
em

bu
rg

Sł
ow

en
ia

Po
lsk

a
Ło

tw
a

M
al

ta
Bu

łg
ar

ia
Po

rt
ug

al
ia

Ru
m

un
ia

W
ęg

ry
W
ło

ch
y

Cz
ec

hy
Sł
ow

ac
jaud

zia
ł w

 za
tr

ud
ni

en
iu

 o
gó

łe
m

 (w
 %

)

2018 2013



Kapitał ludzki jako uwarunkowanie rozwoju Przemysłu 4.0…   19

Tabela 4. Lokaty państw Unii Europejskiej ze względu na udział osób z wyższym wykształceniem zatrud-
nionych w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem (w %) w latach 2013 
i 2018

Rok 2013 Rok 2018 Zmiany w lokatach 2013/2018
Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Lokata HT Lp. Państwo Zmiana

1 Irlandia 1 55,2 1 Irlandia 1 60,2 1 Austria 12
2 Hiszpania 2 50,8 2 Cypr 2 54,1 2 Cypr 8
3 Finlandia 3 49,5 3 Hiszpania 3 52,9 3 Estonia 5
4 Francja 4 42,2 4 Finlandia 4 48,8 4 Litwa 4
5 Belgia 5 39,3 5 Belgia 5 45,3 5 Portugalia 4
6 Łotwa 6 39,3 6 Francja 6 45,0 6 Malta 3
7 Wlk. Brytania 7 39,3 7 Litwa 7 42,8 7 Słowenia 2
8 Dania 8 35,9 8 Dania 8 42,7 8 Szwecja 2
9 Grecja 9 35,7 9 Wlk. Brytania 9 42,2 9 Belgia 0

10 Cypr 10 35,7 10 Austria 10 40,6 10 Dania 0
11 Litwa 11 33,4 11 Grecja 11 39,1 11 Irlandia 0
12 Holandia 12 33,1 12 Holandia 12 38,9 12 Chorwacja 0
13 Luksemburg 13 32,0 13 Szwecja 13 36,8 13 Włochy 0
14 Niemcy 14 31,8 14 Estonia 14 36,1 14 Holandia 0
15 Szwecja 15 28,7 15 Niemcy 15 33,6 15 Słowacja 0
16 Chorwacja 16 27,4 16 Chorwacja 16 33,3 16 Niemcy –1
17 Bułgaria 17 27 17 Luksemburg 17 32,8 17 Hiszpania –1
18 Polska 18 24,8 18 Słowenia 18 29,3 18 Polska –1
19 Estonia 19 24,5 19 Polska 19 28,5 19 Finlandia –1
20 Słowenia 20 23 20 Łotwa 20 28,1 20 Czechy –2
21 Rumunia 21 20,0 21 Malta 21 25,5 21 Grecja –2
22 Austria 22 19,9 22 Bułgaria 22 23,8 22 Francja –2
23 Węgry 23 19,4 23 Portugalia 23 21,7 23 Węgry –2
24 Malta 24 17,2 24 Rumunia 24 19,1 24 Wlk. Brytania –2
25 Czechy 25 14,7 25 Węgry 25 18,5 25 Rumunia –3
26 Włochy 26 13,9 26 Włochy 26 17,0 26 Luksemburg –4
27 Portugalia 27 13,8 27 Czechy 27 16,9 27 Bułgaria –5
28 Słowacja 28 11,8 28 Słowacja 28 14,3 28 Łotwa –14

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu

Tabela 5. Zestawienie państw Unii Europejskiej, które zajęły najniższe pozycje ze względu na badane zmienne

Lokaty
HT HTT HMH HMHT

2013 2018 2013 2018 2013 2018 2013 2018
24 Cypr Polska Słowenia Niemcy Łotwa Litwa Malta Rumunia
25 Portugalia Portugalia Czechy Czechy Litwa Łotwa Czechy Węgry
26 Grecja Rumunia Austria Węgry Grecja Grecja Włochy Włochy
27 Rumunia Litwa Włochy Malta Cypr Cypr Portugalia Czechy
28 Litwa Grecja Malta Włochy Luksemburg Luksemburg Słowacja Słowacja

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu
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osób z wyższym wykształceniem zatrudnionych w przemyśle wysokich technologii 
i usług opartych na wiedzy wynosił więcej niż 64,0%. Najniższe wartości mediany wy-
stąpiły w HT i wyniosły odpowiednio 3,9% i 4,2%. Z analizy wartości współczynnika 
zmienności wynika, że państwa zdecydowanie najbardziej różniły się ze względu na 
HMH i jest to jedyna cecha, gdzie zróżnicowanie to zwiększyło się w roku 2018 w sto-
sunku do roku bazowego. Występujące tu dysproporcje są ogromne: z 55,3% w 2013 
roku do 61,2% w 2018. W przypadku pozostałych zmiennych zróżnicowanie w 2018 
roku zmniejszyło się w porównaniu do roku 2013. Najmniejszą dyspersją cechowała 
się zmienna HTT: 21,8% w roku bazowym i 17,5% w 2018 roku.

Tabela 6. Parametry opisowe badanych zmiennych

Parametry opisowe
HT HTT HMH HMHT

2013 2018 2013 2018 2013 2018 2013 2018
Minimum 2,2 2,8 32,6 40,7 0,9 0,6 11,8 14,3
Maksimum 8,0 8,1 77,5 82,5 10,5 11,3 55,2 60,2
Rozstęp 5,8 5,3 44,9 41,8 9,6 10,7 43,4 45,9
Mediana 3,9 4,2 54,9 64,0 4,4 4,1 30,2 34,8
Współczynnik zmienności 32,5% 25,5% 21,8% 17,5% 55,3% 61,2% 38,7% 35,3%

Źródło: opracowanie własne na podstawie bazy danych Eurostatu

W tabeli 7 przedstawiono indeksy dynamiki dla wszystkich zmiennych analizowanych 
w niniejszym artykule. 

Z analizy danych w niej zawartych wynika, że udział zatrudnionych w przemyśle 
wysokich technologii i usług opartych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (HT) cechował 
się najwyższą dynamiką zmian w roku 2018 w stosunku do roku 2013 w Chorwacji – 
wzrost o 46,4%, w Estonii o 34,1% , na Litwie o 31,8% i w Rumunii o 30,4%. Lokata 
Estonii w badanych latach i ze względu na przedmiotową zmienną poprawiła się o 9 po- 
zycji, Chorwacji o 6 a Rumunii i Litwy o 1 pozycję. Wartość analizowanej zmiennej 
w badanych okresach najbardziej zmalała na Malcie – o 11,5%. Państwo to obniżyło 
swoją lokatę w roku 2018 w stosunku do roku 2013: z pozycji 2 spadło na pozycję 5. 
Udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich technologii i usług opar-
tych na wiedzy w zatrudnieniu ogółem (HTT) wzrósł w Austrii o 68,0% oraz na Mal-
cie o 36,8%. Mimo tego Malta poprawiła swoją lokatę jedynie o 1 pozycję (z 28 lokaty 
w 2013 roku przesunęła się na 27 w 2018). Przedmiotowy udział cechował się równie 
wysoką dynamiką zmian w badanym okresie czasu w Chorwacji – wzrost o 34,2%, któ-
ra jednak poprawiła swoją lokatę aż o 7 pozycji. Analiza danych ze względu na zmienną 
HMH wykazała, że udział zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowysokich 
technologii w roku 2018 w stosunku do roku bazowego wzrósł o 33,3% w Rumunii, 
która jednocześnie poprawiła swoją pozycję o 6 lokat, oraz w Portugalii (o 29,6%), na 
Słowenii i Litwie – o ponad 20%. Państwa te również poprawiły swoją pozycję w roku 
2018 w stosunku do 2013 roku: Portugalia o 2 lokaty a Litwa i Słowenia o 1. Ze wzglę-
du na HMHT wskaźnik dynamiki przyjął najwyższą wartość w Austrii – udział osób 
z wyższym wykształceniem zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowysokich 
technologii wzrósł w tym państwie aż o 104,0%. Austria z pozycji 22 w 2013 roku prze-
sunęła się na pozycję 10 w 2018 roku. Duży wzrost – o 51,5% – odnotowano również 
na Cyprze, który przesunął się w rankingu w górę o 8 pozycji. Wyższą lokatę o 4 pozycje 
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zajęła Portugalia, w której przedmiotowy udział wzrósł o 57,2%. Państwa, w których 
analizowana zmienna zmniejszyła się, to Bułgaria (spadek o 11,9%) oraz Łotwa, gdzie 
przedmiotowy udział zmniejszył się o 28,5% i jednocześnie państwo to obniżyło swoją 
lokatę aż o 14 pozycji.

Dyskusja

Wysokiej jakości kapitał ludzki, obok odpowiednio rozwiniętej infrastruktury czy 
nowoczesnego majątku trwałego, to jeden z elementów nowoczesnych gospodarek, 
w których Przemysł 4.0 może rozwijać się na odpowiednim poziomie. Mający w nich 
szczególne znaczenie, charakteryzujący się wyższym udziałem wydatków na bada-
nia i rozwój przemysł wysokich technologii opartych na wiedzy, wymaga wysokiej 
jakości zasobów ludzkich, w tym udziału osób posiadających wyższe wykształcenie 
(Skórska, 2015). 

Analiza udziału zatrudnionych w przemyśle wysokich technologii i usług opar-
tych na wiedzy pokazała, że Irlandia i Finlandia, zaliczane do grupy liderów na pod-
stawie indeksu gotowości na Przemysł 4.0, znalazły się w czołówce rankingu. Oba 
państwa rozwijają sektor wysokich technologii od wielu lat (Irlandia od lat 90. XX 
wieku a Finlandia od początku wieku XXI). Sprzyja temu również właściwa polityka 
państwa, finansowanie rozwoju wiedzy i tym samym inwestowanie w kapitał ludzki 
(Stachowiak, 2009). Wysoką pozycję zajmowała Estonia (12 w 2013 roku i 3 w 2018), 
która – mimo iż jest niewielkim nadbałtyckim krajem – przyciąga naukowców i inwe-
storów dzięki nowoczesnemu społeczeństwu cyfrowemu. Poprzez udział w progra-
mie „SmartIC” rozwija technologie nowej generacji w dziedzinie mechaniki, inżynierii 
mechanicznej, automatyzacji, mechatroniki, materiałoznawstwa i inżynierii oraz ICT. 
Wyjaśnia to przesunięcie się Estonii z pozycji 12 w roku 2013 na wysoką 3 pozycję 
w roku 2018. Z podobnych przyczyn (mimo iż należy do jednej z najmniejszych go-
spodarek w Europie) wysokie lokaty – 2 i 5, zajęła Malta. Jednymi z najważniejszych 
gałęzi gospodarki w tym kraju są nowe technologie – branża elektroniczna i informa-
tyczna. To nowoczesna, konkurencyjna gospodarka, która szybko się rozwija. Niemcy 
nie były zdecydowanymi liderami ze względu na zmienną HT (odpowiednio pozycja 
11 i 13). Niemieckie firmy są często wymieniane pośród największych koncernów 
świata, ale ze względu na to, że reprezentują głównie przemysł wysokich i średnio-
wysokich technologii a nie tzw. branże przyszłości. Pozycja Polski w tym zestawieniu 
(odpowiednio lokaty 22 i 24) wyraźnie pokazuje, w jakiej skali przemysł wysokich 
technologii opartych na wiedzy rozwija się w tym kraju. Jedną z wielu przyczyn tej 
sytuacji może być fakt, że w Polsce – w stosunku do państw rozwiniętych – dosyć 
późno zaczęto rozwijać ten rodzaj przemysłu.

Zwiększył się udział osób z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich tech-
nologii opartych na wiedzy, a największa pozytywna zmiana dotyczyła Cypru (pozycja 7 
i 1), który przesunął się na szczyt tabeli w roku 2018; zwiększył swój udział zatrudnio-
nych w stosunku do roku 2013 o 15,5 pkt proc. Państwo to, jak wskazuje Kowalewska 
(2014) w roku 2011 obok Finlandii, Irlandii, Luksemburga i Wielkiej Brytanii posiadało 
najwyższy odsetek osób z wyższym wykształceniem. Oferuje ono działającym na jego 
terenie podmiotom gospodarczym optymalne otoczenie prawne i korzystne stawki po-
datkowe, co z pewnością przyciąga inwestorów biorąc pod uwagę, że stawka podatku 
dochodowego z działalności gospodarczej należy do najniższych w Unii Europejskiej 
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i wynosi 10%. Bardzo wysoką, bo 2 lokatę w badanych latach utrzymała Litwa. Badanie 
z 2016 roku dotyczące roli kapitału ludzkiego w kształtowaniu konkurencyjności Litwy 
(Višnievskytė, 2017), w którym jednym z analizowanych filarów była edukacja wyż-
sza i szkolenia, wskazuje, że liczba osób z wyższym wykształceniem w tym państwie 
sukcesywnie wzrasta. Bardzo wysoko ze względu na udział osób z wyższym wykształ-
ceniem w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu ogółem 
uplasowały się Irlandia i Finlandia. Austria znacząco zwiększyła swój udział ze względu 
na zmienną HTT. Zaskakująco niską pozycję ze względu na udział osób z wyższym wy-
kształceniem w przemyśle wysokich technologii opartych na wiedzy zajęły Niemcy – 22 
i 24 lokatę. Jedną z przyczyn może być obserwowany w całej Europie trend związany 
z emigracją osób dobrze wykształconych, które szukają lepszych warunków do rozwo-
ju i wyższych zarobków. 

Analiza w zatrudnieniu ogółem w przemyśle wysokich i średniowysokich techno-
logii wykazała, że najwyższe lokaty zajmują Czechy (pozycja 1 w roku 2013 i 2018), 
Słowacja (odpowiednio pozycja 2 i 2) oraz Słowenia (na pozycjach 5 i 3); kraje tzw. 
nowego rozszerzenia Unii Europejskiej z 2004 roku, a więc rozszerzenia, w ramach 
którego również Polska dołączyła do wspólnoty. Jednak potencjał kapitału ludzkiego 
w Polsce ze względu na udział zatrudnienia w przemyśle wysokich i średniowysokich 
technologii jest znacznie niższy niż we wspomnianych krajach (odpowiednio pozycja 
11 i 9). Przewaga tych państw wiąże się z dobrze rozwiniętym przemysłem elektro-
technicznym i wykorzystywaniem zalet wynikających z korzystania z jednolitego rynku 
europejskiego. Zdecydowanym liderem w HMH okazały się również Niemcy (pozycja 3 
w roku 2013 i pozycja 4 w roku 2018), co pozwala stwierdzić, że ich domeną jest sektor 
średniowysokich technologii. Finlandii (pozycja 10 i 12) udało się również w tej grupie 
utrzymać dosyć wysoką pozycję, w przeciwieństwie do Irlandii, która od roku 2013 do 
2018 obniżyła swoją pozycję o 10 lokat, z powodu zmniejszenia udziału o 15 pkt proc. 
Trudno jednoznacznie wskazać przyczynę tego spadku. Może on mieć związek z tym, że 
Irlandia jest liderem ze względu na udział zatrudnionych w przemyśle wysokich tech-
nologii i usług opartych na wiedzy i tam właśnie koncentruje swój kapitał. Przyczyn 
można upatrywać również w globalnym spowolnieniu tempa wzrostu produktywności 
krajów rozwiniętych, do których z pewnością zalicza się Irlandia. 

Irlandia (pozycja 1 w latach 2013 i 2018) to podobnie jak Finlandia (pozycja 3 
i 4) również zdecydowany lider ze względu na udział osób z wyższym wykształceniem 
zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu 
ogółem. Bardzo wysoko w tym rankingu uplasowała się Hiszpania (odpowiednio loka-
ty 2 i 3). Państwo to od wielu lat intensywnie zwiększa udział zatrudnienia w usługach 
opartych na wysoko zaawansowanej wiedzy; zatrudnienie w HT jako % ogółu zatrud-
nionych w 2009 roku wyniosło tam 4,1%. Dla porównania w Finlandii, która była lide-
rem pod tym względem wyniosło ono 5,6% (Zakrzewska-Bielawska, 2011). Polska (na 
pozycji 18 i 19) jest krajem, który zdecydowanie nie wyróżnia się, jeśli chodzi udział 
osób z wyższym wykształceniem zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowyso-
kich technologii, co może wydawać się niezrozumiałe; w Polsce dąży się do stworzenia 
gospodarki opartej na wiedzy, co wynika z obranej strategii budowania konkurencyj-
ności (Dziura, 2013).
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Wnioski

W świetle przeprowadzonych badań można sformułować następujące wnioski. Biorąc 
pod uwagę zmienne poddane analizie, z grupy liderów utworzonej w oparciu o wskaź-
nik RB Industry 4.0 Readiness Index, najbardziej przygotowane na wdrażanie rozwią-
zań Przemysłu 4.0, ze względu na potencjał kapitału ludzkiego, są Irlandia i Finlandia. 
Państwa te zajmują wysokie pozycje zarówno ze względu na udział zatrudnionych 
w przemyśle wysokich technologii i usług opartych na wiedzy, jak i udział osób z wyż-
szym wykształceniem zatrudnionych w przemyśle wysokich oraz wysokich i średnio-
wysokich technologii. Irlandia nieco słabiej od Finlandii wypada w udziale zatrudnio-
nych w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii.

Grupa państw, która zgodnie z indeksem gotowości na Przemysł 4.0 znalazła się 
w grupie liderów, nie jest grupą państw wiodących ze względu na potencjał kapita-
łu ludzkiego. Jednak obok wspomnianych już Irlandii i Finlandii, na uwagę zasługuje 
sukcesywne zwiększanie przez Austrię udziału osób z wyższym wykształceniem, za-
równo w przemyśle wysokich technologii opartych na wiedzy, jak i w przemyśle wyso-
kich i średniowysokich technologii. Jeśli Austria utrzyma ten wzrost, dołączy do grona 
państw wiodących ze względu na wysoki potencjał kapitału ludzkiego. Niemcy, pań-
stwo posiadające innowacyjną, czwartą co do wielkości gospodarkę narodową na świe-
cie, to jeden z liderów pod względem udziału zatrudnionych w przemyśle wysokich 
i średniowysokich technologii. Z uwagi na to, że nie zajmuje wysokich lokat ze względu 
na pozostałe analizowane zmienne, nie można go zaliczyć do grupy państw wiodących 
z uwagi na wysoki potencjał kapitału ludzkiego.

Polski zdecydowanie nie można zaliczyć do grupy państw – liderów. Posiada bar-
dzo niski potencjał kapitału ludzkiego ze względu na udział zatrudnionych w przemyśle 
wysokich technologii i usług opartych na wiedzy, mimo że jednocześnie posiada w tych 
gałęziach przemysłu duży udział osób zatrudnionych z wyższym wykształceniem. Za-
późnienie w rozwoju wysokiej techniki, które wpływa na wzrost i rozwój gospodarczy, 
można sukcesywnie zmniejszać, ale wymaga to aktywnych działań ze strony państwa.

Potwierdzono hipotezę, w której założono na wstępie, że państwa Unii Euro-
pejskiej wykazują duże zróżnicowanie ze względu na potencjał kapitału ludzkiego, 
jak i dynamikę zmian zachodzących w tym zakresie. Analiza wartości współczynnika 
zmienności pokazała, że największe zróżnicowanie wystąpiło ze względu na udział 
zatrudnionych w przemyśle wysokich i średniowysokich technologii w zatrudnieniu 
ogółem, gdzie w przeciwieństwie do innych badanych cech zwiększyła się ona z 55,3% 
w 2013 roku do 61,2% w 2018 roku. Wskaźnik dynamiki przyjął najwyższą zmienność 
ze względu na udział zatrudnionych z wyższym wykształceniem w przemyśle wysokich 
i średniowysokich technologii – w Austrii (wzrost o 104,0%) oraz w Portugalii (wzrost 
o 57,2%) i na Cyprze (wzrost o 51,5%).

Badanie nie wskazało jednoznacznie, które państwa należałoby zakwalifikować 
do grupy o najniższym potencjale kapitału ludzkiego i tym samym najmniej przygo-
towanych do wdrażania rozwiązań Przemysłu 4.0. W kolejnych badaniach należało-
by rozszerzyć zakres zmiennych stanowiących podstawę oceny potencjału ludzkiego 
np. o zatrudnienie w nauce i technice, liczbę studentów, doktorantów i absolwentów 
kształcących się w zawodach inżynieryjnych czy liczbę personelu i naukowców zatrud-
nionych w B+R. 
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